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RESUMO

As pessoas passam a maior parte do seus tempos em ambientes fechados (indoor). Nesse
cendrio, algumas aplicacdes podem querer localizar usudrios dentro de estabelecimentos.
Infelizmente, a tecnologia GPS ndo possui uma boa performance em ambientes indoor, entao
foram desenvolvidas técnicas de posicionamento usando o sinal WiFi. WiFi é um meio
alternativo para localizagcao indoor, € 0 mesmo possui a vantagem de ndo necessitar de uma
infraestrutura especifica. O principal objetivo deste documento € apresentar uma API para a
plataforma de desenvolvimento Android, visando ajudar outros desenvolvedores na criacdo de

aplicacdes para ambientes indoor usando o sinal WiFi.

Palavras-chave: API. Android. WiFi.



ABSTRACT

People spend about most of their time indoors. In this scenario, some applications may want
to locate users inside buildings. Unfortunately, GPS technology does not have a good indoor
performance, so we developed positioning techniques using WiFi signal. WiFi is an alternative
way for indoor location and has the advantage of not requiring expensive specific infrastructure.
The main goal of this document is to present an API for Android development platform aiming
to help other developers in creating applications for indoor environments, using WiFi signal. To

validate the API, we present a small test case application, using a client-server approach.

Keywords: API. Android. Wireless
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1 INTRODUCAO

Com o surgimento dos computadores, houve uma mudanga considerdvel no modo
de armazenamento, controle e processamento de informac¢des. Empresas adotaram o uso de
computadores para automatizar seus processos, como controle de custos, funciondrios, produtos
e até suporte de informacdes estratégicas para tomada de decisdes. O avango da tecnologia
levou os computadores a se tornarem cada vez menores € com maior poder de processamento,
passando a fazer parte ndo apenas do ambito empresarial mas também de ambientes domésticos.

Tendo dispositivos tdo pequenos que cabem na palma da mao, as pessoas passaram a
ter acesso a informacdes independentemente de suas localizacdes podendo, inclusive, estarem
em movimento. Essa comunicacao entre dispositivos, em que nio hd a necessidade dos mesmos
estarem fixos em um local, deu origem ao conceito de computacdo mével. A computacdo mével
permite que usudrios tenham acesso a servicos independentemente de sua localizacdo, tendo
acesso a informagdo em qualquer lugar e a qualquer momento (FIGUEIREDO; NAKAMURA,
2003).

Os primeiros telefones celulares possuiam funcdes limitadas a receber e efetuar
ligacdes. Com o surgimento do smartphone, essas fungdes foram expandidas a acessar internet,
escutar musica, ler livros, tirar fotos, dentre outras. Além disso, um smartphone pode oferecer ao
seu usudrio informagdes sobre a sua velocidade, temperatura ambiente, orientacdo e até mesmo
a localizacao geografica, todas obtidas através de sensores contidos no mesmo.

Aliado a computagdo moével, houve um aumento significativo no uso de dispositivos
moveis. Segundo a 27° Pesquisa Anual do Uso de TI realizada em 2016, no Brasil ha 300
milhdes de dispositivos mdveis wireless conectdveis a internet sendo que 71% sao smartphones
(MEIRELLES, 2016).

Analisando o crescente uso de smartphones e as informagdes oferecidas pelo mesmo,
surgiram diferentes servicos que utilizam a localizacdo geografica como principal informacao.
Segundo Virrantaus et al. (2001) esses servigos sao categorizados em LoCation Services (LCS)
e Location Based Services (LBS). A diferenca entre LCS e LBS se d4 pelo fato que o objetivo
final da LCS ¢ informar a localizacdo geogréfica do usudrio enquanto a LBS utiliza a localiza¢ao
geografica do dispositivo para disponibilizar informagdes ao usudrio.

Um exemplo de um servico LBS seria uma pessoa procurando um restaurante a
partir de uma consulta em seu smartphone, informando o tipo de comida, preco e distincia até o

mesmo. Ao final da consulta, um mapa € apresentado na tela do dispositivo contendo uma lista
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de restaurantes que satisfazem aos requisitos informados.

Um meio para oferecer servigos de localizacao é com o uso do Global Positioning
System (GPS), contido na maioria dos smartphones. O GPS € um sistema utilizado para se obter
0 posicionamento de maneira rdpida e precisa em qualquer lugar da Terra (MIYABUKURO,
2015). Porém, o mesmo possui limitagdes quando o usudrio do dispositivo se encontra em
ambientes fechados (indoor) pelo fato que o sinal que permite calcular a posi¢ao do dispositivo
nio chega nas melhores condi¢des (SIMOES, 2015).

As pessoas passam cerca de 80-90% do seu tempo em ambientes indoor. Devido ao
problema do sinal de GPS nao possuir um bom desempenho em ambientes fechados, foram
desenvolvidas técnicas de posicionamento indoor utilizando tecnologias wireless como
infravermelho, RFID, WiFi, Bluetooth, dentre outras (SIMOES, 2015). O uso do WiFi pode ser
um meio alternativo para a localizac¢ao indoor além de dispor da vantagem de nao necessitar de
infraestrutura especifica, uma vez que ha cerca de 122 milhdes de hotspots em todo mundo,
confirmando a viabilidade do seu uso (IPASS, 2016).

Os Sistemas de Posicionamento Indoor podem ser utilizados em diversas areas.
No ambito comercial, localizando materiais em estoque e disponibilizando informacdes sobre
produtos para clientes a partir da proximidade de determinada prateleira. No &mbito educacional,
detectando a presenca de alunos na sala de aula. No ambito hospitalar, determinando a presenca
de pacientes ou médicos.

O método mais utilizado para posicionamento indoor através das redes IEEE 802.11
¢ a utilizacdo da indicagdo da poténcia do sinal recebido, mais conhecido como RSSI (CONTE
et al., 2015).

Visando a problemaética apresentada, esse trabalho foca no desenvolvimento de uma
API para a plataforma Android. A mesma utilizard algoritmos de posicionamento baseados
no indicador de poténcia do sinal recebido (RSSI) para detec¢ao de presenca de dispositivos
moveis. Também € almejado a contribui¢ao para a comunidade de desenvolvedores na criagao
de aplicagdes mdveis em ambientes fechados.

Com o desenvolvimento de uma API que facilite a constru¢do de aplicagdes méveis
em ambientes fechados, se torna possivel a elaboragdo de sistemas do interesse do Campus da
UFC em Quixada. O mesmo conta com cerca de 1000 alunos em seis cursos de gradugdo na
area de tecnologia de informacgdo. Através de um levantamento in-loco com 108 estudantes, foi

verificado que 97,2% dos estudantes entrevistados possuem algum tipo de dispositivo mével
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conectado a internet.

O objetivo geral deste trabalho € implementar uma API para a plataforma Android
que forneca meios de detectar a localizacdo relativa de um dispositivo mével em um determinado
ambiente. Os recursos de hardware, no caso os dispositivos de rede WiFi, usados pela AP| serdo
os diponiveis no Campus da UFC Quixada.

Os objetivos especificos deste trabalho sdo:

e Implementar uma aplicac@o de localizacao indoor, no Campus da UFC em Quixad4, a
partir da API proposta. Sendo ela responsédvel por detectar a presenga de um estagiario em
seu hordrio de atividade.

e Fornecer uma documentacdo completa on-/ine para que terceiros possam criar outras
aplicacdes sobre a AP| proposta e, até mesmo, extender suas classes adicionando novas

funcionalidades. O cédigo esta disponivel na ferramenta GitHub.
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2 TRABALHOS RELACIONADOS

Nessa secdo serdo apresentados alguns trabalhos relacionados destacando as

semelhancas e diferencas com o desenvolvido nesse trabalho.
2.0.1 IndoorNav

Em Simdes (2015) € apresentada uma aplicag@o para a plataforma Android que tem
0 objetivo, localizar alunos, professores e visitantes dentro de um Campus da Universidade de
Lisboa. A partir da localiza¢do do dispositivo, informagdes sao apresentadas ao seu portador
tendo como base a proximidade de determinado local. Caso o portador esteja perto de um
refeitério, um menu com todas as refei¢cdes do dia pode ser apresentado.

