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Resumo

Na ultima década assistimos a uma rapida evolu¢ao no mundo das comunicacoes, os telefones
méveis passaram de meros dispositivos capazes de fazer chamadas de voz e enviar mensagens a
ferramenta importante na gestio didria das pessoas através do acesso global a zuternet e as
aplicagdoes moveis.

Deste crescimento resultou o aparecimento de varias aplicagdes de mensagens sobre IP,
designadas como Ower-The-Top (OTT), que competem com as tradicionais comunica¢des por
SMS e MMS dos operadores de telecomunicacées. Para se diferenciarem e combaterem a
popularidade das OTT, as operadoras, através da GSMA, criaram a especificagio Ruh
Commmunication Services que oferece servicos sobre IP semelhantes as aplicacdes OTT. O produto
RCS+ da WIT Software é uma das aplicagcdes que implementa esta especificagao.

Nao sendo um problema recente, a explosio do nimero de dispositivos moveis trouxe um
aumento de acidentes na estrada, resultado da distragao pelo uso do telemével. A tentativa de
criar op¢oes de comunicagoes mais seguras para condutores tem vindo a revelar-se infrutifera
face ao nimero de vitimas registadas nos ultimos anos.

O objetivo deste estagio passa por dar um contributo para a resolugdao deste problema, assim

como por valorizar a aplicagao Android RCS+, acrescentando um conjunto de funcionalidades
que permitem uma condugdo segura, em paralelo com a possibilidade de comunicagao.

Palavras-Chave

Rich Commmunication Services, Smartphone, Android, Seguranga Rodoviaria, Messaging, Comunicagao,
Dispositivos Moveis.
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Abstract

In the last decade we witnessed a fast progress in the world of communications, mobile phones
are no longer limited to making voice calls and sending messages, they become an important tool
in people’s lives daily management through global internet access and mobile applications.

From this growth resulted the emergence of various message over IP (Internet Protocol)
applications, known as Over-The-Top (OTT), which compete with traditional SMS (Short
Message Service) and MMS (Multimedia Messaging Service) communications provided by
telecommunications operators. To innovate and fight the popularity of OTT, operators, through
the GSMA (Groupe Spécial Mobile Association), created the Rich Communication Services
specification that offers services over IP similar to OTT applications. The WIT Software
product, RCS+, is one of the applications that implement this specification.

Despite not being a recent problem, the explosion in the number of mobile devices brought an
increase in traffic accidents, consequence of the distractions by using cell phones while driving.
Attempts to create secure communications options to use while driving has been proving to be
unfruitful, confirmed by the number of victims recorded in recent years.

The goal of this internship is to contribute to the resolution of this problem and the

enhancement of the Android RCS+ application, adding a set of features that allow safe driving
and at the same time preserve the possibility of communication.

Keywords

Rich Communication Services, Smartphone, Android, Road Safety, Messaging, Communication,
Mobile Devices.
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Glossario

API

DoD

GSMA

OTT
Product
Backlog

Product Owner

RCS

Scrum
Sprint

Velocidade
(Scrum)

Uma Application User Interface é um conjunto de métodos ou pontos de
acesso que um soffware fornece para que terceiros possam utilizar as suas
funcionalidades sem conhecerem os seus processos internos.

O Definition of Done ¢ um documento que especifica os requisitos que
devem ser concluidos para que uma User S7ory seja dada como concluida.
A GSM Association é um grupo de operadores de telecomunicagbes e
empresas relacionadas, criada em 1995, cujo principal objetivo é a
especificagao de padrées para sistemas de comunicagdo moveis.

O termo Over-the-top refere-se as aplicacdes que fornecem contetdos
multimédia pela Internet.

O Product Backlog é o repositorio de funcionalidades, b#gs ou melhorias, na
forma de User Stories de um projeto de Serum.

O Product Owner é a pessoa responsavel no processo de Serum pela gestio
do Product Backlog.

Rich Communication Services é uma iniciativa da GSMA para inovar os
servicos dos operadores de telecomunica¢do com o objetivo de competir
com as funcionalidades das aplicagoes OTT.

Secrum é uma framework de desenvolvimento agil.

Sprint é o periodo de tempo em que uma equipa de desenvolvimento
Scrum  desenvolve um  determinado numero de tarefas, User Storzes,
definidas no Sprint Backlog.

A velocidade de uma equipa de desenvolvimento Serum é a soma dos
pontos concluidos num Sprint.
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APK Android Package

CMS Central Message Store
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GPS Global Positioning System
GSMA Groupe Speciale Mobile Associaton
HTTP Hypertext Transfer Protocol
IM Instant Messaging
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P Internet Protocol

IPTV Internet Protocol Television
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MSRP Message Session Relay Protocol
NAB Network Address Book
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RCS Rich Communication Services
SBC Session Border Control

SDK Software Development Kip
SIP Session Initiation Protocol
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WCAS WIT Communications Server
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Capitulo 1
Introducao

Com este documento pretende-se dar conta do trabalho realizado na empresa WIT Software no
ambito do estagio curricular do Mestrado em Engenharia Informatica da Universidade de
Coimbra.

O trabalho, ora apresentado, foi orientado na empresa pelo Engenheiro Frederico Lopes e no
departamento de engenharia informatica pelo Professor Vasco Pereira. O acompanhamento do
estagiario em questoes técnicas deveu-se ao Mestre Jodao Lopes, tutor atribuido por parte da WIT
Software.

O estagio decorreu nas instalagdes da WIT Software em Coimbra entre Setembro de 2015 e
Junho de 2016.

1.1. Contexto

Por forma a melhor compreender o ambito do estagio é necessario explorar duas vertentes atuais
do mundo das comunicagées, a primeira é a competicao entre aplicagoes OTT (Over-The-Top) e
os operadores de telecomunicagoes, onde esta inserido o produto base sobre o qual o estagio foi
aplicado, a aplicaggo RCS+. Por outro lado, é necessario entender a questao atual da
comunicacao via smarfphone na condugao, bem como os problemas que daf resultam e que se
pretendem minimizar com a solugdo final deste trabalho.

1.1.1. Mundo das Telecomunicagdes

Hoje em dia existem cerca de 2,6 bilides de utilizadores de smartphones em todo o mundo, e as
previsoes indicam que até 2020 esse nimero aumente para cerca de 6,1 bilides. E assim esperado
que 70% da populagao do mundo utilize swariphone em 2020 [1].

A popularizacio destes dispositivos trouxe novas formas de comunicagao sobre IP através das
aplicacoes Over-The-Top, como Skype (2], WhatsApp 3], Viber [4] entre outras, que utilizam as
infraestruturas dos operadores de telecomunicagao (rede de dados) para fornecer aos seus
utilizadores acesso rapido e maioritariamente gratuito a ferramentas de comunicagao.

Os operadores de telecomunica¢oes entendem estas aplicagdes como um enorme risco para as
suas receitas. De acordo com os analistas, a industria de telecomunica¢des devera perder, entre
2012 e 2018, cerca de 386 bilides de ddlares para aplicagdes OTT [5] .

O combate a esta tendéncia de perdas exige que os operadores de telecomunicagoes inovem,
para isso a GSM Association 6], da qual a WIT Software faz parte desde 2011, criou o programa
Rich Communication Services (RCS) que permite aos operadores enriquecer os seus servicos de
comunicacao para além das tradicionais mensagens SMS e chamadas de voz, com servicos de
mensagens ¢ voz sobre IP, mensagens em grupo, transferéncia de ficheiros, localizacio ou
presenca.
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A Figura 1 traduz a adogao atual da especificagaio RCS por parte dos operadores. Nela identifica-
se uma forte difusdo pelo mercado Europeu e Americano.

R P s

'ﬂ‘."ﬁ}

Markets committed and live Hot prospects Early and Interested markets

Fignra 1 - Adocao RCS' [7]

A aplicagao RCS+ da WIT Software implementa a especificacio RCS criada pela GSMA e faz
parte das solugbes criadas para os operadores combaterem as OTT pelo que é importante
aumentar o seu valor com funcionalidades inovadoras. Espera-se que o resultado deste estagio se
traduza num forte contributo para o valor da aplicacdo, com a adi¢ao de um novo médulo numa
area pouco explorada pelos operadores e desenvolvedores de aplicacbes OTT.

1.1.2. Comunicagiao em condugio

O aumento do numero de smartphones origina um acréscimo do nimero de pessoas que o utiliza
enquanto conduz. As estatisticas sio alarmantes e indicam que é necessario abordar o problema
de uma forma diferente da atual.

De acordo com o National Safety Council [8] ocorrem cerca de 1.600.000 acidentes por ano devido
ao envio de mensagens enquanto se conduz. Para o Harvard Center for Risk Analysis Studies 9]
acontecem 330.000 lesdes por ano e cerca de 11 mortes todos os dias. A comunicagdo por
smartphone durante a condugao representa 25% do total de acidentes na estrada [10].

Os numeros sao preocupantes e as campanhas de preven¢ao nao tém conseguido reduzir
suficientemente este problema, pelo que a solu¢do podera passar, ndo por cortar completamente
a comunica¢ao, mas por criar uma forma de esta ser feita em seguranga.
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A WIT Software, sensivel a este problema, considerou ser importante investir no seu produto
RCS+, criando uma solugdo para a condugdao segura dentro da sua aplicagdo de mensagens,
aplicacdo esta inexistente em plataformas RCS concorrentes.

1.2. Objetivos

Para a WIT Software o objetivo deste estagio passa por explorar o segmento da comunicagiao na
condu¢ao, de forma a acrescentar valor ao seu produto RCS+ através da adicao de
funcionalidades que permitem a utilizagdo da aplicacio em condu¢ido. Fazendo também um
investimento na aprendizagem do estagiario e no seu desenvolvimento profissional.

Por sua vez, para o estagiario esta ¢ uma oportunidade de por em pratica e consolidar os
ensinamentos que foi adquirindo ao longo da licenciatura e mestrado em engenharia informatica,
assim como ganhar pratica no mundo profissional, integrando uma empresa experiente e de
sucesso na sua area.

1.3. Empresa

A WIT Software foi fundada em 2001 como spin-gff da Universidade de Coimbra. Atualmente a
empresa conta com escritorios em Coimbra onde decorre este estagio, Porto, Lisboa, Leiria,
Dusseldorf, Reading e Silicon Valley, tendo mais de 250 colaboradores.

A empresa desenvolve solugdes de software na area das telecomunicagdes com foco na
especificacaio  RCS e redes IMS (1P Multimedia Subsystem), para dispositivos moveis
predominantemente para os sistemas operativos Android, iOS, Windows Phone e para a area da
televisao por cabo e operadores IPTV (Internet Protocol Television).

1.4. Planeamento

Um planeamento mais detalhado do estagio pode ser consultado no Capitulo 3 — Abordagem ¢
Apéndice A — Abordagem, sendo abaixo apresentado um sumario do plano.

Primeiro Semestre

O plano do primeiro semestre, realizado entre Setembro de 2015 e Janeiro de 2016, incluiu as
funcionalidades de gestdo de mensagens e chamadas no moédulo de condugdao, bem como a
percecao de condugao por parte dos utilizadores da aplicacio RCS+. Estando planeadas, foram
concluidas as seguintes funcionalidades:

Moédulo de conducio:
e Rececao de SMS e mensagens de chat;
e Leitura de mensagens através de mecanismo de zext-fo-speech,
e Navegacio pelas mensagens recebidas;
e Resposta a mensagens através da clip de audio;
e Resposta a mensagem através de chamada de voz;
e Deteciao de mecanismos de maos-livres.
e Detecao e bloqueio de notificagoes.
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Percecao de conducio:
e (Conhecimento se um contacto estd a conduzit;
e FEnvio de mensagens a utilizadores em condugao;
e Inicio de chamada com utilizador em conducio, caso exista um sistema maos-livres;
e Adiamento de envio de mensagem até terminar condugao;
e Rececao de notificagio apos o utilizador terminar condugao;

e Rececao de notificagdo quando um contacto favorito inicia 0 modo de condugao.

Segundo Semestre

No segundo semestre, que decorreu entre Fevereiro e Junho de 2016 foram planeadas: a
implementagao de um mecanismo de jogos (gamification), a dete¢io de condugdo automatica
através de sensores do smartphone ou ligagoes biuetooth e diversas funcionalidades para aumentar a
qualidade do protétipo. Assim, as tarefas planeadas e realizadas foram:

Funcionalidades Gerais:
e Modo de leitura de mensagens sequencial;
e Menu de inicio de chamadas a partir dos menus de condugio;
e Acesso rapido a numero de emergéncia;
e Rececao e audi¢ao de mensagens de audio;
e DPossibilidade de envio de mensagens de audio a condutores;
e Indicador de bateria no menu de conducio;
o  Floating Button para acesso rapido aos menus de condugao;
e Apresentagao de notificages recebidas em condugao;

Gamification:
e Implementagao de um sistema de distribui¢ao de pontos;
e Gestao da comunicagao para partilha de pontos entre utilizadores;

e Menu de apresentacdo de pontuagoes.

Detecao de Condugio:
e Gestdo e configuracao de dispositivos bluetooth para inicio de condugao;
e Estudo de mecanismos de reconhecimento de atividade;
e Algoritmo de detecao de condugio com base em reconhecimento de atividade.
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1.5. Estrutura do Documento

O relatério principal esta dividido em sete capitulos. A Introdugdo serve o intuito de
contextualizar o estagio e dar uma visao geral do resultado final esperado. Os restantes capitulos
sao:

e 2, Estado da Arte

Anilise de aplicagoes e outros sistemas, cujo proposito principal é, tal como o protétipo
deste estagio, a seguranc¢a na condu¢ao com foco na comunicacao por smariphone. Nesta
analise estudaram-se as funcionalidades principais, bem como aspetos positivos e
negativos. Para além do estudo de aplicagoes, foi explorada a aplicagao RCS+ da WIT
Software, onde o médulo a ser criado estd inserido. Foram também estudados diferentes
mecanismos de zext-fo-speech disponiveis para a plataforma _Android, assim como
mecanismos de reconhecimento de atividade. Por fim sio apresentados conceitos e
estruturas Android relevantes para o entendimento da arquitetura da solugao.

e 3. Abordagem
Sec¢io onde se descreve a metodologia utilizada durante o decorrer do estagio e o modo
como esta foi aplicada no desenvolvimento da solugao.

e 4. Arquitetura e Desenvolvimento

Explicacao da organizacao arquitetural do WIT Mobile Communicator, da aplicacao RCS+ e
do modulo desenvolvido. Sendo a arquitetura do protétipo classificado como
confidencial pela empresa a informagao mais relevante e detalhada sera colocada no
Apéndice B — Arquitetura e Desenvolvimento, pelo que se recomenda a sua leitura caso
se pretenda obter conhecimento mais especifico da arquitetura final. Em cada
funcionalidade é também abordada a forma como foi desenvolvida indicando problemas
encontrados, se foi caso disso.

e 5. Analise de Condugio
Neste capitulo é explicado o estudo efetuado para obter parametros ideais a utilizar no
algoritmo de detegdao de conducio, assim como a comparagao entre os mecanismos de
reconhecimento de atividade disponiveis para Android.

e 6. Testes
Apresentacao dos testes funcionais realizados sobre o protétipo e dos testes realizados
sobre o algoritmo de dete¢ao de condugao.

e 7. Conclusdes
Este altimo capitulo apresenta uma reflexao final do estagiario em relagdo ao trabalho
desenvolvido, as contribui¢des dadas ao longo de todo o estagio e as possiveis expansodes
que o trabalho podera ainda ser alvo no futuro.
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De forma a completar alguns capitulos, foram criados quatro apéndices contendo informagao
adicional ou confidencial que nao pode constar do relatério principal. A sua leitura é altamente
recomendada.

Apéndice A — Abordagem

Analise de requisitos que o protétipo deve implementar, incluindo atributos como
complexidade e prioridade para cada funcionalidade. Revisao dos sprints efetuados
durante o estagio e apresentacao do Minimum 1 iable Prototype.

Apéndice B — Arquitetura e Desenvolvimento
Informacao detalhada e confidencial sobre a arquitetura do protétipo realizado.

Apéndice C — Testes Funcionais
Apresentagao do conjunto de testes funcionais realizados para as diferentes
funcionalidades do protétipo.

Apéndice D — Funcionalidades
Apresentacao de todas as funcionalidades implementadas no protétipo final.
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Capitulo 2
Estado da Arte

O conteudo desta sec¢ao assenta na (1) exploracao das tecnologias a utilizar durante o decorrer
do estagio e (i) no estudo dos competidores com o intuito de perceber quais os requisitos mais
relevantes e onde se pode inovar na implementagao da solugio.

Na secgao 2.1 — Competidores apresentam-se as aplicacdes cujo objetivo é solucionar o
mesmo problema que o protétipo a executar no estagio, isto ¢, a utilizacio do swartphone durante
a conducgdo de forma segura. Foram recolhidas informagoes de dezoito aplica¢oes Android e
outros quatro sistemas diferentes.

A secgao 2.2 — Aplicagdo RCS+ serve para estudar a aplicagao na qual se inseriu o trabalho
desenvolvido neste estagio.

A secgao 2.3 — Mecanismos Text-To-Speech incide em trés diferentes mecanismos de Zext-fo-
speech existentes para a plataforma Android, tendo como objetivo a escolha do mais adequado a
utilizar na solucio final.

A secgdo 2.4 — Mecanismos de Reconhecimento de Atividade mostra os dois principais
softwares de reconhecimento disponiveis para Android.

Por fim, na secgdao 2.5 — Conceitos Android sio apresentadas as componentes da plataforma
Android mais relevantes para o estagio.

2.1. Competidores

O estudo e analise dos competidores é uma parte importante da criagao de soffware, permitindo
perceber as lacunas dos sistemas ja existentes e construir uma solu¢ao com elementos
inovadores. Para o presente estagio, os competidores sao as aplicacdes ou sistemas que permitem
a utilizagao do smariphone para comunicagao de forma segura, em condugio.

2.1.1. Competidores Diretos

Esta seccao fornece informagdes acerca das aplicagdes de empresas ou programadores
independentes que oferecem mecanismos de condu¢ao segura para a nossa plataforma alvo,
Android. Estes sao os competidores mais relevantes para o estagio, dado que oferecem os
mesmos ou servicos comparaveis.

AT&T Drivemode [11]

Programador: AT & T Services, Inc.

Play Store Rating: 3.4 (5,029 ratings)

Ultima Atualizacio: 2 de Novembro de 2015
Numero de Downloads: 10,000,000 — 50,000,000
Prego: Gratuito

< A

Fignra 2 - AT T Logdtipo
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AT&T Inc é uma empresa multinacional de telecomunicag¢oes, com sede em Whitecrate Tower,
Texas. A empresa ¢ um dos maiores fornecedores de telefones moveis e fixos nos Estados
Unidos. Desde Outubro de 2015 ¢ considerada a 27° maior empresa do mundo [12], de acordo
com a Forbes.

A aplicacdo Android da empresa, AT&T Drivemode tem o objetivo de ajudar a reduzir a distragdo
dos seus utilizadores durante a condugdo. Para o garantir, a abordagem da AT&T, passa pela
remog¢ao da maior parte das intera¢cdes com o telefone enquanto este esta em modo condugio.

Funcionalidades Principais:

e Detecio automatica de conducio através de velocidade;

e Resposta automatica a SMS e MMS com mensagens predefinidas;

e Siléncio automaitico de alertas recebidos;

e Controlo parental: Alerta outros utilizadores (pais) quando funcionalidades de seguranca
sa0 desativadas;

e Atalho para acesso a navegacao e musica.

Car Home Ultra [13]

Programador: The SpinningHead

Play Store Rating: 4.2 (10,494 ratings)

Ultima Atualizagio: 24 de Dezembro de 2015

Numero de Downloads: 1,000,000 — 5,000,000

Prego: Versio experimental 30 dias, com desbloqueio de
funcionalidades por 2,98€.

Figura 3 - Car Home Ultra
Logdtipo

Criada pela empresa TheSpinningHead, llc esta aplicagdo pretende fornecer mecanismos de
seguranca, enquanto os utilizadores tém acesso a funcionalidades essenciais do telemdvel.
Apresenta uma interface semelhante a um dashboard de um carro onde o utilizador pode interagir
com navegagdao e musica, assim como fazer chamadas e aceder a informagiao (meteorologia,
velocidade e altitude).

Funcionalidades Principais

e DPersonalizagdo de atalhos para outras aplicagoes do swartphone, acesso rapido a nimeros
ou navegagao para localizagdes especificas;

e Controlos de media para gerir musica ou podcasts;
e Resposta automatica a SMS com mensagem predefinidas;
e Alertas de voz, através de fext-to-speech, de eventos tais como excesso de velocidade.
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Drive Safe.ly Free SMS Reader [14]

Programador: iSpeech.org

Play Store Rating: 3.9 (8,111 ratings)

Ultima Atualizagio: 16 de Julho de 2014
Numero de Downloads: 1,000,000 — 5,000,000
Prego: Versao gratuita e versio PRO 7,40€.

Figura 4 - Drive Safe.ly 1ogdtipo

iSpeech ¢é uma empresa com sede em Newar, Nova Jérsia que fornece software de alta qualidade na
area de texto para voz e reconhecimento de voz para texto. De acordo com a empresa, a sua
aplicagao DriveSafely foi ja instalada mais de 35.000.000 de vezes nas plataformas Android e
Blackberry.

A interface da aplicagdo ¢ minimalista permitindo aos seus utilizadores a configuragao de
algumas defini¢des de fext-to-speech e audio.

Funcionalidades Principais:

e Leitura de mensagens de texto e ewail através de mecanismos de fext-to-speech.
e Comandos de voz para funcionalidades como repeticao de mensagens;

e Defini¢des pormenorizadas de fext-fo-speech como numero de palavras, tipo de voz ou
velocidade de leitura.

Safe Driving Text Machine [15]

Programador: Warez My Software

Play Store Rating: 4.1 (906 ratings)

Ultima Atualizagio: 14 de Maio de 2015
Numero de Downloads: 100,000 — 500,000
Prego: Gratuito.

Figura 5 - Safe Driving Tex:
Machine Logdtipo

Apesar do programador possuir bastantes aplicacdes na Google Play Store nao existe muita
informacao acerca da empresa ou pessoa que desenvolve esta aplicacio.

Safe Driving Text Machine foca-se na detegdo de movimentos do utilizador (a caminhar ou
conduzir) para enviar mensagens automaticas de resposta conforme o nivel de movimento que o
utilizador escolher.
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Funcionalidades Principais

e Resposta automatica a SMS com mensagem predefinidas, de acordo com o nivel de
movimento selecionado pelo utilizador;

o  Widget para acesso rapido a aplicagao.

Drivemode — overlay driving UI [16]

Programador: Drivemode, Inc

Play Store Rating: 4.2 (4,704 ratings)

Ultima Atualizagio: 8 de Janciro de 2016

Numero de Downloads: 100,000 — 500,000
0 Prego: Gratuito.

Fignra 6 - Drivemode
Logétipo

A empresa Drivemode, Inc foi fundada em 2014 por empresarios da zipcar, Tesla Motors e
outros especialistas na industria [17]. O tnico produto da empresa ¢é a aplicagao Drivemode que
pretende criar uma forma segura e facil para as pessoas utilizarem o telemodvel enquanto
conduzem.