A aplicacdo desenvolvida por Simdes (2015) utiliza a arquitetura Cliente/Servidor.
Na parte do servidor, foram mapeados todos os pontos de interesse no edificio, como bibliotecas,
salas de aula e gabinetes de professores. Essas informacdes de mapeamento consistem em
coordenadas geogrificas da posi¢ao dos pontos de acesso, além de uma breve descricao do ponto
e o piso onde o mesmo se localiza (SIMOES, 2015).

Ja a aplicacdo cliente possui uma base de dados local com informagdes sobre a
localizacdo de todos os pontos de acesso espalhados ao longo do edificio, logo o funcionamento
nao é comprometido caso haja algum problema com o servidor.

Assim como Simdes (2015), o trabalho desse documento esta objetivado em localizar
smartphones em ambientes indoor fazendo o uso das redes 802.11. Porém o seu trabalho ndo
consiste na contru¢do de uma API, e sim de uma aplicacdo final voltada para o ambiente do
Campus da Universidade de Lisboa, impossibilitando o desenvolvimento de outras aplicagdes

indoor por terceiros.
2.0.2 Plataforma de Localizacdo de Dispositivos Moveis

Carvalho (2007) apresenta o desenvolvimento de uma aplicagdo LBS para localizacao
indoor de dispositivos mdveis dentro da Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro (UTAD)
utilizando redes WiFi.

Além de oferecer a localizacao de dispositivos méveis dentro da rede da UTAD,
a aplicacdo oferece servigos que podiam ser acessados por aplicagdes de terceiros. Ela foi

desenvolvida para ser utilizada em qualquer local. A aplica¢do utiliza arquitetura Cliente/Servidor
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e € no servidor onde se efetua todo o cédlculo de posicdo dos dispositivos moveis.

O trabalho de Carvalho (2007) se diferencia do proposto nesse documento no
aspecto de ndo abordar a contru¢do de uma API, mas sim de um sistema final, dificultando o
aprimoramento e desenvolvimento de novas funcionalidades por terceiros. Outro ponto distinto
¢ o fato da aplicagdo Cliente ser desenvolvida para aparelhos desktops e nao para smartphones.
Além da técnica utilizada para se obter a posicdo do dispositivo, técnica de triangulacao,

diferente da técnica utilizada na APl, RSSI-Based.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA
3.0.1 WiFi

WiFi se refere a Wireless Fidelity. Esse termo é normalmente utilizado para se referir
a redes WLAN que operem empregando alguma das especificagdes IEEE 802.11 (802.11a,
802.11b, 802.11g, 802.11n). As redes 802.11 podem ser usadas para o provimento de um canal
de comunicagdo entre dois terminais, tornando-se uma rede ad hoc e possuindo funcionalidade
similar ao Bluetooth. Porém, um ponto de acesso 802.11 é empregado para prover a comunicagdo
entre diferentes terminais em uma pequena area (CRUZ et al., 2011).

A primeira versdo do padrdo IEEE 802.11 foi langada em 1997, e previa taxas de
transmissao de 1 a 2 megabits e utilizava a faixa dos 2.4 GHz. Esse padrao levou a criagdo de
produtos com baixa compatibilidade entre si, mas consolidaram a base para o desenvolvimento
dos padrdes atuais. As redes IEEE 802.11 operam nas bandas de ISM (Industrial, Scientific and
Medical) e portanto ndo necessitam de licenga para funcionar (CARVALHO, 2007).

Existem outras versdes do padrao 802.11, como: 802.11a, 802.11b, 802.11g e
802.11n (CRUZ et al., 2011). A versao 802.11a comegou a ser desenvolvida antes da 802.11b
porém, foi finalizada poucos dias depois da publicacdo da mesma. A 802.11a utiliza a faixa
de frequencia de 5 GHz e oferece uma velocidade tedrica de 54 megabits. O fato de poucos
dispositivos utilizarem a frequéncia de 5 GHz faz com que haja uma menor interferéncia na
transferéncia de informagdes.

A versdo 802.11b foi publicada em Outubro de 1999, dando um grande impulso na
popularizacdo da tecnologia por proporcionar que placas de diferentes fabricantes se tornassem
compativeis. Essa versdo opera na banda de 2.4 GHz e suporta uma taxa maxima de 11 Mbps
(CRUZ etal.,2011). Em seguida surge o padrdo 802.11g que utiliza a mesma faixa de frenquéncia
do 802.11b, 2.4 GHz, levando a intercompatibilidade dos dois padrdes. Suporta a taxa maxima
de 54 Mbps, mesma taxa que a versao 802.11a.

J4 a versdo 802.11n foi publicada em 2009 com o objetivo de oferecer velocidades
reais de transmissao superiores as redes cabeadas de 100 megabits e para isso foram combinados
algoritmos de transmissdo e o uso do MIMO (multiple-input multiple-output) que permite que a
placa utilize diversos fluxos de transmissao, transmitindo os dados de forma paralela (CRUZ et
al., 2011).

A Figura 1 apresenta as versdes abordadas acima e suas principais diferencas.
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Figura 1 — Principais versoes das redes 802.11

Alcance
interno Alcance
aproximado  |externo

Velocidade | Velocidade (dependende  |aproximado

Protocolo | Frequéncia

(tipica) (nominal) de nimeroe | (passando por
tipo de uma parede)
paredes)

802.11 |24 GHz |0.9 Mbps |2 Mbps 20 metros 100 metros
802.11a |5GHz 23 Mbps |54 Mbps |35 metros 120 metros
802.11b |24 GHz |43 Mbps 11 Mbps |38 metros 140 metros
802.11g |24GHz |19 Mbps 54 Mbps |38 metros 140 metros
802.11n gég?z 74 Mbps 248 Mbps |70 metros 250 metros

Fonte: MIYABUKURO (2015)

Para informar a sua presenca aos dispositivos que estdo ao seu redor, um ponto
de acesso utiliza canais de Broadcast contendo o seu timestamp € o nome da rede ou SSID
(Service Set Indentifier), todos esses dados sdo resposaveis pela sua indentificagdo. Cada ponto
de acesso transmite periodicamente quadros chamados de beacon (beacons frames) contento
tais informagdes (CRUZ et al., 2011). A partir desses quadros os dispositivos que estdo ao redor
conseguem detectar sua presencga, podendo assim, conectar-se a0 mesmo.

Quando ha muitos obstaculos entre o ponto de acesso e o dispositivo final, pode
haver atenuacao ou, dependendo do tipo de material do obstaculo, até mesmo uma perda total na
ondas emitidas. Além de perder a sua intensidade, as ondas Wi-Fi podem sofrer alteracdes em
suas direcdes (CARVALHO, 2007).

Para se localizar um dispositivo em um ambiente fechado utilizando redes WiFi,
faz-se necessdria uma conversao da for¢a do sinal recebido vindo do ponto de acesso em unidades
de distancia. Esse sinal, também conhecido por RSSI, informa a poténcia do sinal recebido pelo
dispositivo final. A precisao varia entre 3 a 30 metros usando algoritmos baseados em RSSI
(CONTE et al., 2015).

O padrao IEEE 802.11 vem sendo utilizado por Sistemas Indoor por causa de seu
baixo custo, ja que nao se faz necessario a instalagao de uma estrutura especifica para tal (CONTE
et al., 2015).

Na API proposta nesse trabalho, foram utilizadas redes WiFi do Campus da UFC em
Quixada para se obter uma localizagdo relativa de smartphones baseada na transformacgao do

indicador de poténcia do sinal recebido em unidades de distancia.
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3.0.2 Android

Desenvolvido pelo Google, Android € uma plataforma de desenvolvimento de
aplicagdes moveis que possui o sistema operacional baseado no kernel 2.6 do Linux, responsével
por gerenciar toda a memoria, processos, threads, seguranga de arquivos, pastas, além de
gerenciamento de redes e drivers. A linguagem Java € utilizada para desenvolver suas aplicacdes
(LECHETA, 2013).