As trés caracteristicas principais sio: (1) Drving Hub, interface simples controlavel através de
Swipes para acesso a navega¢ao e musica; (i) Chamadas e mensagens seguras através da audicao
de mensagens recebidas e resposta a partir de uma lista predefinida de textos e (iii) Interface no-look
de forma a simplificar a necessidade de visualizar o telefone enquanto se o utiliza.

Funcionalidades Principais

e Integracao com aplicacGes de musica e navegacao;

e Detecao de conducao através de ligacao bluetooth;

e Detecio de conducgio através de sensores;

e Mecanismo de fext-to-speech para audicao de mensagens recebidas;

e Possibilidade de ignorar, responder e ouvir automaticamente mensagens;
e Lista de contactos favoritos para acesso rapido.

10
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text-STAR [18]

Programador: Cingpoint, LLC

Play Store Rating: 3.3 (33 ratings)

Ultima Atualizagio: 13 de Janeiro de 2014
Numero de Downloads: 1,000 — 5,000
Prego: Gratuito.

Figura 7 - texct-Star 1ogdtipo

A aplicagao text-STAR ¢é o unico produto da empresa Cingpoint, LLC cujo objetivo é premiar
quem nao utiliza o smariphone durante a condugao. Para tal foi criado um algoritmo de pontuagao,
cuja patente esta pendente, que da pontos aos seus utilizadores que, mais tarde, podem trocar
por prémios nos operadores.

Funcionalidades Principais

e Detecio automatica de conducio através de velocidade;

e Resposta automatica a SMS e MMS com mensagem predefinida;

e (Calendarizagao para iniciar a aplicacio em determinada hora;

e Pontuagio de conducio e obten¢iao de prémios através de operadores.

SafeDrive rewards you [19]

Programador: XL Team

Play Store Rating: 4.3 (862 ratings)

Ultima Atualizagio: 22 de Outubro de 2015
Numero de Downloads: 10,000 — 50,000
Prego: Gratuito.

Fignra 8 - SafeDrive rewards you

XL Team ¢ uma empresa localizada em Bucareste na Roménia proprietaria da aplicacao
SafeDrive que aborda a seguranga na estrada na perspetiva de jogo. Enquanto o utilizador
conduz e nao utiliza o telemovel para enviar mensagens ganha pontos que podem ser gastos em

lojas de parceiros.

Funcionalidades Principais

e Premiar pontos por nio utilizar o telemodvel;
e DPossibilidade de comprar bens através de pontos ganhos na aplicagao.

11
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TextDrive — No Texting While Driving [20]

Programador: SmallTalk

Play Store Rating: 4.5 (273 ratings)

Ultima Atualizacio: 18 de Dezembro de 2015
Numero de Downloads: 10,000 — 50,000
Prego: Gratuito.

Figura 9 - TextDrive 1 ogotipo

Esta aplicagdao ¢é bastante simples e tem poucas funcionalidades. Permite ao utilizador definir
uma mensagem para ser enviada como resposta quando esta em condugao. O utilizador tem
também a possibilidade de ouvir a mensagem através de zext-fo-speech.

Funcionalidades Principais

e Resposta automatica a mensagens com texto predefinido;
e Leitura de mensagens através de fext-to-speech;
e Audicao repetida da ultima mensagem recebida.

Sprint Drive First [21]

Programador: Safely

Play Store Rating: 4.0 (1,220 ratings)
Ultima Atualizagio: 15 de Outubro de 2015
Numero de Downloads: 100,000 — 500,000
Prego: Gratuito.

Fignra 10 - Sprint Drive First
Logdtipo

Safely é uma empresa localizada em Emeryville, Califérnia que se especializa em aplicagdes para
seguranga pessoal direcionadas para familias. A aplicacao faz parte de um conjunto de aplicagoes
cujo objetivo é manter as familias ligadas e seguras.

Funcionalidades Principais

e Detecio automatica do modo de conducio;

e Atalhos diretos para aplicagoes predefinidas como navegagdao ou musica;

e Acesso rapido ao numero de emergéncia;

e Lista de favoritos: trés pessoas que podem efetuar chamadas quando esta em conducio;
e Resposta automatica a mensagens com mensagem predefinida.

e Controlo parental: Apagar ou desligar a aplicacao apenas ¢ permitido através de PIN.

12
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Drive Mode [22]

Programador: Vincent Gagnon

Play Store Rating: 4.0 (25 ratings)
Ultima Atualizagio: 26 de Julho de 2015
Numero de Downloads: 1,000 — 5,000
Prego: Gratuito.

Figura 11 - Drive Mode
Logdtipo

Do programador particular Vincent Gagnon a aplicacio Drive Mode é bastante simples e
apresenta poucas opg¢oes ao utilizador, focando-se apenas no bloqueio de SMS e chamadas.

Funcionalidades Principais
e Resposta automatica a SMS com mensagem predefinida;
e Resposta automatica a chamada de voz com mensagem predefinida;
e Siléncio automatico de som e vibra¢oes durante a condugao;

e Ao sair de modo de condugao o utilizador recebe informagao sobre o que perdeu.

Car dashdroid [23]

Programador: nez droid
6 . Play Store Rating: 4.4 (4,552 ratings)
S A Ultima Atualizagdo: 14 de Dezembro de 2015

Numero de Downloads: 100,000- 500,000
Prego: Gratuito. Versao Premium 3,00€.

Fignra 12 - Car Dashdroia
Logdtipo

Nez droid ¢ um programador Android que criou uma das aplicagdes visualmente mais agradaveis
entre as estudadas para este estigio. Ao contririo da maioria, esta aplicagio nao bloqueia a
generalidade das funcionalidades mas tenta apresenta-las de forma mais segura ao utilizador. E
possivel configurar atalhos para outras aplicacGes ou contactos, aceder a musica e navegagao e
avancar através de comandos de voz. A aplicagao também nos informa da velocidade em tempo
util, meteorologia, data entre outras informagoes.

Funcionalidades Principais

e Rapido acesso a navegagdo, musica e contactos;

e Atalhos personalizados;

e Leitura de mensagens através de fext-to-speech;

e Resposta automatica a SMS e MMS com mensagens predefinidas.

13
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e Temas para personalizagao dos ecras;

Safely Go [24]

Programador: Safely

Play Store Rating: 4.0 (862 ratings)
Ultima Atualizagio: 3 de Maio de 2013
Numero de downloads: 50,000 — 100,000
Preco: Gratuita.

Figura 13 - Safely Go Logitipo

Da mesma empresa criadora da aplicacio Sprint Drive First a aplicagao Safely Go permite
apenas receber chamadas e mensagens de trés contactos previamente definidos, assim como
aceder a trés aplicagoes do smariphone, como musica ou navegagao.

Funcionalidades Principais

e Resposta automatica a mensagens com texto predefinido;
e Lista de favoritos: Apenas trés contactos podem fazer chamadas e enviar mensagens;
e Atalho para trés aplicagoes do smartphone,

e Acesso rapido a numeros de emergéncia.

DriveSafe Mode [25]

Programador: Drive Safe Mode

Play Store Rating: 3.4 (24 ratings)

Ultimo Atualizaggo: 13 de Agosto de 2015
Numero de Downloads: 1,000 — 5,000
Prego: Gratuita.

Figura 14 - DriveSafe Mode
Logdtipo

A aplicagao Drive Safe Mode foi criada pela empresa Text Safe Teens, LLC e a abordagem da
aplicagao é um pouco intrusiva, bloqueando todas as funcionalidades do telemével enquanto o
utilizador esta a conduzir.

Funcionalidades Principais
e Bloqueia o telefone enquanto o utilizador esta a conduzir;
¢ Bloqueia a utilizagao do teclado;
e Controlo Parental: Podem definir-se nimeros de emergéncia para contacto;

e Controlo Parental: Recebe relatorios e notificagdes, caso seja desativado.

14
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Drive Alive Lite [26]

Programador: Drive Alive, LLC

Play Store Rating: 3.9 (116 ratings)

Ultima Atualizacio: 1 de Fevereiro de 2013

Numero de downloads: 5,000 — 10,000

Prego: Versio Gratuita. Versao paga sem anincios 3.65€.

Figura 15 - Drive Alive Lite
Logdtipo

Criada pela Drive Alive, LLC, a aplicagao pretender premiar os utilizadores que nao utilizam o
smartphone enquanto conduzem. Antes de iniciar a viagem o utilizador deve ligar-se na aplicagao e
ter o GPS ligado, no final da viagem um relatério com os dados da viagem ¢é gerado. Ag¢des que
vao contra a seguranga na condugao implicam a perda de crédito.

Principais funcionalidades
e Premiar utilizador com crédito que pode ser transformado em dinheiro ou descontos;

e Incentivo a nao utilizagao do telemoével enquanto se conduz através de crédito.

Principais problemas:

e Naio existe bloqueio de qualquer funcionalidade, o que nio resolve o problema de
mensagens e chamadas durante a condugao.

Ultimate Car Dock [27]

Programador: Apps on Toast

Play Store Rating: 3.9 (1,913 ratings)
)) Ultima Atualizagio: 11 de Janeiro de 2016
\ l Nitimero de Downloads: 100,000 — 500,000

Prego: Versio experimental de 7 dias. Versao completa 3.99€.

Figura 16 - Ultimate Car
Dock Logitipo

Criada pela equipa Apps on Toast sediada em Espanha esta é uma das aplicagdes mais evoluidas
para utilizacao de smartphone na condugao tendo ganho o prémio The Best Tecnological Developments
for the Connected Car, na edicao de 2015 da Barcelona Motor Show.

Os focos principais da aplicagdo sio o Speech-To-Text e os comandos de voz que permitem ao
utilizador interagir com a aplicagdao sem contacto fisico com o smariphone.

Funcionalidades Principais:
e Leitura de mensagens SMS, aplicacoes OTT e emails via fext-to-speech;
e Detecao de condugao através de ligacao bluetooth ao dispositivo;

e Leitor de musica na aplicagao;

15
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e Virios ecras com atalhos para aplicaces;

e Enorme cole¢io de comandos de voz:

o

©)
@)
@)

Iniciar chamadas e mensagens;
Controlar leitor de musica;

Iniciar outras aplicagdes;

Gerir mensagens e chamadas recebidas.

LifeSaver — Distracted Driving [28]

Programador: Life Apps LLC

Play Store Rating: 3.9 (62 ratings)

Ultima Atualizagio: 24 de Setembro de 2015
Numero de Downloads: 1,000 — 5,000

v Prego: Versio Gratuita. Com compras na aplicagao.

Figura 17 - LifeSaver 1.ogdtipo

A empresa Life Apps, LLC oferece mais do que apenas uma aplicagdo Android. O seu foco é o
controlo parental e para além da aplicacao existe um portal online dedicado aos pais onde se
podem visualizar informagdes como localizagio ou nimero de viagens assim como numero de
desbloqueios (para quando o utilizador é passageiro e nao condutor).

Principais Funcionalidades:

e Deteciao automatica quando o utilizador esta a conduzir;

e Pontuagdes e prémios pela utilizagdo da aplicagao em condugio;

e Desbloqueio para emergéncia ou caso seja passageiro;

e Controlo Parental: Notificagdes aquando da alteracio de definicbes ou quando uma

viagem termina.

Dashdroid — Safe Driving App [29]

Programador: DashDroid

Play Store Rating: 3.8 (111 ratings)

Ultima Atualizacio: 9 de Setembro de 2014
Numero de Downloads: 5,000 — 10,000
Prego: Gratuita.

Fignra 18 - Dashdroid 1ogdtipo

A semelhanca de outras aplicacdes que simulam o dashboard de um carro, esta aplicacio pretende
ser um menu de acesso a funcionalidades do telemodvel de forma mais segura. A aplicacdo deteta
se o utilizador esta a conduzir através de GPS ou bluetooth, sendo a verificacao de conducio feita
no intervalo de tempo que o utilizador decidir.
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Principais Funcionalidades:

e Atalhos para aplicacdes do telefone;

e Definicao da velocidade minima para ativar modo de conducao;

e Deteciao de condugao por velocidade ou ligagao bluetooth;

e Bloqueio de chamadas e mensagens;

e Resposta automatica a SMS e chamadas com mensagens predefinida;
e Desativacao do cédigo de bloqueio do smartphone;

e Personalizagao da imagem de fundo do ecra inicial.

Automate — Car dashboard [30]

Programador: BitSpice

Play Store Rating: 4.5 (693 ratings)

Ultima Atualizagio: 28 de Dezembro de 2015
Numero de Downloads: 50,000 — 100,000
Prego: Gratuito. Versio premium 3.59€.

Fignra 19 - Automate 1ogotipo

Fundada em 2014, a BitSpice é uma empresa sediada em Toronto no Canada que desenvolve
aplicagoes moveis [31]. O objetivo da aplicagio AutoMate ¢ transformar o smariphone num
dashboard inteligente. O ecra inicial apresenta uma lista de cartdes com informagoes de calendario,
velocidade, temperatura, contactos favoritos, entre outros, que podem ser configurados pelo
utilizador através de swipes horizontais.

Principais Funcionalidades:

e Atalhos para outras aplicagdes do swartphone, assim como defini¢oes rapidas;
e Controlo de aplicacées de media;

e Comandos de voz para navegag¢ao e controlo de musica;

e Envio e resposta a SMS através de comandos de voz;

e Inicio de chamadas a partir da aplicagao;

e Notificacdes do telemdvel escondidas em conducio.
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2.1.2. Competidores Indiretos

Esta seccao fornece informagdes acerca das aplicacdes de empresas ou programadores
independentes que oferecem mecanismos de condug¢ao segura para outras plataformas além do

Android.

Windows Phone Driving Mode [32]

Para utilizar o Driving Mode é necessario a configuracao prévia de um
e kit de maos-livres ou headset bluetooth. Sempre que o smartphone se

Welcome to Driving ) . . o

Model ligar ao dispositivo configurado o modo de condugao ¢ ativado.

Durante o modo de condugido todas as notificagoes sao desligadas e
chamadas de emergéncia ou mensagens podem nao ser recebidas.

O utilizador pode configurar de modo a optar por enviar as
chamadas recebidas diretamente para o woicerzail e ignora-las. Tem
Fioura 20 - Windows Phone Driving também  a  possibilidade de configurar uma mensagem para ser
Mode Menn automaticamente enviada como resposta a SMS e chamadas.

Android Auto [33]

Em 2014 varias empresas tecnoldgicas e lideres da industria automével
juntaram-se para criar o grupo que intitularam Open Automative Alliance
[34] com o objetivo de aumentar o valor dos seus produtos através da
introdug¢do de tecnologia na industria automovel, assim como
desenvolver solugdes para melhoria da seguranc¢a na condugao.

A forma de alcangar esse objetivo passou pela introducio da
plataforma Android nos dashboards dos carros.

Figura 21 - Android Auto Logiripo - O sistema Android Auto permite ao utilizador interagir com o ecra do

carro tendo acesso a funcionalidades de navegacdo através do Google
Maps, interagir com aplicagdes de mensagens e chamadas por comandos de voz com recurso ao
Google Now, e aplicagbes de media como musica e podcasts.

A platatforma destaca-se pelo controlo por voz, permitindo ao utilizador o minimo de distragao
com o ecra.
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Cell Control [35]

Cell Control é um sistema de seguranca na estrada criado pela
empresa obdEdge, LLC com sede em Louisiana. A empresa
desenvolveu um dispositivo, Drivel D, que deve ser colocado no carro
e logo que este entra em movimento o DrivelD ligado a aplicagao Cell
Control por bluetooth, bloqueia mensagens, chamadas e acesso a
aplicagoes.

Figura 22 - Cell Control Lagitipo No portal online o utilizador consegue configurar o que pode ou nao

ser acedido quando esta em condugio, assim como verificar relatérios
e monitorizar a sua utilizacio.

Apple Carplay [36]

A semelhanca do Android Auto, a Apple Carplay ¢ a solugio da Apple
para a utilizagdo do smwartphone durante a condugao.

Uma vez ligado ao dashboard do carro o utilizador pode controlar
aplicagbes através de comandos de voz.

Pode ainda aceder a navegacao através do Apple Maps, receber e enviar
mensagens através de fext-fo-speech e speech-to-fext, bem como controlar

Figura 23 - Apple  Carplay media tal como musica.
Logdtipo

O Carplay ao contrario do Android Auto possui algumas limitagdes, como a falta de suporte a
comandos de voz para aplicagoes de terceiros e falta de suporte a envio de mensagens para além
da aplicagao iMessage.
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2.1.3. Analise Comparativa

A tabela 1 apresenta as aplica¢Oes estudadas que se destacaram pelo nimero de utilizadores ou
pela quantidade de funcionalidades que exibem. As funcionalidades escolhidas para comparacao
foram as mais populares de entre estas aplicagoes e as mais interessantes no ambito do estagio.

AT&T Drivemode
Car Home Ultra
Car Dashdroid

X
X
2 Ultimate Car Dock

< Drive Safe.ly
2 Drivemode
2 Dashdroid
2 Automate

2

Aplicagdo Gratuita e disponivel globalmente

Mecanismo de text-to-speech para ouvir NN
mensagens recebidas

2
X

<
2

Permitir rececdo de chamadas (com ou sem
sistema maos-livres) VI A A A A A A

Resposta automatica a SMS com mensagem

predefinida VoA NN X
Detegao automatica de condugio através J |- i N

sensores (exemplo: velocidade) % * X

Deteciao automatica de condugio através de
ligagdo bluetooth - VAN N

Comandos de voz (por Google Voice Search ou

Enlica: 20) x N oox ox N ox AN
Acesso rapida a lista de contactos favoritos N \ X N \ X N, N,
Controlo de musica e navegagio na aplicagdo x N oox NN x A A

Gamification (algum tipo de pontuagio e
prémios)

Controlo Parental (Alertas ou Blocos) v o ox ox Y x  x  x  x

Tabela 1 - Comparacao de Funcionalidades entre Competidores Diretos

Ao analisar a tabela 1 percebe-se que nao existem muitas funcionalidades que sejam transversais
em todas as aplica¢oes. Excluindo as funcionalidades de receber chamadas, resposta automatica a
mensagens e dete¢ao automatica de condugio via ligacao Bluetooth, nao existe consenso entre as
principais aplicagbes, naquelas que devem ser as restantes funcionalidades de uma aplicagao deste
género. Ainda assim, existem algumas funcionalidades populares, como leitura através de zext-fo-
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speech e acesso rapido a lista de contactos favoritos, as quais deve ser dado prioridade uma vez
que aparecem com frequéncia.

2.2. WIT RCS Suite

A aplicacdo Android RCS+ faz parte do conjunto de aplicagdes e servidores RCS da WIT
Software representado na figura 24 [37].

WIT Mobile Communicator WITPC RCS+ WIT Web
Communicator Web Companion Communicator

Message* C VoWiFi

e

WIT Communications  WIT Common WIT Network WIT Auto W WIT P W wIT
Application Server Message Store Address Book Cenfiguration  Analytics Mot Tunneling WebRTC Gateway

Server Gw

iy

SDK

3rd
Party API

Fignra 24 - WIT RCS Suite

Desta suite fazem parte os seguintes componentes:

WIT Communications Aplication Server
O Aplication Server implementa a especificacaio RCS 5.1 e estd a par com a evolugao da
especificagao RCS. Este pode ser instalado numa infraestrutura IMS ou num ambiente pré-IMS
utilizando um Session Border Controller (SBC).

WIT PC Communicator/Web Communicator
O WIT PC Communicator e WIT Web Communicator, este ultimo através do protocolo
WebRTC, fazem parte das solugdes para computador.

RCS Stack
A biblioteca RCS S7ack permite a terceiros e operadores acelerar a inclusao de funcionalidades de
Rich Communication nas suas aplicacoes. Esta disponivel para Android, i0S, Windows e Mac OS X.
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Aplicagées WIT RCS 5.1 [38]
O conjunto de aplicagoes moveis da qual faz parte a aplicagdo em que este estagio se inseriu
possui as seguintes funcionalidades:

Descoberta e Ativagao
e Mecanismo de autoconfiguragao por Rede Mével e Wi-Fi;
e UI/UX controlado pelo Operador;
®  Provisioning via Push.

Gestao de contactos e Capabilities
e Descoberta de contactos e service capabilities utilizando SIP Options,
e Integracao com a lista de contactos do dispositivo;
®  Blacklist local (bloqueio de contactos).

Localizagao geografica via Push
e Partilha de localizacao durante chamada ou chas,
e Localizagao atual. Localizagao no Mapa. Minhas localiza¢des;
e Mostrar no mapa.

Chamadas IP

e Chamadas de voz HD (IR.92) e video (IR.94);

e Partilha de ficheiro em chamada: Imagens, Video, Localizagao, Contactos entre outros;

o  Upgrade e Downgrade de chamadas (voz para video e video para voz);

e Mensagens de video e voz;

e  Codecs de Audio - AMR-NB, AMR-WB, Skype Silk, Speex, G711 (PCMA e PCMU), GSM,
G723, G729, G721, G722, iL.BC entre outros);

e Codecs de video.

Mensagens
e Chat 1 para 1 com Integrated Messaging,
e  SMS Interworking,
e  Chat de grupo;
e Partilha de conteudo: Imagens, Localizagao, Video, Contactos;
o Stickers. Emoticons e Emojis,
e Guardar mensagem e enviar mais tarde (S7ore and Forward);
e Notificacoes de Envio.

Transferéncia de Ficheiros
e Transferéncias de Ficheiros (MSRP e HTTP)
e Transferéncias de Ficheiros em chats de grupo;
e Guardar e enviar mais tarde (S7ore and Forward) ficheiros.

Funcionalidades Extra
o Chat Stickers,
e Filtros e desenho de fotos;
e Personalizagao (Temas, Wallpapers, Tamanho de Letra);
®  DPush Notifications;
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e Integracao com rede social (Facebook);
e Publicidade Mobile,
e Compras In-App de Conteado Preminm e Jogos;

e Troca de Capabilities utilizando Presenga;

e Suporte a dispositivos secundarios;
o Network Address Book,
o Central Message Store.

2.3. Mecanismos Text-To-Speech

Tendo em conta a necessidade do protétipo oferecer a possibilidade de ouvir as mensagens de
texto recebidas, é importante perceber as solugdes de zext-fo-speech existentes atualmente para a
plataforma Android. Tal conhecimento permite optar por utilizar a mais adequada a

implementagao que se deseja.

2.3.1. IVONA Text-to-Speech HQ [39]

Figura 25 -

Logdtipo

IVONA TTS

2.3.2. SVOX [42]

SVOX

Fignra 26
Logdtipo

que os utilizadores de outros motores [43].

SIoX TTS
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IVONA ¢ uma empresa da Amazon focada em criar tecnologia Text-To-
Speech de alta qualidade [40]. A sua aplicagdo, de acordo com as revzews, é
0 mecanismo que oferece as vozes mais realistas e precisas. Utiliza a
tecnologia Bright1 vice para gerar sons mais naturais tornando a leitura de
grandes quantidades de texto mais confortavel [41]. Para instalar o motor
¢ necessario instalar a aplicacao principal e depois individualmente
instalar cada pacote de voz. Este motor nao tem suporte para Portugués.

O motor SVOX ¢é um dos que possui mais idiomas, incluindo linguagem
Portuguesa na versio masculina e feminina e multiplas vozes em Inglés.