A Figura 2 apresenta a arquitetura da plataforma Android com suas devidas divisoes.

Figura 2 — Arquitetura do Android

Applications

Application Framework

Android Runtime Libraries

Linux Kernel

Fonte: Adaptado de Brahler (2010)

No topo da arquitetura se encontra a camada Applications, responsavel por encapsular
todas as aplicacdes basicas, tais como agenda de contatos, galeria de fotos, browser para acesso a
sites, entre outras. E nessa camada que estdo as aplicacdes desenvolvidas por terceiros (SIMOES,
2015).

Logo abaixo, na camada Application Framework ha o gerenciamento dos recursos
entre programa e processos. E nessa camada onde a classe Infent estd localizada. Essa classe
envia uma mensagem para o sistema operacional informando a inten¢do de realizar determinada
tarefa, proporcionando assim a integracao entre aplicagcdes (LECHETA, 2013).

Na camada inferior se localiza o Android Runtime, onde todas as aplicagdes sio
escritas em Java, e sdo interpretadas pela Dalvik Virtual Machine e nao pela Java Virtual Machine.
A Dalvik Virtual Machine opera transformando Java byte code em Dalvik byte code em tempo
de execugao (LECHETA, 2013).

No mesmo nivel se localiza a camada Libraries, responsadvel por oferecer suporte
a operacdes com video e dudio, browser nativo com suporte a CSS, Javascript, AJAX. Uma

bilbioteca que controla todo o armazenamento de dados local, e também suporte a graficos 3D,
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facilitando o desenvolvimento de jogos.

E por fim, a camada Linux Kernel, responsavel por todo o gerenciamento de memoria,
Bluetooth, WiFi, e energia. Como o Android foi desenvolvido com o proprdsito de ser executado
em smartphones com pouca memoria e pouca bateria, as bibliotecas de GPU e CPU foram
compiladas para c6digo nativo, visando uma melhor performance (BRAHLER, 2010).

Para o desenvolvimento de aplicacdes na plataforma Android, existem uma série de
conhecimentos que um desenvolvedor deve conhecer bem. Essa plataforma oferece diversas
classes que facilitam a comunicacdo entre a aplicacdo desenvolvida e o sistema operacional.
Uma dessas classes é chamada de Infent. Uma Intent esta presente em todo lugar, essa classe
representa uma mensagem da aplicacio para o sistema operacional. Quando essa mensagem
¢ lancada, cabe ao sistema operacional interpretd-la e oferecer o servico que foi solicitado
(LECHETA, 2013).

Uma Intent pode ser utilizada para:

e iniciar um servi¢o em segundo plano;

e comunicacao entre aplicacdes distintas;

e iniciar uma chamada para um nimero na agenda de contatos;
e abrir o browser em determinado site;

e ¢ muito mais.

Para capturar os dados de uma Intent quando a mesma € lancada, é necessario a
configuracdo de um BroadcastReceiver. Um BroadcastReceiver é uma classe responsavel por
reagir a determinados eventos gerados por uma Intent. Essa classe € sempre executada em
segundo plano, logo uma aplicacdo pode ser capaz de capturar eventos do sistema operacional
sem que o usudrio perceba (LECHETA, 2013). Esses eventos podem ser langados quando o
usudrio recebe um SMS, quando o mesmo desliga a tela do dispositivo, quando um novo WiFi é
descoberto, quando a forca do sinal do mesmo muda, entre outros.

A classe BroadcastReceiver pode ser utilizada também para executar pequenos
processos em segundo plano, porém algumas aplicagdes podem necessitar de um processamento
mais demorado, e essa classe ndo € a mais adequada. O tempo maximo de processamento que um
BroadcastReceiver pode suportar € de até 10 segundos, passado esse tempo o Android exibira
um erro informando que a aplica¢do nao estd mais respondendo.

Para executar processamentos mais demorados a classe mais indicada € a classe

Service. A classe Service € utilizada para executar processamentos longos e com alto consumo de
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memoria e CPU. Essa classe executa todo o processamento em segundo plano, podendo ou ndo
informar ao usudrio sobre o mesmo. Como exemplo de processamento em um servico, podem se
destacar o uso de um player MP3, download de um jogo, imagens ou outras informacdes. Essa
classe € gerenciada pelo sistema operacional e possui prioridade mdxima que qualquer processo
executando em segundo plano (LECHETA, 2013).

Para utilizar ambos, Service e BroadcastReceiver, € necesario a configuracdo do
arquivo AndroidManifest.xml. Esse arquivo € esséncial para o funcionamento de uma aplicagdo
Android. O mesmo utiliza XML como linguagem de marcacao, e € responsavel pela configuragdo
de toda a aplicag¢do, onde o programador informa as permissdes que a aplicacao requer para o
seu funcionamento como também o nivel minimo da versdo do Android.

A API e a aplicagdo apresentadas nesse trabalho serdo desenvolvidas para essa
plataforma, usufruindo de todas as funcionalidades fornecidas pela mesma. Ambas, APl e

aplicagdo, irdo operar na camada Applications.

3.0.3 Tecnicas de Posicionamento Indoor

Essa secdo ird apresentar algumas técnicas de posicionamento para sistemas indoor,

que servirdo como base para a API que serd desenvolvida nesse trabalho.

3.0.3.1 Proximidade

Utilizando o algoritmo de proximidade, a localizacio do objeto € simbolica e relativa.
Em um primeiro passo, a localizacdo de todas os pontos de acesso de referéncia sio registrados.
Quando o dispositivo mdvel detecta a presenca de uma dessas bases, sua posi¢ao é considerada
a mesma da base detectada. Quando o dispositivo detecta mais de uma base ao seu redor, sua
posicdo € estimada na base que possui o maior sinal (CONTE et al., 2015).

Esse algoritmo ndo € de dificil implementacdo, porém nao possui uma precisao
muito alta. Para um maior ganho na precisao € necessario que haja muitas estacdes bases no

ambiente (CONTE et al., 2015).

3.0.3.2 RSSI-Based

Essa técninca prové o calculo da distincia entre o emissor e o receptor tendo como

principal informacdo a for¢a do sinal recebido (RSSI). A distancia pode ser calculada através
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da relacdo entre a poténcia do sinal e sua taxa de perda em func¢do da distancia a qual pode ser
obtida pelo célculo da Perda no Espaco Livre (Free Space Path Loss).
Com a equacdo apresentada abaixo € possivel obter a distancia entre o receptor € o

emissor do sinal.
R-C
d = 10-10n (3.1)

onde d ¢ a distancia estimada, R € a intensidade do sinal medido a 1 metro do emissor ou ponto
de acesso. C € o valor da intensidade medido no momento do cdlculo. A varidvel n representa a
perda da intensidade do sinal proveniente do emissor. No espaco livre n € igual a 2. Mas para
caminhos com obstrucdes, n tem um valor entre 4 e 5 (CRUZ et al., 2011). A margem de erro da

distancia obtida varia entre 3 a 30 metros (CONTE et al., 2015).
3.0.3.3 Andlise de Cena

A técnica de andlise de cena, ou fingerprinting, consiste no mapeamento da poténcia
do sinal recebido (RSSI) pelo receptor em locais ja conhecidos. Essa técnica € constituida por
duas fases: uma offline e outra online.

A fase offline consiste em coletar manualmente o nivel do sinal recebido em todo o
ambiente a ser mapeado. O projetista percorre todo o ambiente, efetuando a medicao do sinal,
marcando a posi¢do em um mapa do ambiente (CRUZ et al., 2011).

Na fase online, é realizada a leitura da forca do sinal recebido e logo depois € feita
uma comparac¢do com os dados mapeados na fase offline. A posicdo é estimada como sendo a do
sinal com maior similaridade (CRUZ et al., 2011). O célculo da similaridade pode ser realizado

utilizando métodos probabilisticos, técnicas de reconhecimento de padrdo, entre outras (LIU et

al., 2007).
3.0.4 Padroes de Projeto
3.0.4.1 Singleton

O padrao de projeto Singleton garante que em todo o ciclo de vida de uma aplicagio,
apenas uma intincia de determinada classe seja criada. Para algumas aplicagdes esse padrio de

projeto € esséncial, por exemplo, em uma aplicacio de bate-papo, deve haver apenas uma classe
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que geréncia a troca de mensagens entre dois usudrios, evitando assim que a lista de mensagens
seja duplicada.