Estatisticamente, utilizadores do mecanismo SVOX ouvem o dobro dos
artigos, em compara¢ao com utilizadores IVONA, e até dez vezes mais
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2.3.3. Google Text-To-Speech [44]

Apesar de ter uma qualidade de som inferior aos motores IVONA e
SVOX, o Google TextTo-Speech tem a vantagem de vir instalado de
origem na maior parte dos telefones Android recentes, evitando assim a
necessidade de requisitar a instalagio de motores extra. Apesar de ter uma
quantidade consideravel de idiomas, o Portugués apenas esta disponivel
na versao do Brasil.

Figura 27 - Google TTS
Logdtipo

2.4. Mecanismos de Reconhecimento de Atividade

Para criar a funcionalidade de detecao de conducao ¢ necessario utilizar soffware que consiga
transformar a informacao dos sensores do smariphone em estimativas sobre qual a atividade que o
utilizador do dispositivo esta a efetuar. Para a plataforma Android existem dois principais
mecanismos, o Google Activity Recognition e o PathSense Activity Recognition.

2.4.1. Google Activity Recognition API

O Google Activity Recognition lancado em 2013 esta presente na maioria dos swartphones Android
através do Google Play Services [45]. Quando implementado esta API acorda periodicamente o
dispositivo e 1¢ pequenos periodos de dados dos sensores. Através da analise desses dados via
algoritmos de Machine learning, a API calcula qual a atividade mais provavel que o dispositivo esta
a realizar nesse momento. Atualmente as atividades suportadas sao: em veiculo, em bicicleta, a
pé, a correr, parado, a abanar ou andar.

2.4.2. PathSense Activity Recognition

A startup PathSense com sede em Curlsbad, Califérnia [46] especializa-se em
solugoes de localizagio para Android e iOS. Um dos seus produtos é o
. Activity Recognition, uma APl gratis que pode ser incluida nas aplicacGes

Android e que, a semelhanca do Google Activity Recognition, utiliza dados
recolhidos pelos sensores do swartphone para calcular a atividade que o
dispositivo esta a realizar.

Fignra 28 - PathSense
Logdtipo
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2.5. Conceitos Android [47]

As aplicagoes Android sao escritas na linguagem de programacao Java. O Android SDK compila o
codigo e gera um APK (Android Package) que inclui todos os contetidos da aplicacio e pode ser
instalado num dispositivo com sistema operativo (SO) _Android. 1.ogo que uma aplicagio ¢
instalada num dispositivo, esta vive isolada das restantes aplicagdes, podendo apenas aceder a
dados de outras através de permissao ou pedido, que deve ser aceite pela aplicacdo requisitada.

Seguem-se as principais componentes de uma aplicacio .Android utilizadas durante a realizagio do
estagio:

Activity
Uma Activity é um tipo de classe em Android responsavel pela criacdo e gestdo de um ecrd. Na
activity sdo inseridos elementos de Ul e sao geridas as interagdes com o utilizador.

Fragment
Um Fragment representa o comportamento de uma por¢ao da interface do utilizador numa
Actiity.

Service
Um Semvice ¢ um componente que nio tem interface para o utilizador e corre em background para
executar operagdes de longa duragao.

Broadcast Receivers

Um Broadcast Recezver é um componente que responde a eventos enviados para todo o sistema.
Muitos eventos sao originados pelo préprio sistema, como o evento de ecra desligado, ou bateria
fraca.

App Widgets

Um App Widget ¢ uma miniatura das views de uma aplicagao que pode ser colocada em outras
aplicacdes, como o ecrd inicial. E possivel definir um intervalo de tempo para o Widget receber
atualizacoes e modificar a sua interface.

Intents

Um Intent é uma descrigdo abstrata de uma operacdo a ser realizada. Pode ser utilizado para
iniciar uma Activity, para enviar um evento a um Broadcast Receivers, ou enviar um evento para
comunicar com um Service em background.

ViewPager (UI)
ViewPager ¢ um gestor de layount que permite a implementacao de funcionalidade de navegacao
por diferentes ecras, representados geralmente por Fragments.

RecyclerView (UI)
Um Recyclerl7ew é uma componente utilizada para mostrar grandes quantidades de dados de
forma eficiente, em formato de lista.

Adapter

Um Adapter é um objeto que serve de ligacao entre uma ziew e os dados que irdo ser apresentados
na view. O Adapter fornece o acesso aos dados.
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Bottom Sheet
As Bottom Sheets sio componentes de Ul que permitem a criagao de um menu flutuante acima da

vista principal.
Dialog

Os dialogs sio componentes representados por pequenas janelas que pedem ao utilizador a
confirmacio de uma acio.
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Capitulo 3
Abordagem

Neste capitulo da-se a conhecer a metodologia de desenvolvimento utilizada no decorrer do
estagio e a forma como esta foi adotada no projeto, assim como os riscos encontrados para o
mesmo.

Na secgdo 3.1 Scrum vs Waterfall explica-se a razio pela qual foi preferida a metodologia agil
Secrum em relagdo a uma metodologia sequencial como o Waterfal.

A secgdo 3.2 Metodologia serve para aclarar a forma como a metodologia Serum foi utilizada
no decorrer do estagio, bem como apresentar os conceitos teoricos da mesma.

A secgdo 3.3 Riscos apresenta os riscos do projeto e a forma de os mitigar, caso surgissem.

O Apéndice A — Abordagem complementa este capitulo com informagoes detalhadas sobre a
forma como as User Stories foram definidas, o Product Backlog completo e os diferentes Sprints
realizados, pelo que é recomendada a sua leitura.

3.1. Scrum vs Waterfall

Apesar de existir um conjunto de requisitos base, o protétipo que se implementou no estagio
nao foi cem por cento definido, mas sim construido a medida que os stakeholders (colaboradores
da WIT interessados na solu¢ao) foram dando feedback. Por esta razio uma metodologia como o
Waterfall foi, a partida, descartada.

Entre as metodologias ageis existentes, o Serum é o mais utilizado por ser o mais simples e de
facil adogao e adaptagao [48]. Seguem algumas das razoes para a escolha do Sewm para o estagio:

e Meclhor adaptagdo a mudanca de requisitos de acordo com o feedback dado pelos
interessados no produto;

e DPossibilidade de obter um protétipo demonstravel rapidamente e, progressivamente,
incrementar funcionalidades;

e Metodologia ja utilizada em projetos da empresa, quer pelo tutor, quer pelo orientador, o
que facilitou a aprendizagem por parte do estagiario.
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3.2. Metodologia Scrum

A figura 29 apresenta uma visao geral do processo de Scrum. Este processo inicia-se com a
constru¢ao do Product Backlog (3.2.4) que representa o conjunto de funcionalidades a
desenvolver para o produto. As funcionalidades sdo representadas através de User Stories

(3.2.2).

Apés a criagdo do Product Backlog a equipa define os requisitos que uma determinada
funcionalidade deve conter para ser dada como terminada. Ao documento produzido da-se o
nome de Definition of Done (3.2.3). F acordada a duracio de cada Sprint (3.2.5) que
normalmente fica entre duas a quatro semanas.

Antes de iniciar cada Sprint, realiza-se a Reunido de Planeamento de Sprint (3.2.6) onde sio
escolhidas um conjunto de User Stories do Product Backlog que irdo constituir o Sprint Backlog a ser
desenvolvido durante esse Sprint. A quantidade de funcionalidades deve ser decidida de acordo
com a velocidade da equipa em Sprints anteriores.

Durante o Sprint a equipa reune diariamente na Reunido Diaria (3.2.7) com o propdsito de
apresentar as funcionalidades em que cada membro esta a trabalhar e apresentar igualmente os
problemas encontrados, se for caso disso. Esta reunido reveste-se de grande importancia na
medida em que todos os elementos da equipa tomam conhecimento do que os seus colegas estao
a trabalhar e desenvolvem mecanismos de a¢do colaborativa no ultrapassar de obstaculos.

Terminado o Sprint deve existir uma Sprint Review Meeting onde ¢é apresentado o que foi
concluido no Sprint e uma Sprint Retrospective cujo foco é discutir o que esta a decorrer, bem
ou mal, no processo de Scrum.

No final de cada Sprint ¢ também esperado um produto final demonstravel e com as
funcionalidades do Sprinf implementados e testadas.

Daily
Stand-up

Sprint

2-4 weeks

Product Backlog Sprint Backlog Iteration

Potentially shippable
product increment

Figura 29 - Processo de Desenvolvimento Scrum [49]
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3.2.1. Cargos

Existem trés cargos essenciais no desenvolvimento Scrwm: o Product Owner, o Scrum Master e a
equipa, cujas responsabilidades sdo descritas de seguida [50].

O Product Owner é o responsavel pela ligacio entre a equipa de desenvolvimento e as restantes
partes envolvidas. Este representa os interesses dos stakebolders e portanto deve gerir os requisitos
tuncionais (product backlog) e comunicar com a equipa de forma a garantir que esta tenha a visao
correta do que devera ser a solucao final. O papel de Product Owner ficou a cargo do orientador da
WIT, Frederico Lopes, tendo o estagiario colaborado na construcio do Product Backlog.

O Serum Master ¢ um elo de ligacio entre a equipa e o Product Owner. A sua fungao esta
intrinsecamente ligada a eliminagdao de obstaculos que impe¢am a equipa de alcangar os seus
objetivos. A existéncia deste elemento permite a equipa manter-se criativa e produtiva,
assegurando o sucesso visivel ao Product Owner. O papel de Scrum Master ¢é efetuado pelo tutor
Joao Lopes.

A equipa deve organizar-se de forma auténoma e decidir como completar o trabalho. Num
projeto de soffware, a mesma é composta por uma mistura de engenheiros de soffware, arquitetos,
programadores, analistas, festers ou designers. Em cada sprint a equipa ¢ responsavel por determinar
a quantidade de trabalho a completar de acordo com a velocidade registada em sprints anteriores.
Dado que o estagiario é o Gnico responsavel por produzir a solugao, incluindo desenvolvimento
e testes, este representa a Equipa.

3.2.2. User Stories - Requisitos

Uma User Story representa um requisito funcional na metodologia Serum. A constru¢ao de uma
User Story passa pela definicao de quem vai usufruir da funcionalidade, o que é necessario
implementar e a razao para a existéncia dessa funcionalidade. Um exemplo de uma wser story
criada para o estagio é:

Como condutor guero onvir uma mensagem para evitar a sua leitura enguanto conduzo.
Uma User Story é caracterizada por varios atributos. No apéndice A — Abordagem sio
detalhados os significados de cada caracteristica como: Tipo; Categoria; Ator; Pontos; Prioridade
e Estado.
3.2.3. Definition of Done
O Definition of Done (DoD) representa todos os requisitos que uma User S7ory deve cumprir para
ser considerada terminada pelo Product Owner. Para além das User Stories, os Sprints tém o seu
proprio DoD, que representa aquilo que a equipa deve completar no final de cada Sprint. Foram
definidos para este projeto os seguintes DoD:

Definition of Done de User Story

Implementagio
e Implementagao do cédigo completa;
e (Cddigo integrado com o projeto base (a nivel de software).
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Testes
e Testes de aceitacio.

Desenvolvimento
e (Cddigo submetido no SVN com o ID da plataforma redmine na descrigao.

Documentagio
e (Cddigo comentado, quando necessario.

Definition of Done de Sprint

e Documento com lista de todas as funcionalidades atualizado;

e [Existéncia de ficheiro de instalagao (a@pk) com funcionalidades do Sprint,

e Aplicacdo pronta a ser demonstrada;

e Numero da versiao atualizado;

e Versao final submetida no SVN com o ID da plataforma redmine na descrigao.

3.2.4. Product Backlog

O Product Backlog representa o conjunto de todas as wser stories do projeto. Este é gerido pelo
Product Owner através da introducao de novas wser stories ou priorizagao de funcionalidades e pela
equipa através da atualizacao de informagdes como previsao de complexidade, tempo gasto ou
progresso.