Nesse padrdo, a propria classe que o implementa, € responsdvel por manter o controle
da Unica instancia. A classe deve garantir que nenhuma outra instancia seja criada, como também
deve oferecer uma forma de acesso a essa instincia (GAMMA, 2009).

A estrutura mais simples de uma classe que implementa esse padrao € a seguinte:

Figura 3 — Estrutura bésica do padrao Singleton

Classe X

- instance: Classe X

+ getinstance(): Classe X

Fonte: O proprio autor

Para evitar que essa classe seja instanciada duas vezes, seu contrutor deve ser privado,
e o controle de acesso a instancia seja fornecido de outra forma. Na Figura 4 € possivel observar
o atributo instance que € estdtico. Esse atributo representa a instancia inica da classe, 0 mesmo €
privado, evitando que outras classes acessem-o diretamente. Apenas usando o método criado
pela classe que controla a instancia, nesse caso o método getlnstance() é possivel se obter a

instancia Unica da classe.
3.0.4.2 Observer

O padrao Observer é utilizado para que quando um objeto mude de estado, todos
os seus dependentes sejam informados e atualizados automaticamente (GAMMA, 2009). Esse
padrdo utiliza basicamente duas classes, uma que serd observada e outra que ird observar.

Na linguagem Java, os métodos mais comumente utilizados nesse padrao sao:

registerObserver(Observer observer)

deleteObserver(Observer observer)

hasChanged()

notifyObservers()
O primeiro método € responsdvel por registrar um observer na lista de observers. O
segundo funciona da forma contréria ao primeiro, removendo um observer da lista. O terceiro

informa aos observers se o objeto observado mudou e por tltimo o método notifyObservers
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notifica todas os observers quando hd uma mudanga no objeto que estd sendo observado.

A vantagem de uso desse padrao de projeto € que tanto as classes que observam
quanto as que sdo observadas podem ser reutilizadas. Ambas implementam interfaces,
viabilizando a reutilizacdo. A desvantagem fica evidente quando hd muitas mudangas e muitos
observadores, logo a performance da aplicacdo pode ser afetada, pois pode haver uma grande

quantidade de mensagens entre essas classes.
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4 PREDETECT

Nessa se¢ao serd apresentada toda a arquitetura da AP| desenvolvida explicando todo

o seu fluxo de funcionamento.

4.0.1 Detector de Presenca (PreDetect)

Antes de todo desenvolvimento fez-se necessdrio o levantamento de todas as funcdes
que seriam disponibilizadas pela APl e sua arquitetura. Para verificar a viabilidade da contru¢ao
da mesma, foi necessdrio obter um conhecimento mais profundo sobre as funcionalidades que a
plataforma Android oferece, desde informacdes relacionadas a coleta de informacgdes das redes

WiFi, até servicos que funcionam em sengundo plano.

4.0.1.1 Arquitetura da API

Para a construcdo da aplicacao foi usada a API de Network da plataforma Android. A
partir dessa API, se torna possivel obter dados das redes WiFi proximas a determinado dispositivo.
Para ter acesso a esses dados € necessario informar ao Android que a aplicacao estd interessada
nos mesmos, logo, € necessdrio a criacdo de um BroadcastReceiver que se trata de uma classe
onde € possivel obter dados vindos de eventos gerados pelo sistema ou por outras aplicacdes. Um
exemplo de evento vindo do sistema ocorre quando o usudrio desliga ou liga a tela do dispositivo,
ou quando uma nova rede WiFi é descoberta pelo mesmo. Esses eventos sdao disparados pelo
sistema operacional, e todos os broadcasts que estiverem configurados para receber esse evento,
sdo notificados.

Para que a API tenha acesso as informagdes dos roteadores WiFi, a classe
NetworkReceiver foi implementada. Antes de codificar essa classe foi necessario alterar as
configuracdes no arquivo AndroidManifest.

A configuragdo da classe NetworkReceiver no arquivo AndroidManifest possui a

seguinte estrutura:

I |<receiver android:name="danielfilho.ufc.br.com.predetect.
receivers.NetworkReceiver" android:enabled="true"

android:exported="true">

[\

<intent-filter android:priority="1000">

3 <action android:name="android.net.wifi.RSSI_CHANGED
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n />
4 <category android:name="android.intent.category.
DEFAULT"/>

</intent-filter>

W

6 <intent-filter>
7 <action android:name="danielfilho.ufc.br.com.

predetect . 0BSERVING_ENDS"/>

8 <category android:name="android.intent.category.
DEFAULT"/>
9 </intent-filter>

0|</receiver>

Nessa configuracao € informado que a classe NetworkReceiver é um receiver, ou
seja, ela € uma classe que herda de BroadcastReceiver. Além disso, outras informacgdes foram
adicionadas, como o0s eventos que essa classe tem interesse de ser informada, sendo eles,
RSSI CHANGED, que é um evento gerado pelo sistema, quando o indicador de poténcia do
sinal (RSSI) de algum WiFi pr6ximo ao dispositivo mével muda. Com esse evento se torna
possivel observar a mudancga da poténcia do sinal de cada aparelho WiFi préximo ao dispositivo.
Outro evento que essa classe estd configurada para receber € o evento OBSERVING ENDS,
responsavel por informar que o servico de monitoracdo de presenca terminou, esse evento serd
abordado nas proximas secdes.

A classe NetworkReceiver foi configurada para receber os dados quando a for¢a do
sinal do WiFi muda. Quando esse evento € lancado, a classe NetworkManager inicia seu trabalho.
Quando o indicador de forca de sinal de algum WiFi muda, a classe NetworkReceiver é notificada
pelo sistema operacional e repassa essa notificacdo para a classe NetworkManager. Quando essa
ultima € notificada, o processo de obtencdo dos dados das redes WiFi se inicia. Para se obter
esses dados se utiliza a APl WifiManager, fornecida pela a plataforma Android. Com essa classe
€ possivel obter o MAC, SSID, RSSI, entre outros dados das redes WiFi que ndo sdo relevantes
para a API proposta.

Todos os dados sdo repassados para a classe NetworkManager, onde os mesmos sao
encapsulados em uma lista de objetos pertencentes a classe WiFiData, essa tltima, possui 0os

atributos RSSI, MAC, SSID e distance. A distancia € calculada pela classe NetworkManager no
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momento da criacao desses objetos. Essa conversdo € provida pela transformacao do RSSI em
distancia utilizando a férmula 3.1.

A classe NetworkManager implementa o padrao de projeto Singleton possuindo
assim, apenas uma instancia em todo o tempo de vida da aplicacdo. Outro padrao de projeto que
essa classe implementa é o Observer, e este Ultimo foi implementado para que uma aplicac@o
que utiliza a API tenha acesso a lista de dados do WiFi préximos, inclusive a sua distancia
aproximada entre o aparelho e o smartphone. A classe interessada nesses dados deve obter uma
instancia de NetworkManager, implementar a interface NetworkListener e registrar seu interesse
em observar o comportamento das redes WiFi utilizando o método registerListener da instancia
obtida. Quando um evento € repassado para NetworkManager, todos as outras classes que estao
observando seu comportamento sdo informadas da mudanca.

Todo o processo exemplificado anteriormente pode ser visualizado na Figura 4

Figura 4 — Disponibiliza¢cdo dos dados das redes WiFi
(D) ()] (D]
(- ") [« ™) - ")

I
RSSI, MAC, SSID

API
NetworkReceiver

Motificagdo

NetworkManager

Atualizacao dos Listeners

! | !

Classe 1 Classe 2 Classe N

Fonte: O préprio autor

Outra funcionalidade fornecida pela API é de checar se um dispositivo estd presente
dentro de um raio de distincia em um tempo especificado. Com essa funcionalidade se torna
possivel saber a porcentagem de tempo que um dispositivo ficou préximo de determinada rede

WiFi. Toda a sua implementacao utiliza a classe Service fornecida pela a plataforma Android,
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logo a sua execugdo serd em segundo plano.

A Figura 5 apresenta o fluxo de funcionamento dessa classe.

Figura 5 — Deteccdo de Presenca

-observeNetwork

Raio do Sinal AP
Intent: » ObservingReceiver | ~Distancia— NetworkManager
MAC, Raio, Tempo T
MAC, Raio, Tempo
(‘P) RSSI
—RSSI—»
m Habilitar CPU e WiFi
r & ¥ NetworkObserverService
Lista de WiFi ! ﬁ
Lista de WiFi NetworkResultReceiver

Fonte: O proprio autor

Existem duas formas de requisitar esse servico. Para primeira forma é necessario
implementar a interface WiFiObserver e sobrescrever o método onWiFiObservingEnds(final int
resultCode, final List<WiFiData> list), que como argumento, se tem um cédigo de resultado
informando se o servigo foi executado com sucesso ou nao, e uma lista de WiFiData onde estao
todos os dados , incuindo a porcentagem de tempo que o smartphone ficou proximo dos WiFi
usados como referéncia. Feito isso, uma instancia da classe NetworkManager deve ser obtida
sendo possivel executar o método observeNetwork(WiFiObserver observer, List<WiFiData>
wiFiDatas, int time, double rangeDistance) passando a instincia da classe que implementa
WiFiObserver, uma lista de WiFiData em que, para cada objeto dessa classe, € preciso informar
0 MAC do WiFi que serd utilizado como referéncia, em seguida, um inteiro informando o tempo
em milisegundos, e um raio de distancia minimo entre o smartphone e o dispositivo WiFi.

A segunda forma para a requisitar esse servico € lancando uma Intent com o0s
dados do raio distancia do WiFi para o smartphone, como também o tempo de checagem e por
ultimo uma lista de MACs de referéncia. Quando essa Intent € lancada o BroadcastReceiver
ObservingReceiver € notificado. Este ultimo inicia o servico NetworkObservingService em
segundo plano e repassa todos os dados vindos da Intent. Diferente da outra forma de requisi¢do
do servigo, nessa forma quem o inicia € a classe ObservingReceiver e ndo NetworkManager.

A classe NetworkObservingService é simplemente uma thread que, a partir de um

tempo configurado, captura os WiFi proximos, verifica se 0 MAC informado esté entre os WiFi
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capturados, logo depois calcula a distancia para cada um deles e verifica se o dispositivo esta
dentro da distancia minima informada. No final da verificacao € retornado a porcentagem de
tempo que o dispositivo ficou presente dentro da distancia especificada.

Para evitar o consumo de energia, quando um dispositivo ndo estd em uso, a
plataforma Android possui um mecanismo de gerenciamento de bateria que desabilita todos os
seus componentes, inclusive a CPU (KIM; CHA, 2013). Porém esse mecanismo deve ser
utilizado com cuidado, caso alguma aplicacdo esteja fazendo donwload de algum dado da
internet, seu comportamento serd afetado. Para evitar que durante o servi¢o de deteccao de
presenca o dispositivo utilizado desabilite a CPU foi necessario o gerenciamento de um
WakeLock. WakeLock é um mecanismo que garante que o dispositivo ficard ativo mesmo depois
de muito tempo de inatividade quando a aplicacdo estd executando.

Existem diferentes tipos de WakeLock a Tabela 1 apresenta a lista de opgdes

disponiveis.
Tabela 1 — Tipos de WakeLock
Constante CPU Tela Teclado
PARTIAL_WAKE_LOCK Ligado | Desligada Desligado
SCREEN_DIM_WAKE_LOCK Ligado | Parcialmente | Desligado
SCREEN_BRIGHT_WAKE_LOCK | Ligado | Ligada Desligado
FULL_WAKE_LOCK Ligado | Ligada Ligado

O desenvolvedor tem a liberdade de informar qual o tipo de WakeLock que serd
usado, utilizando as constantes apresentadas. A constante PARTIAL_WAKE_LOCK informa
que apenas a CPU serd habilitada tendo a tela e o teclado desabilitado. A segunda constante,
SCREEN_DIM_WAKE_LOCK, informa que a CPU estara ativa e a tela do dispositivo estara
parcialmente ligada. J4 a quarta constante, SCREEN_BRIGHT_WAKE_LOCK, apenas o teclado
estard desabilitado e a tela do dispotivo e a sua CPU estardo em funcionamento. Na ultima
constante, FULL_WAKE_ILOCK, todos os componentes do dispositivo estardo em completo
funcionamento.

Quando requisitado, o servico de deteccdo de presenca, implementado na API
utilizard apenas o WakeLock que ativa somente a CPU junto com o WiFiWakeLock, que funciona
de forma silimar ao WakeLock. Logo, mesmo se o dispositivo ficar sem a interagcdo do usudrio, a
CPU e o WiFi nao serdo desabilitados.

A classe responsdvel por todo o gerenciamento dos WakeLock ativos, € a

NetworkManager. Primeiramente, quando o servico de detec¢io de presenca esta para iniciar
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seu processamento, é requisitado a criacdo dos WakeLock para a CPU e WiFi. Para evitar o
consumo indevido de bateria, quando o servico € finalizado, ambos os WakeLock sao liberados.
Um ponto a se destacar € que ndo € necessario o smartphone estar conectado a rede,
ja que esses dados de RSSI, MAC e SSID sao disponibilizados sem haver a conexdo entre os
mesmos.
Uma visao geral da arquitetura da API com todas as funcionalidades descritas

anteriormente, pode ser visualizada na Figura 6.

Figura 6 — Visdo geral da API
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Fonte: O préprio autor

4.0.1.2 Documentacdo da API

Para que outros desenvolvedores tenham acesso e utilizem a API, foi necessario
disponibiliza-14 em um repositdrio publico. A plataforma escolhida para disponibilizagdo de
todo cédigo e de sua documentacdo foi a plataforma GitHub.

Todo codigo e sua documentagdo pode ser acessado em <https://github.com/dielfilho/

PreDetect>. Com o cddigo disponivel na internet fica possivel que outros desenvolvedores


https://github.com/dielfilho/PreDetect
https://github.com/dielfilho/PreDetect
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colaborem com o projeto.
4.0.2 Desenvolvimento da Aplicacdo de Presenca

Com essas duas funcionalidades da API ficou possivel desenvolver a aplicag@o para
deteccdo de presenca. O desenvolvimento dessa aplicacdo foi dividido em duas etapas. A
primeira etapa consiste no desenvolvimento de uma aplicacao cliente para a plataforma Android
e outra para a plataforma WEB, ambas aplicagdes serdo abordadas nessa se¢ao.

A arquitetura do sistema serd constituida pelos seguintes elementos base:

Servidor Web com acesso a base de dados NoSQL

Aplicagcdo mével para dispositivos Android

Aplicacdo Web

Pontos de acesso WiFi

Na Figura 7 € possivel observar como os elementos se comunicam

Figura 7 — Comunicagdo entre as partes da aplicacao
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Fonte: O préprio autor

Com base na Figura 7 pode-se afirmar que aplicacdo esta dividida em quatro partes:
1) Aplicacdo moével, onde o usudrio terd acesso a todas as suas turmas, e onde a sua presenca
serd computada. ii) Aplicacdo Web onde € possivel cadastrar turmas e horéarios de checagem de
presenca. 1ii) Servidor Web onde todas as requisi¢des vindas das outras aplicagdes serdo tratadas
e salvas em uma base de dados NoSQL. iii) Pontos de acesso WiFi que serdo responsdveis por

servirem como pontos de referéncia na checagem de presencga da aplicacdo cliente.
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4.0.2.1 Aplicacdo Servidor

O servidor Web tem por objetivo tratar todas as requisi¢cdes vindas das outras
aplicagcdes permitindo o acesso aos dados salvos na base de dados. Em termos de tecnologias
utilizadas no desenvolvimento, optou-se pelo o uso da plataforma NodelJs por ser uma
plataforma gratuita, facil de se manipular e robusta.