Uma vez que se faz uso de metodologia agil o product backlog esta em constante alteragao. Um
tragmento do product backlog pode ser visualizado na tabela 2. O Product Backlog completo do
estagio, pode ser consultado no Apéndice A — Abordagem.

# Categoria User Story Pontos Estado

15 Car Mode View As a driver I want to be able to reply to a 3.0 Closed
received message with a voice call

16 Car Mode View As a driver I don’t want to receive any phone 5.0 Closed
notification while in car mode to avoid any
distraction,

17 Car Mode View As a driver I want to be able to reply to a 8.0 Closed

received messaged with a audio message

Tabela 2 - Sub-conjunto do Produck Backlog
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3.2.5. Sprints

O Secrum Master em conjunto com a equipa decide o periodo de tempo dos sprints, normalmente
entre uma e quatro semanas. E neste periodo que a equipa desenvolve as User Stories definidas
para esse Sprint (Sprint Backlog).

Para informa¢ao mais detalhada sobre os sprints realizados durante o decorrer do estagio
recomenda-se a leitura do Apéndice A — Abordagem.

Durante o primeiro semestre foram realizados seis Sprints de desenvolvimento de duas semanas
de dura¢do cada e um sprint inicial de planeamento de uma semana. No segundo semestre foram
realizados dez Sprints.

Sprint #0

Data: 20/10/2015 — 26/10/2015

Durante o sprint #0 foi finalizado o estudo do estado da arte e tecnologias, assim como a
defini¢ao e estimagao do Product Backlog. Definicao do Minimum 1 iable Product para a aplicagao ser
considerada para o Mobile World Congress e definigao do Definition of Done.

Sprint #1

Data: 27/10/15-10/11/2015

Este Sprint marcou o inicio do desenvolvimento do moddulo, o objetivo principal foi a
familiarizagdo com a arquitetura do RCS+, com a framework Java do Android e com as boas
praticas do desenvolvimento Android. As funcionalidades concluidas foram a criacio do /layout
do menu quando a aplicacio esta em modo de condugio, a possibilidade de entrar nesse menu
selecionando uma opgao nas defini¢des e a possibilidade dos utilizadores da aplicagio saberem
quando os seus contactos estdo a conduzir, através da colocagao de um icone, quer na lista de
mensagens, quer no menu de ¢hat.

Sprint #2

Data: 11/11/2015 —24/11/2015

Durante o decortrer do Sprint #1 houve a necessidade de redefinir a interface grafica planeada,
tendo sido acrescentadas User Stories para essas alteracOes, que foram efetuadas no sprint #2.
Além disso foi implementado o menu de mensagens por ler e a possibilidade do utilizador fazer
swipe horizontal para navegar pelas mensagens.

Sprint #3

Data: 25/11/2015 - 8/12/2015

No sprint #3 o foco do desenvolvimento foi no mecanismo de zext-to-speech para ouvir as
mensagens recebidas e na detecao de hardware que permitisse efetuar chamadas de forma segura.
Foi necessario explorar a API de fext-to-speech do Android e a API de detegao de dispositivos
bluetooth e headphones com microfone para realizar estas funcionalidades. Por fim aplicou-se uma
forma de receber e apagar as notificagoes do smariphone enquanto este estdi em modo de
conducao, para evitar, a0 maximo, distra¢cdes do utilizador.
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Sprint #4

Data: 9/12/15 - 22/12/2015

O foco do sprint #4 foi desenvolver a funcionalidade de resposta a uma mensagem através da
gravacao de um clip de audio. Sendo esta uma funcionalidade complexa foi estimado cerca de
meio sprint para a concluir. Foi também implementada a op¢ao de enviar mensagem a um
utilizador em condugao bem como o menu que permite ao utilizador escolher entre varias
opgoes de contacto. A ultima User Szory da tabela 6 nao se apresenta concluida uma vez que nao
cumpria o Definition of Done, pelo que foi planeada novamente para o Sprint #5.

Sprint #5

Data: 23/12/2015-5/01/2016

O Sprint #5 para além de ter servido para terminar a User S7ory de notificagio que ficou pendente
no Sprint #4, foi utilizado para corrigir um problema detetado com uma User S7ory dada como
terminada. Para além destas correcoes, foi criada a opgiao de calendarizagdo do envio de
mensagem para quando o utilizador sai do modo de conducido e o inicio de uma chamada de
voz, caso o utilizador em conducio tenha um sistema de maos-livres.

Sprint #6

Data: 6/01/2016 —19/01/2016

Cerca de metade do sprint #6 foi dedicado exclusivamente a escrita do relatério de estigio
intermédio. O restante sprint focou-se na correcao de alguns bugs detetados ou pequenas
melhorias a User Stories ja concluidas. A ultima User S7ory apresentada na figura 6 corresponde a
maior funcionalidade criada: geragdo de notificagao em contactos favoritos quando um utilizador
entra em modo de condugao. Esta funcionalidade nao ficou concluida passando para o novo
sprint.

Sprint #7

Data: 20/01/2016 — 02/02/2016

O sprint #7 foi dedicado a criacio de funcionalidade de jogos, adicionando a possibilidade de
obter pontos estando nos menus de condugido. Foi igualmente implementada a troca de pontos
entre utilizadores e gravagao de pontuagoes em base de dados local. Para além de tudo isto,
procedeu-se a pequenas alteragdes como a alteraciao da onda de gravagao de audio e a corregao
de problemas identificados nos avatars apresentados em notificagdes.

Sprint #8

Data: 03/02/2016 — 12/02/2016

O Sprint #8 foi reduzido em numero de dias de desenvolvimento em compara¢io com o0s
restantes sprints de duas semanas. Este sprint serviu para fazer estudos sobre API de
reconhecimento de atividade e outras aplicagbes como o gendrive. Uma vez que faltavam
pormenores, algumas user stories foram movidas para o sprint seguinte.

Sprint #9

Data: 15/02/2016 — 01/03/2016

No sprint #9 o foco foi a estabilizacao da aplicacdo, corrigindo varios problemas identificados e
integrando a aplicagao na versao de demonstracao do Mobile World Congress. Para além disso foi
feita uma nova analise as aplicacGes estudadas, com o intuito de recolher novas funcionalidades a
implementar. Desta andlise resultaram algumas User Stories que foram acrescentadas ao Product

Backlog.
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Sprint #10

Data: 02/03/2016 — 15/03/2016

O sprint #10 serviu essencialmente para corrigir pequenos problemas encontrados e adicionar a
funcionalidade de inicio de chamadas em conducio.

Sprint #11

Data: 16/03/2016 —29/03/2016

No sprint #11 implementou-se a detegdo de condugiao através da conexdao de dispositivos
bluetooth e o envio de mensagens de audio por parte dos utilizadores da aplicagio RCS+, assim
como a recec¢do e audi¢ao das mesmas por parte dos condutores.

Sprint #12

Data: 30/03/2016 —12/04/2016

Neste sprint foi implementado o Floating button de acesso rapido a aplicacdo, a apresentagiao de
notificagdes perdidas durante a condugao, a possibilidade de remogao de dispositivos Bluetooth
adicionados e o indicador de bateria nos menus de conducio.

Sprint #13

Data: 13/04/2016 —26/04/2016

No Sprint #13 privilegiou-se a implementagao do algoritmo de detegao de conducio bem como
o menu de escolha entre condutor e passageiro. Dada a complexidade das funcionalidades a
estima¢ao de sete pontos foi claramente subvalorizada, apresentando o sprint bastante mais
complexidade. Nesta fase dedicou-se algum tempo a documentacdo do projeto.

Sprint #14

Data: 27/04/2016 — 10/05/2016

Neste sprint deu-se énfase a criagio de uma nova aplicacio Android cujo objetivo era recolher
dados e através deles descobrir quais os parametros ideais a utilizar na dete¢do de condugao,
assim como a compara¢ao entre mecanismos de reconhecimento de atividade para Android. Para
além destas tarefas foram resolvidos varios problemas previamente detetados.

Sprint #15

Data: 11/05/2016 — 24/05/16

O objetivo do sprint #15 foi melhorar a experiéncia das funcionalidades relativas a detecdo de
condugdo, através da analise dos /gs recolhidos pela aplicacio realizada no sprint anterior.
Procedeu-se também a implementacio de pequenas alteracdes como alertas sonoros apods
detecao e bloqueio do algoritmo enquanto o utilizador esta em chamada. Neste sprint iniciou-se a
escrita do relatério final.

Sprint #16

Data: 25/05/2016 — 15/06/2016

O sprint #16 contemplou a conclusio do relatério, a criagio de uma apresentagao final do
protétipo realizado e estabilizagao do protétipo através da correcao de pequenos problemas.
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3.2.6. Reunido de Planeamento de Sprint

A reunido de planeamento em Serum serve para a equipa decidir quais as #ser stories a implementar
no sprint seguinte. Esta escolha deve ser feita de acordo com a velocidade dos sprints anteriores. A
velocidade representa os pontos concluidos por Sprint.

Durante o estagio, na reunido de planeamento, foram realizadas as sprint review e sprint retrospective.

Na dita reuniao sao efetuadas as seguintes tarefas:
e Fquipa (estagiario) apresenta as funcionalidades concluidas no Sprint;
®  Product Owner marca User Stories como concluidas caso cumpram o DoD;
e De acordo com a velocidade, define-se o Sprint Backlog para o novo Sprint;
e Discussiao de problemas ou processos a serem alterados para aumentar a produtividade.

3.2.7. Reuniao Diaria

Durante o decorrer de cada sprint devera existir uma reuniao rapida, chamada Daily Meeting, que
nao devera ultrapassar os quinze minutos onde cada membro da equipa deve responder a trés
perguntas:

e O que fizeste ontem?

e O que iras fazer hoje?

e [xiste algum obstaculo atualmente?

Esta reunido serve para os membros da equipa conhecerem o estado do trabalho dos seus
colegas e, caso exista algum obstaculo, este seja ultrapassado pelos membros mais aptos.

Durante o estagio esta reuniao teve lugar regularmente entre o estagiario e o tutor, permitindo ao
estagiario evoluir de forma consistente.

3.3. Analise de Riscos

E importante antecipar problemas que poderio afetar o projeto, de forma a prevenir o seu
aparecimento ou a ter um plano para os ultrapassar com esforco minimo. Para tal é necessario
fazer uma analise de riscos. Nesta sec¢do irdo descrever-se os riscos encontrados para este
projeto, assim como os planos de mitigacio dos mesmos. Niveis de prioridade definidos sdo:
baixo, moderado, alto e extremo.

Risco 1 - Desenvolvimento numa plataforma sem experiéncia (Android)

Uma vez que o estagiario nunca tinha trabalhado em desenvolvimento mobile, Android, 10S ou
Windows Phone, a sua experiéncia em aplicacdes moveis era reduzida o que poderia leva-lo a
sentir dificuldade em adaptar-se a forma de programagao.

Prioridade: Muito Alta
Plano de Mitigaciao

e Treino através de #utorials, curso Android da WIT Software, exemplos e livros sobre
desenvolvimento Android;
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e [Estimativa de complexidade, acompanhado do tutor, de forma a evitar erros que
comprometam o desenvolvimento dos sprints;

e Acompanhamento proximo do tutor, no inicio do desenvolvimento, de modo a tornar o
processo de aprendizagem mais rapido.

Risco 2 — Adaptagao a Arquitetura RCS+ ja existente
A solugao a desenvolver para o estagio insere-se numa aplicagdo Android complexa com varios
modulos e praticas de programacio ja definidas, pelo que a adaptagao pode ser demorada.

Prioridade: Média
Plano de Mitigacio

e Estudo de toda a documentagao existente sobre a aplicacao RCS+;

e Acompanhamento préoximo do tutor no inicio do desenvolvimento para tornar o
processo de adaptagao mais rapido.