NodelJs € uma plataforma desenvolvida sobre o motor Javascript do Google Chrome
(PEREIRA, 2014). Com essa plataforma € possivel adicionar médulos que facilitam o
desenvolvimento de aplicagdes escaldveis, um dos médulos utilizados foi o Express que facilita
o gerenciamento de requisicdbes HTTP com criacdes de rotas, cada requisicdao feita, €
direcionada para uma rota espedifica.

Para o armazenamento dos dados foi utilizado o banco de dados MongoDB.
MongoDB € um banco de dados NoSQL, orientado a documentos, seus dados, diferentemente
dos bancos de dados relacionais, ndo sao salvos em tabelas com linhas e colunas, e sim em
documentos. Um documento é basicamente um objeto JSON com objetos e listas internas
associados ao mesmo (WEI-PING; MING-XIN; HUAN, 2011).

No NodeJs a comunicagdo com o MongoDB se torna possivel através de um
textitdriver especifico. Essa comunicacao pode ser facilitada com o uso de um ORM chamado
Mongoose. Com 0 Mongoose o acesso a base de dados se torna mais facil.

Utilizando o Mongoose, primeiramente € necessdrio fazer todo o mapeamento das
entidades envolvidas. O mapeamento das entidades pode ser vizualizado na Figura 8

Figura 8 — Entidades do banco de dados
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Nessa figura € possivel observar todas as entidades modeladas para a aplicagao de
presenca. Cada uma dessas entidades s@o representadas em forma de documentos no banco de
dados, a entidade Usudrio possui os dados basicos, como nome email, usudrio e senha, além
desses atributos, um usudrio também possui um papel, que delimita as a¢des que o mesmo pode
efetuar nas aplicacdes. Esse papel € dividido em Administrador e Estagidrio. Um administrador
¢é responsdvel pelo gerenciamento das turmas e dos horérios de checagem de presenca. Ja
um estdgidrio pode somente, olhar os dados das turmas que o mesmo esta vinculado, além de
visualizar sua presenca em seu dispositivo.

Um estagidrio pode ser vinculado a um time, onde 0 mesmo possui atributos como
data de inicio e fim, que representa o seu periodo de atividades, como também uma lista de
estagidrios que o compdem. Além do periodo de atividades, é necessdrio informar os dias de
trabalho desse time. A entidade Dia possui os horérios de inicio e fim de um dia especifico de
trabalho, como também os horarios e dura¢des de checagem de presenca, que sdo utilizados pela
a aplicacdo movel. Além dos dias, um time possui um MAC de um ponto de acesso WiFi que
serd utilizado como referéncia para checagem de presenca na aplicagcdo mével. Cada time possui
um raio em que os dispositivos méveis poderdo ficar para que suas presencas sejam confirmadas,
além de uma média de porcentagem que informara se o estagidrio estd presente ou nao.

A entidade Presenca € utilizada para registrar as presencas de cada estagiario, essa
entidade possui atributos como data da presenca, o usudrio (estagidrio) e o time vinculado a
ela, além da quantidade de checagens que sdo feitas no dia, a porcentagem para cada checagem,
seguidas da média dessas checagens e por fim a validade dessa presenca, que informa se a média
da presenca € maior ou igual que a média de porcentagem cadastrada no time.

Todas essas entidades foram modeladas utilizando a ferramenta Mongoose e siao
utilizadas tanto na aplicacdo mével quanto na Web.

Quando uma requisicao € feita, seja pela aplicacdo mével ou pela Web, o servidor
deve ser capaz de tratd-la. Esse tratamento € feito utilzando o roteamento provido pelo médulo
Express, onde se informa o tipo de requisicdo HTTP e a fun¢do que ird tratar essa requisi¢ao.

Virias rotas foram criadas, para ter acesso aos dados salvos na base de dados.

4.0.2.2 Aplicacao Web

Uma aplicacdo Web foi desenvolvida para para oferecer uma interface amigavel

para o acesso dos dados no servidor. Essa aplicacdo foi desenvolvida utilizando o framework
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Angular]s junto com CSS e HTML para a estruturagdo das paginas. Angular]s é um framework
de desenvolvimento de aplicacdes Web sob o padrao MVC (Model-View-Controller) utilizando a
linguagem Javascript, sendo uma plataforma de cddigo aberto mantida pelo Google. Utilizando
esse framework é possivel criar componentes reutilizaveis, fazer integragdo com servidor, escrever
testes automatizados, entre outras funcionalidades.
Essa aplicacdo possui os seguintes elementos:
e Controladores (Controllers)
e Servicos (Services)
e Rotas
Os controladores possuem o papel de tratar tudo que é apresentado na camada da
visdo. Os Servigos sdo responsdveis por fazer a comunica¢io com os servidor e as Rotas possuem
a responsabilidade de direcionar o usudrio para o local correto com base na URL informada.
Trés controladores foram criados, um para a piagina de autenticacdo, um para a pagina
do administrador e outro para a pagina do estagiario. O controlador da pigina de autenticagao
é responsdvel por requisitar todos os papeis salvos no servidor e mostra-los para o usudrio na
hora do login. Quando um usudrio tenta acessar o sistema informando os seus dados de usuério
e senha, esse controlador tem acesso a esses dados e encapsula em um objeto json e envia
para o servidor utilizando o servico de login, caso o usudrio informe as credenciais corretas o
controlador acessa as rotas e o direciona para a pagina correta com base no seu papel.

A Figura 9 apresenta a tela de autenticagdo da aplicagdo Web.
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Figura 9 — Tela de autenticacdo Web

PresenceWeb e
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ENTRAR

Nessa tela também € possivel ter acesso a tela de criar uma conta. Nessa tela sdo
informados os dados de email, nome completo usudrio e senha de acesso. Vale lembrar que nessa
tela o cadastro € apenas destinado aos estagidrios.

Quando um administrador se autentica no sistema, ele é levado para a sua tela e o
controlador € alterado para o AdminController. Esse controlador € responsavel por administrar
todas as acOes que o administrador pode fazer, como cadatrar turmas e visualizar as cadastradas.

Na Figura 10 apresenta a tela inicial do papel de administrador
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Figura 10 — Tela principal

PresenceWeb

Logout

NOVA TURMA

HeavyTeam Turma 1 Turma Teste 2
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Dias da Semana: Dias da Semana: Dias da Semana:

Terga Quarta Segunda Terca Quarta Quinta Segunda Terga Quarta
Quantidade de 3 Quantidade de 3 Quantidade de 3
Estagiarios: Estagiarios: Estagiarios:

Nessa tela € possivel visualizar todas as turmas cadastradas com os dados de data de
inicio e fim das atividades, dias da semana, e a quantidade de estagidrios de cada turma. Quando
0 administrador clica no botao Nova Turma, o mesmo é direcionado para tela de cadastro de

turmas.
Figura 11 — Tela de cadastro de turmas

Adicionar uma Turma

Nome da Turma Data de Inicio Data de Fim

Configuragao para Presenca

MAC do AP Porcentagem Minima Distancia Minima (Metros)

Dias da Semana
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Estagiarios disponiveis
Nome Email Adicionar na Turma

Francisco Lopes Daniel Filho I:\

lnmnnl Timine p—
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Na tela de cadastro de turmas, apresentada na Figura 11, o administrador ird informar
os dados da turma como nome, data de inicio e fim de atividades e logo depois os dados
relacionados a configuragdo do ponto de acesso WiFi, onde € cadastrado o MAC do aparelho
que serd tido como referéncia. Depois de informar o MAC, o administrador deve informar a
porcentagem minima de presenca que informard se a mesma ¢ valida ou ndo.

Além dos dados informados anteriormente o administrador deve cadastrar os hordrios
de atividade do time para cada dia da semana. Quando o administrador clica em um dia, um

modal é aberto. Esse modal pode ser visualizado na Figura 12.

Figura 12 — Tela de cadastro de dias

QU arta D Repetir esses horérios para todos os dias

da semana

Cadastre os dados para esse dia.

Hora de Inicio Hora de Fim

Horarios de checagem

Informe os horérios de checagem de presenga

Hora de Inicio Duragdo em Minutos ADICIONAR &

Inicio da checagem Tempo de checagem Acdo

CADASTRAR DIA

Nessa tela € possivel cadastrar os hordrios de inicio e de fim de atividades para o dia
escolhido. Logo depois € necessario informar os horarios de checagem de presenca, indicando a
hora de inicio da checagem e a duragdo dessa checagem. Essas checagens serdo utilizadas na

aplicacdo movel para determinar se o estagidrio estd presente ou nao.

4.0.2.3 Aplicagao Movel

Essa secdo ird apresentar a aplicagdo desenvolvida para a plataforma Android
utilizando a API proposta. Serdo apresentadas as telas principais bem como o modo de
funcionamento e todas as dificuldades encontradas em todo o seu desenvolvimento.

Toda a codificacio do projeto foi feita utilizando a IDE AndroidStudio pois a mesma
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oferece todo o suporte necessario para o desenvolvimento de aplicagdes Android.
4.0.2.3.1 Telas da Aplicagcdo Movel

Antes de abordar o funcionamento interno da aplicacdo, as telas principais serdo

apresentadas.

Figura 13 — Telas da Aplicacdo Mével
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A primeira tela representa a tela de autenticacdo, € nessa tela onde o estagiario
informa suas credenciais, se 0 mesmo ainda nao possuir um conta, € possivel o cadastro clicando
no botdo "Criar Conta", que ird levd-lo para a segunda tela. Na segunda tela o estagidrio podera
informar todos os seus dados. Quando sua conta € criada, o mesmo € direcionado para tela inicial

onde todas as suas turmas sao apresentadas.

4.0.2.4  Arquitetura da Aplicagdo

Quando um usudrio acessa a tela inicial da aplica¢do, uma requisisao por todas as
turmas € feita para o servidor Web. A comunicagdo entre essas duas aplicacdes e feita utilizando
objetos JSON. Quando o servidor responde, todo o JSON € convertido em objetos da linguagem

Java utilizando a biblioteca GSON, que faz todo o processamento de conversao.
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Um padrao para as repostas do servidor foi elaborado facilitar a comunicacio entre

as partes.

I |{result:true, data:{}]

A propriedade result pode assumir dois valores: true ou false, esses valores informam
se o processamento feito no servidor foi executado com sucesso. A propriedade data representa
um objeto ou uma lista de objetos retornados pelo servidor.

Quando o servidor retorna a lista de turmas, € necessario agendar os horarios de
checagem de presenca cadastrados pelo administrador. Esse agendamento € feito utilizando uma
classe disponibilizada pela plataforma Android. Essa classe € chamada AlarmManager. Com
essa classe € possivel agendar a execugdo de um processamento em determinado momento no
futuro. Para isso uma Infent é utilizada para enviar uma mensagem ao sistema em uma data e
hora desejada (LECHETA, 2013).

A vantagem de utilizar um alarme é que depois que ele é ativado, mesmo se o
celular ficar inativo, o alarme continuard ativo, pronto para disparar na data e hora especifica.
Somente quando o dispositivo for reiniciado, que todos os alarmes cadastrados serdo cancelados
(LECHETA, 2013). O nome dessa classe pode gerar confunsio em rela¢do a sua funcionalidade,
ela é reponsavel por agendar processamentos e nao por agendar o alarmes sonoros no dispositivo.

Para cada turma retornada pelo servidor € necessario se obter todos os seus horarios
de checagem de presenca junto com o0 MAC do ponto WiFi e encapsular todos em uma Infent, que
serd disparada futuramente. Quando essa Intent é disparada pelo alarme, o servi¢o de observacio
de presenca da API é executado.

No fim da execucdo do servigo da API, outra Intent € lancada no sistema operacional,
informando a porcentagem de presenga do dispositivo mével em relacdo ao ponto de WiFi.
A aplicagdo de presenca estd configurada para receber essa Intent. Logo essa porcentagem &
adquirida pela aplicacdo de presenca e enviada para o servidor. Quando essa porcentagem ¢
enviada para o servidor, primeiramente, € feita uma verificacdo se a checagem de presenca
recebida € a ultima do dia, se for, uma média de presenca é calculada e a partir dessa média é
possivel saber se a presenca do estagiario € valida ou ndo. Caso ndo seja a ultima checagem
do dia, o servidor responde informando que a checagem foi salva e estd pronto para receber a
proxima.

Para confirmar sua validade outra comparacao € feita obtendo a média de todas as
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checagens e verificando se essa média € maior ou igual a porcentagem minima cadastrada pelo
administrador. Ao final dessa computacio, uma resposta € retornada para a aplicacdo, onde uma

notificacdo é apresentada ao usudrio. A Figura 14 apresenta as notificacdes de presenca.

Figura 14 — Notificagdes de Checagem
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5 RESULTADOS

Essa secdo ird apresentar todos os resultados obtidos com o desenvolvimento e teste

da APl e da aplicagdo de deteccdo de presenca.

5.0.1 Testeda API

Utilizando a API foi possivel verificar o comportamento das ondas de um ponto de
acesso WiFi, assim como a precisdo do cdlculo da distancia para o mesmo. Um teste foi elaborado
para verificar a variagdo do indicador de for¢a do sinal recebido (RSSI) e consequentemente a
variacao do célculo da distancia.

O smartphone, com uma aplicacdo de teste que utiliza a API desenvolvida, foi
colocado em uma posi¢ao fixa dento de uma sala, a quatro metros de distancia do ponto de
acesso WiFi. Durante a coleta nenhuma barreira impediu a passagem do sinal. O mesmo ficou
coletando os dados de RSS! e efetuando o célculo da distancia durante trinta minutos.

Todos os dados coletados foram salvos pela aplicacdo de teste em um arquivo no
formato CSV. No final da coleta, todos essas dados foram importados para o PostgreSQL, onde
consultas foram feitas para o esbougo dos graficos. Uma amostra dos dados coletados pode ser

visualizada na Figura 15.

Figura 15 — Estrutura dos dados da coleta

timelog mac ssid rssi distance
bigint character varying(255) character varying(255) integer numeric

1 1481196540812 34:bf:90:ce:85:b0 brisa-100870 =53 2.7

2 [1481196540813 d0:04:92:03:c7:98 brisa-118992 =5 11.4

3 [1481196540814 de:04:92:03:c4:de brisa-118769 -74 10.7

4 [1481196540815 d0:04:92:07:d1:68 brisa-125851 =75 11.4

5 (1481196540816 34:bf:90:ce:c9:ed CEDRO -81 16.9

6 (1481196600821 34:bf:90:ce:85:b0 brisa-100870 =57 3.5

Fonte: O préprio autor

Nessa tabela € possivel armazenar a hora da coleta, o MAC do aparelho WiFi, o nome
da rede (SSID) o indicador de for¢a do sinal recebido (RSSI) e a distancia calculada pela APl no
momento da coleta. A cada minuto a AP| coletou dados de todos os WiFi proximos.

O resultado da coleta pode ser visualizado no gréfico a seguir:
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Figura 16 — Grafico da Variacao do RSSI
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Fonte: O proprio autor

E possivel notar no grifico apresentado que o RSSI varia bastante mesmo o
smartphone estando em uma posicao fixa, além da auséncia de barreiras entre ele o ponto de
acesso. Essa variacdo afeta diretamente na precisdao da distancia fornecida pela API
desenvolvida. Ao total foram coletados dados de dezoito pontos de acesso WiFi. Porém esse
grafico apresenta somente a variagdo do ponto de acesso mais préximo.