Risco 3 - Atualizagbes a Framework Android
O desenvolvimento de Android esta em constante atualizacdo e cada atualizacdo de versao traz
varias alteragdes as API’s. Isto pode tornar algum cédigo criado para o moédulo obsoleto.

Prioridade: Baixa
Plano de Mitigacio

e FEm caso de atualizagio da API verificar se alguma implementacio do moédulo utiliza
versoes obsoletas do codigo e gerar User Stories para os resolver.

Risco 4 - Novas Especificagdes RCS

Funcionalidades de condu¢io nio estdo definidas em nenhuma especificagio RCS neste
momento, mas ¢ possivel que no futuro um modulo de condugio seja introduzido na
especificagao, uma vez que é um tema ligado as comunicagées moveis. Se isso suceder a solucio
deste estagio podera nao se enquadrar naquilo que é esperado pela GSMA.

Prioridade: Baixa
Plano de Mitigacio
e A WIT Software faz parte da GSMA, isto significa que ¢ uma das entidades que ajudam
na defini¢do de novas especificagoes RCS. E possivel que haja a sugestio para que a nova
especificagao do médulo siga os moldes da solugao deste estagio
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Capitulo 4
Arquitetura e Desenvolvimento

Neste capitulo apresenta-se a arquitetura da solucdo desenvolvida e a forma como cada
funcionalidade principal foi estudada, incluindo problemas encontrados e solug¢des para os
mesmos.

A grande maioria da informacdo acerca da arquitetura do protétipo é considerada confidencial
pela empresa, pelo que a informacao mais detalhada foi remetida para o Apéndice B —
Arquitetura e Desenvolvimento.

Dado que o médulo de condugiao desenvolvido se insere na aplicagago RCS+ para Android, é
importante proceder a leitura do capitulo 2.5 do estado da arte - Conceitos de Android, por forma
a facilitar o entendimento das referéncias aos componentes especificos da plataforma Android
que sao abordados no decorrer deste capitulo.

Na sec¢ao 4.1 WIT Mobile Communicator ¢ apresentada a estrutura de rede onde se inserem
as aplicagoes RCS. Na seccao 4.2 Arquitetura Android RCS+ ¢é abordada a estrutura da
aplicacao RCS+, especificamente os diferentes moédulos que a compdem, como estao
organizados e como comunicam com a rede através do WIT RCS S7ck. Nos capitulos 4.3
Moédulo de Condugio e 4.4. Funcionalidades do Mdédulo apresenta-se a arquitetura e a
forma como foram desenvolvidas as funcionalidades do projeto.
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4.1. WIT Mobile Communicator

A figura 30 representa a aplicagio RCS da WIT implementada numa rede IMS de operador de
comunicacao. As aplica¢oes mobile ¢ computador ligam-se através da Internet (RCS Stack) aos
servidores da WIT, como o WCAS (WIT Communications Server), CMS (Central Message Store) ou
NAB (Network Address Book) que estao instalados nas infraestruturas de rede IMS dos
operadores.

ACS
IMS MGCF S
l CORE MGW NETWORK
RCS APPS 3 —
3 e— -
- INTERNET o
wit MMSC
TABLET
. NAB WCAS —
GOOGLE CLOUD
. COTIONSAS MESSAGING
CMS
PC PUSK NOTIFICATIONS:

Figura 30 - WIT RCS' na infraestrutura INLS

A ligacao entre aplicagoes RCS e a rede IMS ¢ alcangada através de um modulo de comunicagao,
proprietario da WIT Software, designado por WIT RCS S7ack. As aplicacbes mobile e PC
comunicam com o RCS S7ack, ficando este com a responsabilidade de gerir toda a comunicagao
entre aplicagdes e rede.

O RCS Stack, cuja estrutura esta representada na figura 31, é desenvolvido na linguagem de
programacao C++ por razdes de portabilidade e performance. Para que a aplicagio RCS+ para
Abndroid, utilizada neste estagio, possa comunicar com a biblioteca, existe um wrapper que faz o
mapeamento entre o cédigo Java e o cédigo C++ do RCS Stack recorrendo ao Java Native

Interface (JNI).
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Fignra 31 - Arguitetura alto nivel do WIT RCS Stack

O RCS Stack apresenta cinco principais modulos, o médulo de configuragao, de mensagens (IM),
de transferéncia de ficheiros (FT), chamadas e conteudo. Estes modulos comunicam através da
interface especifica da plataforma com as aplicagdes Android, iOS, entre outras, para fornecer
dados de comunicacio.
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4.2. Arquitetura Android RCS+

A aplica¢do RCS+ representa a Ul/UX Android do WIT Mobile Communicator. Esta aplicacio
esta dividida em varios médulos, tendo sido acrescentado um novo, designado por Car Mode, na
realizagdo deste projeto. Foi também necessario alterar alguns moédulos ja existentes, de forma a
completar funcionalidades fora dos menus de condugdo. O objetivo desta secgdao é explicar os
principais moédulos que compdem a aplicagao e a forma como estes estao organizados.

4.2.1. Mé6dulos

Os principais moédulos da aplicagao estdo representados na figura 32, cada médulo é constituido
pot, pelo menos, um Manager que contém a logica desse médulo. Pode também conter uma
componente de Ul, caso seja necessario apresentar visualmente informagao ao utilizador. Para o
estagio foi necessario alterar os moédulos ja existentes de Notifications, Chat, Settings e Capabilities.

Android RCS+ '
Legenda ! i
——————————————— i |"_ “, |'._ -‘I I’._ -1| 1
i » | Lo P b
' Modulo Alterado; Car Mode | Notifications | | File Transfer | ] Presence !
e 8 ii i P P
Médulo Novo g ! T ) g s T s
1 ] 1 1 ] I 1 1 ] 1
et o | Capabilities i 1 Settings i | Location i ] Contacts i
' Madulo o ! ] i 1 i i i i i
i Inalterado | . A . A R A (S A :
E |"_ -------------- 1. |’._ -------------- ‘. |'._ ______________ ‘. |’._ ______________ ‘. :
b P b b o
[ | Chat ] ] Media ] | Calls ] | Store ] i
3 I I i | 1 1 ] 1 1

3 I 1 1 I | 1 1 I

! 1 ] 'l 1 [ ] i

Figura 32 - Principais Mddulos RCS+

Uma vez que o Manager de cada médulo é um Singleton, este pode ser acedido pelos outros
moédulos  através da sua instancia global, fazendo uso dos métodos especificos. As
funcionalidades mais importantes para o estagio, que cada moédulo disponibiliza, sao:

Calls — Inicio de chamada de voz ou chamada sobre IP (I70IP).

Capabilities — Envio e pedido de Capabilities a utilizadores. Capabilities refere-se as
funcionalidades que o dispositivo ou utilizador tem acesso, por exemplo, chamada sobre IP.

Media — Gestao da gravagao de ficheiros de audio, incluindo fung¢des para iniciar, pausa ou parar
a reproducio de um ficheiro.

Contacts — Acesso a lista de contactos do utilizador.
FileTransfer — Envio e rececdo de ficheiros de dudio.

Notifications — Geracio de notificacoes Android.

40



Implementagio de uma solugao para melhoria da segurancga rodoviaria na utilizagio de aplicagdes de messaging

4.2.2. Estrutura dos Mdodulos

A figura 33 apresenta o diagrama de camadas dos médulos da aplicagio RCS+. Sdo constituidos
por trés camadas: apresenta¢ao, logica e dados. A comunica¢ao com o RCS S7ack é geralmente
executada pela camada de l6gica de cada médulo, através dos Managers e Controllers, podendo ser
também diretamente consultada pela camada de apresentacdo através da chamada de métodos
sincronos.

User Interaction

Presentation ! -
: Layer I —_—
[ o Ul Process Activities
! Ul Companents Companents Fragments .
Business Layer | o
e e e o e e e e e e e e e e e e e e e e e e o o o o o e e e e e e e e e e o e a m
8
Data Maodel s
Layer
Utils Managers Controllers )
Data Models Data Helpers

F Y

h 4

Local Data
and Cache

Fignra 33 - Diagrama de Camadas Mddulos

Camada de Apresentagio
e Componentes Ul - Conjunto de ficheiros XML — /ayout, estilos, strings, etc.
o UI Process Components - Corresponde as vistas que estendem as base de Android,

o Activities/ Fragments - Componentes que fazem a gestio do cddigo de apresentacio,
incluindo /ayouts ativos num determinado momento e a¢des que o utilizador pode
executar.
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Camada de Negdcio

e Managers — Todos os moédulos tém um manager que ¢ responsavel pelas agoes
independentes da UlI, a l6gica do médulo. Geralmente subscrevem eventos do RCS Stack
e tratam a informagao recebida por essa camada, assim como gerem estados em cache.

o Controllers — Os Controllers implementam funcionalidades especificas como, por exemplo,
transferéncia de ficheiros. Permitem que uma Actvity os possa instanciar e, desta forma,
podem interagir diretamente com a UL

e  Ulils — Fungoes auxiliares do médulo.

Camada de Dados

o [Tocal Data and Cache — Corresponde as bases de dados locais da aplicagio. Contém, entre
outros, informagao dos contactos do dispositivo e imagens dos contactos.

4.2.3. Comunicag¢do com o RCS Stack

A comunicagio entre os moédulos da aplicagao RCS+ (incluido o médulo de condugio) e o RCS
Stack pode ser efetuado de trés formas diferentes:

Getters
Operagdes sincronas que podem ser executadas a pattit de uma activity/ controller diretamente.

Acgoes
Eventos assincronos que podem demorar algum tempo a executar. Para que a aplicagdo nio
fique a aguardar a resposta e bloqueie o utilizador, devem ser efetuados numa nova #hread.

Eventos
Subscricoes que notificam os Managers quando alguma alteragdo sucede no RCS Stck. Estes
eventos sio normalmente registados nos métodos onResume() e onPause() das activities, para que
nao haja a rece¢ao de eventos quando o utilizador nao esta a interagir com o ecra afetado pelos
mesmos.

A figura 34 representa alguns estados de uma activity. Os eventos onResume() e onPause() sao os
mais adequados para a subscricao de eventos, dado que ¢ entre eles que o utilizador estd a
interagir com o ecra controlado pela actvity ativa.

onCreate() ——® onResume() onPause() ——M onDestroy()

Activity destroyed

Activity launched

Activity running

Figura 34 — Ciclo de vida compacto de uma Activity
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4.3. Médulo de Condugao

O moédulo de condugdo, criado para a realizagao do estagio, segue a mesma estrutura dos
restantes modulos da aplicagao, em conformidade com as boas praticas de Android.

As principais camadas e componentes criadas ou utilizadas pelo médulo sdo:

e (Camada de apresentagdo com as componentes responsaveis pela apresentacio da
interface grafica ao utilizador;

e (Camada légica que gere toda a interagao entre a UL, o RCS S7ack e a base de dados local;

e (Camada de dados que persiste os dados no dispositivo: lista de utilizadores a ser
notificados, dispositivos bluetooth guardados e pontuagdes.

e Camada RCS Stack de onde provém os eventos, tais como chamadas, mensagens ou
capabilities de um utilizador.

4.3.1. Camada de Apresentagao

A camada de apresentagiao ¢ constituida por um conjunto de Actvities, Fragments, Adapters e
elementos de UI como /layouts XML ou imagens cujo objetivo é a apresentagao da interface ao
utilizador. Desta camada fazem parte os componentes:

Main Activity/Fragment
User Interface do ecra inicial do menu de condugao.

Messages Activity, Fragment e Adapter
User Interface do ecra de mensagens recebidas em conducao.

Reply Audio Activity/Fragment
User Interface do ecra onde se grava e envia uma mensagem de audio em condugio.

Calls Adapter
User Interface do menu de chamadas em condugao.