Durante a coleta do RSSI a API fez a conversdo do mesmo em distancia. O grafico a

seguir apresenta a varia¢ao da distancia durante trinta minutos de coleta.
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Figura 17 — Grafico da Variacdo da distancia
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Fonte: O proprio autor

Neste grafico € possivel observar que a distancia entre o smartphone e o ponto de
acesso WiFi varia bastante. No teste o smartphone ficou posicionado a uma distancia de quatro
metros, mesmo estando parado, o cédlculo da distancia variou consideravelmente. A média da
distancia coletada foi de 3,91 metros a qual € bastante préxima da esperada. Mesmo com essa
média bastante préxima da correta, deve-se levar em considera¢do os picos de mudanga do sinal,

pois os mesmos afetam aplicacdes que requerem uma acurdcia maior.
5.0.2 Teste da Aplicagdo de Presenca

Para verificar se a aplicacdo de presenca funciona de forma esperada, foram feitos
testes em duas salas, essas salas estdo localizadas na UFC - Campus Quixada e nelas estao
alocados projetos onde os estudantes do campus podem vivenciar uma experiéncia de estagio.

Uma conta de administrador foi criada e a partir dela foi possivel cadastrar novas
turmas para teste. Se utilizando de um ambiente de estdgio em uma sala no campus, foi pedido
para que trés participantes instalassem o aplicativo e criassem uma conta a partir do mesmo.
Logo depois um ponto de acesso WiFi foi posicionado dentro da sala. O MAC desse ponto foi
registrado, junto com os dias de atividade na semana, como também os horarios de checagem de

presenca para cada dia, um raio de distancia de cinco metros, € uma porcentagem minima para
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validar a presenca.

Quando os participantes entraram no aplicativo todos os dados da turma foram
requisitados para o servidor Web. Com esses dados todas os horérios de checagens de presenca

foram agendados e podem ser visualizados na Tabela 2.

Tabela 2 — Checagem de Presenca Sala de Projetos

Participante / Horarios de Checagem | 14:40 | 15:20 | 15:40 | Média Final
Participante 1 100% | 100% | 100% 100%
Participante 2 99% | 100% | 94% 97,6%
Participante 3 94% | 68% | 100% 87,3%

A Tabela 2 apresenta checagens de presenca de um dia com os trés participantes
selecionados. Trés hordrios de checagem foram cadastrados, cada um com um tempo de duragdo
de vinte minutos. No final da checagem, é calculado a média das checagens para cada participante.
Todos os participantes estiveram presentes durante todo o tempo de checagem.

Outro teste foi executado no Nucleo de Praticas de Informatica (NPI), que funciona
dentro do campus da UFC - Quixada. Neste teste teve a colaboracao de dois participantes, ambos

com dispositivos diferentes. O resultado das checagems pode ser visualizado na Tabela 3

Tabela 3 — Checagem de Presenca NPI
Participante / Horarios de Checagem | 13:40 | 16:00 | 17:00 | Média Final
Participante 4 100% | 100% | 99% 99,6%
Participante 5 0% 0% 0% 0%

Nesse teste, ambos 0s participantes estavam presentes em todas as checagens, porém,
como pode ser visto na Tabela 3, mesmo presente, o Participante 5 ndo obteve sua presenca. Isso
pode ter vindo a acontecer por varios fatores, dentre eles, o dispositivo ndo estd conectado em
nenhum ponto de acesso a internet, como as presengas nao sao salvas localmente no smarphone,
caso ndo haja internet no final da checagem, a porcentagem ndo seréd enviada para o servidor.

Outro fator que pode prejudicar a checagem, € quando o participante passa muito
tempo sem utilizar seu smartphone, o mesmo entra no modo de espera, onde a CPU e WiFi
podem ser desabilitados, reduzindo o consumo de bateria. Mesmo a API utilizando WakeLocks
para ativar a CPU e o WiFi, o dispositivo pareceu ndo reagir a isso.

A Tabela 4 apresenta os modelos dos smartphones e suas respectivas versdes do

Android.
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Tabela 4 — Participantes e seus dispositivos

Participante | Modelo Smartphone | Versao do Android
Participante 1 Moto X 5.1
Participante 2 Asus Zenfone 5 5.1
Participante 3 Moto X 5.1
Participante 4 | Moto G 2° Geracdo 5.0
Participante 5 | Moto G 1° Geracdo 5.0

Outras versoes foram utilizadas nos testes, sendo elas
e 5.0.1
4.0.3
e 422
6.0.0

Durante os teste efetuados na versao 6.0.0, percebeu-se que a AP| ndo possuia mais
acesso aos dados das redes WiFi, mesmo requisitando as permissdes
"android.permission. ACCESS_WIFI_STATE" e "android.permission. CHANGE_WIFI_STATE".
Isso aconteceu por conta da nova mudanga nas permig¢des nas versdes do Android superiores ou
iguais a 6.0.0. Onde, o desenvolvedor deve requisitar a permissd@o do usudrio em tempo de

execugdo e a versao atual da AP| ndo da suporte a esse tipo de evento.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Os ambientes indoor podem gerar grandes oportunidades para o desenvolvimento
de novas aplicagdes, principalmente pelo fato das pessoas passarem maior parte de seus tempo
nesse tipo de ambiente.

Esse trabalho apresentou uma AP| para auxiliar outros desenvolvedores na criacao
de novas aplicacOes para ambientes indoor. Com o desenvolvimento desse trabalho, ficou
perceptivel a aplicabilidade de pontos de acesso WiFi para localizacdo em ambientes indoor
desfrutando da vantagem de ser um equipamento barato.

Implementando uma aplicacdo e recolhendo os resultados, o funcionamento API da
foi validado para a maior parte dos dispositivos testados.

Com os dados coletados em relagdo a variagdo da forca do sinal recebido, pode-se
concluir que a precisao do calculo da distancia fornecida pela AP| ndo possui uma acurdcia grande.
Sendo necessario, para aplicagcdes mais refinadas, o uso de outra técnica de posicionamento
como triangulacgao.

Ainda h4 bastantes pontos a serem melhorados na API. Um deles é verificar o
consumo de bateria gerado pelo servico de observacdo. Outro fator a ser observado € qual motivo
levou a falha da checagem da presenca no dispositivo do participante 5, ver Tabela 3. Para
da suporte as versoes 6.0 em diante da plataforma Android, € necessario a implementacdo das
permissdes em tempo de execugao.

Vérias melhorias devem ser implementadas na aplicacdo de presenca. Toda a
comunicacao entre ela e o servidor web estd sendo feita sem nenhuma criptografia. Um teste
com um nimero maior de participantes deve ser feito para observar o como o servidor web reage

a uma carga maior de requisigoes.
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NetworkObserverService H%\”NWMMM@MW mﬁmswv. e S e (] i)
NetworkReceiver + SERVICE_SUCCESS : int 1 + WiFiData(in : Parcel) : void
- networkManager : INetworkRecelver + SERVICE FAIL . Int Constants + getSSIDO) : String
P — v + SERVICE'NO WIFI : int + QetMAC() : String
+ NetworkReceiver() : voi “wifiManager ; WifiManager + getDistance() : double
+ onReceive(context : Context, intent : Intent) : void T WiBundie : WIFIBURdle BredatectConatants + QetRSSI() : int
1 - networkManager : NetworkManager + LOG_TAG : String + getObserveCount() : int
- networkResuitReceiver : ResutReceiver + LOG PATH: String + getPercent() : double
NetworkResultReceiver | 1] ekefulintent sintent £ WIF BUNDLE : String + SetSSID(SSID : String) : void
. — £ WIF| SCANNED . St + SetMAC(MAC : String) : void
uifibserve AW Gtse Vel + onCreate() : void . . + ACTION_SERVICE WAKEFUL_BROADCAST : String + setDistance(distance : double) : void
+ NetworkResultReceiver(handler : Handler) : void + onStartCommand(intent : Intent, flags : int, startld : int) : int + ACTION_START_OBSERVING_SERVICE : String + SetRSSI(RSS! : int) : void
+ setWIFiObserver(observer : WIFIObserver) : void tBapdielptentilintentijvoid + ACTION OBSERVING_ENDS : String + setObserveCourt(count : Int) : void
+ onReceiveResult(resultCode : Int, resultData : Bundle) : void ﬂmﬂwwmamﬂ atedWifi(List <ScanResult> scanResults : int) : HashSet <WiFiData> T BUNDLE_FINISH_OBSERVING : Strin + setPercent(percent : double) : void
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