Notifications Activity/Adapter
Menu, nas definicées de Car Mode, onde se apresenta a lista de todos os contactos do utilizador.
Pode um determinado contacto ser marcado para notificagao ou removido.

Floating Button
Vista que permite ao utilizador aceder rapidamente aos menus de condug¢ao, quando estd em
condugao mas fora da aplicagao.

Car Mode Widget
User Interface do widget de acesso rapido ao Car Mode.

Bluetooth Activity/Fragment
Menu de gestao de dispositivos bluetooth para utilizacio em condugao.

Scores Activity/Adapter
Menu de apresentacao de pontuagdes de condugio.
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Start Options Activity
Ecra onde, ap6s ser detetado que o dispositivo esta em condugio, o utilizador pode selecionar se
¢ condutor ou passageiro.

Missed Notifications Adapter
Interface que apresenta as notificacdes de sistema ou outras aplicagdes perdidas enquanto se
conduz.

4.3.2. Camada Ldgica

A camada légica contém as componentes do médulo que fazem a gestao de dados e informam
os elementos da camada de apresentacao de alteracOes necessarias as suas vistas. E também nesta
camada que se faz o tratamento de dados provenientes do RCS S7ack.

Car Mode Manager
Singleton responsavel pela gestao do moédulo. As suas principais fungdes sao: Gestao dos eventos
recebidos do RCS Stack; Registo de capabilities; Controlo de acesso a base de dados local; Gestio
das mensagens recebidas e dos utilizadores em condugao; Informacgao as componentes de UI de
alteracoes necessarias.

Text To Speech Manager
O Text-To-Speech Manager é o responsavel pela transformagiao de mensagens de texto em audio
através da utilizagao da API de text-to-speech do Android.

Notifications Service

Service de notificagbes que estende o NotificationListenerService nativo do Android para receber
notificacdes de todo o sistema. Quando o utilizador estd em modo de conducao, as notificacoes
recebidas sao bloqueadas para evitar a0 maximo a distragao do condutor.

Driving Detection
Componente responsavel pela aplicacdo e gestao do algoritmo de dete¢io de condugao.

Bluetooth Broadcast Receiver e Wired Headset Broadcast Receiver
Broadcast Receivers que tratam da gestao de ligagoes dos dispositivos maos-livres.

Utils
Fungoes auxiliares do médulo.

4.3.3. Camada de Dados
A camada de dados contém o Database Manager cuja responsabilidade é a grava¢ao local das

pontuagoes, da lista de dispositivos bluetooth e da lista de utilizadores a serem notificados quando
se entra em condugao. O motor de base de dados utilizado é o SQLite.
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4.4. Funcionalidades do Mo6dulo

Nesta seccao apresenta-se informag¢ao de desenvolvimento das diferentes funcionalidades do
protétipo, para obter mais detalhe recomenda-se a leitura do Apéndice B - Arquitetura e
Desenvolvimento.

4.4.1 Gestao de mensagens e ficheiros de audio

Uma das principais funcionalidades do ponto de vista do utilizador do médulo de condugiao ¢ a
possibilidade de recegdo e leitura de mensagens enquanto conduz. Para o fazer de forma segura
foi necessario implementar uma interface que oferece o minimo de interagao possivel entre o
condutor e a aplicagdo, ainda assim mantendo a possibilidade de saber o conteudo das
mensagens.

O Manager é responsavel pela gestio das mensagens, incluindo se sio ou nao apresentadas, se
estao lidas ou quais as informacgoes a apresentar. O RCS Stack trata da comunicagao com o
servidor, passando as informagdes de mensagens ou clips de audio ao Manager do médulo. O
Manager, ao receber informagao de novas mensagens, alerta as componentes de Ul a escuta
através de callbacks, permitindo que estas possam atualizar as suas vistas em tempo real.

Para além da criacao das funcionalidades no modulo de conducio foi também necessario alterar
os moédulos de File Transfer e Chat da aplicagao base com vista a evitar a criagao de notificagoes
quando o utilizador esta em condugao.

4.4.2 Text-To-Speech

Com o propésito de tornar possivel a leitura de mensagens recebidas em alta voz, a aplicagao faz
uso do fext-to-speech nativo do Android. No capitulo de estado da arte foram abordados diferentes
motores de fext-to-speech tendo sido escolhido o Google Text-To-Speech para o estagio por: (i) estar
presente nativamente na maioria dos terminais Android recentes, evitando assim a necessidade de
instalagao de aplicagoes extra e (i) apresentar boa qualidade de reprodugao de voz.

Para que as funcionalidades de fextto-speech estejam acessiveis a toda a aplicacdo, foi criado um
wrapper sobre a API nativa de Android. Os varios médulos da aplicagao, onde se inclui o médulo
de conducao, registam eventos e fazem os pedidos de leitura ao wrapper, estando este responsavel
pela gestio da API nativa.

4.4.3 Detecao de Condugio via Sensores
A detegao de condugio ¢ feita recorrendo a sofiware de reconhecimento de atividade do Android,
designado Google Activity Recognition. A escolha deste soffware ¢ abordada em detalhe no capitulo 5.

Analise de Condugio.

Este mecanismo recolhe dados dos sensores e fornece periodicamente informagao acerca da
atividade mais provavel do dispositivo, assim como a confian¢a nessa atividade.

Apbs a recolha destes dados em condugio, ficou claro que o inicio e saida do médulo de

condugdao nao poderia depender de uma unica atividade reportada, ja que ocorriam algumas
variacoes de resultados.
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Para evitar falsos positivos do soffware de reconhecimento sio guardadas algumas atividades
permitindo uma analise sobre um histérico de atividades e ndo apenas sobre uma atividade
isolada.

Apbs receber uma atividade da API de reconhecimento de atividade, o algoritmo ird iterar sobre
um pequeno numero de atividades recebidas e verificar se os dados que apresentam indicam que
o utilizador comecou a conduzir ou parou de conduzir.

Em conducao
Caso o estado do algoritmo seja a condugdo, vao ser analisadas as dltimas atividades recebidas,
sendo a quantidade definida por parametro.

Para o algoritmo considerar que o utilizador parou de conduzir, é necessario que todas as
atividades que sao analisadas sejam diferentes de IN_I"EHICLE ou alternativamente sejam
IN_VEHICILE com uma confianca baixa.

Caso tal suceda, o dispositivo ira automaticamente fechar os menus de condugao se estiverem
em exposicao.

Fora de conducao

Caso o estado atual do algoritmo seja fora de condugao, a analise vai ser feita com o objetivo de
verificar se o dispositivo entrou em condugao, para isso sao avaliados um conjunto de ultimas
atividades reportadas.

Caso todas as atividades analisadas sejam IN_IVEHICLE com um nivel de confianga alto o
algoritmo considera que o dispositivo comegou a conduzir.

4.4.4 Detecao de Condugio via Bluetooth

Uma das formas mais faceis e convenientes para se iniciar o moédulo de condugio ¢ a ligagao de
dispositivos bluetooth, presente num grande niumero de automoveis langados nos ultimos anos ou
headsets adquiridos.

Ligar a aplicagdo em modo de condugio, apés emparelhar com dispositivos bluetooth, garante que
o utilizador ira fazer a viagem completa em seguranca, deixando de depender da detegdao via
sensores que pode nao ser imediata.

De modo a realizar esta funcionalidade o primeiro desafio foi perceber se existe forma de
distinguir os dispositivos bluetooth presentes nos carros, de outros dispositivos. Para tal recorreu-
se a API de Bluetooth de Android tendo-se verificado a existéncia de 49 tipos diferentes de
dispositivos que a API consegue detetar, incluindo a categoria AUDIO_1IDEO_CAR_AUDIO.
Apbs alguns testes em carros, descobriu-se que a API nio ¢ fiavel, tendo detetado bluetooth
originais de carro como AUDIO_VIDEO_HANDSFREE, entre outros.

Foi decidido criar uma lista de dispositivos bluetooth especifico para a condugao, podendo o
utilizador selecionar quais os dispositivos que fazem o médulo de condugao iniciar.
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4.4.5 Floating Button

O Floating Button é um botao que flutua no ecra e permite ao utilizador voltar rapidamente aos
menus de condugao. Esta ¢ uma funcionalidade importante para evitar distragdes extra caso
ocorram comportamentos nao esperados, tais como uma aplicagao forgar a sua vista enquanto se
esta em conducio, ou o condutor clicar, sem intenciao, no botao Home ou Recents do Android.

No ambito do estagio, esta funcionalidade apresentou dificuldade acrescida nao prevista, uma
vez que o Android nao nos permite saber o exato momento em que um ecra da aplicagao
(activity/ fragment) deixa de estar visivel no ecra para dar lugar a uma aplicagdao diferente. Foi
necessario criar uma variavel de controlo no Manager.

Sempre que ocorre uma mudanca de Actvity durante a conducio ¢ feita a marcagao na variavel
de controlo. Assim, caso estejamos em condugao e uma acf/vity em condugido seja escondida, sem
a variavel estar marcada, significa que o utilizador deixou de ter o menu de condugio visivel no
ecra.

4.4.6 Percecao de Condugio

Para além de oferecer meios para o condutor conseguir receber e enviar mensagens e chamadas,
um dos objetivos principais do projeto é providenciar aos utilizadores, que nao estao a conduzir,
informacao sobre o estado de conducao dos seus contactos. Deste modo, um utilizador antes de
contactar alguém a conduzir, vai ter a nogao de que sera perigoso para o recetor da mensagem a
leitura da mesma.

A implementacdo desta funcionalidade exigiu o registo e envio de uma nova capability que indica
se o utilizador esta a conduzir. Com essa informagao a aplicacio pode adicionar simbolos que
permitem identificar com facilidade os seus contactos em condugio.

4.4.7 Opgoes de envio a condutor

Uma das funcionalidades inovadoras em relagdo as aplicagdes concorrentes ¢ a possibilidade de
oferecer diferentes opgoes de comunicagao segura aos utilizadores da aplica¢ao que pretendem
contactar um utilizador a conduzir.

Quando um utilizador escreve uma mensagem e seleciona o botio de enviar sio-lhe apresentadas
alternativas ao envio da mensagem, consciencializando, desta forma, o remetente para o perigo
que podera ser a leitura da mensagem por parte do condutor.

Para além da opg¢ao de enviar a mensagem normalmente, sdo oferecidas as seguintes alternativas
ao utilizador:

e Ser notificado quando o condutor parar de conduzir;
e Enviar a mensagem quando o condutor parar de conduzir;
e Enviar uma mensagem de audio em vez de uma mensagem de texto;

e Iniciar uma chamada de voz. Esta opcao s6 esta disponivel se durante o pedido de
capabilities efetuado no Base Chat Fragment, a capability HANDS_FREE estiver presente.
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Caso o utilizador decida pela primeira opgao, envio da mensagem, o procedimento da
funcionalidade segue o mesmo fluxo de envio de mensagem que seguiria se o recetor da
mensagem nao estivesse a conduzir, sendo o Chat Controller responsavel pelo envio da mensagem.
Um dos requisitos da funcionalidade foi, independentemente da escolha do utilizador, que o
teclado de escrita estivesse sempre visivel enquanto as opgdes de envio estivessem igualmente
visiveis. A abordagem inicial para a implementagao desta funcionalidade foi a criagio de um
custom dialog a ocupar o ecra completo, mas, por limitagdo da plataforma _Android, mostrar um
menu fullscreen obriga o teclado a desaparecer.

Foi entio decidido utilizar o fragment descrito acima que deve fazer desaparecer as opgoes de
envio sempre que o utilizador escreva no teclado. Para tal ser possivel, alterou-se a componente
Chat Input Fragment para alertar o Manager de condugao sempre que o utilizador escreva no
teclado, ficando este responsavel por alertar os componentes que subscrevem o evento de escrita
no teclado.

Desta forma, o Chat Input Fragment avisa o Manager quando o utilizador escreve no teclado. Este,
por sua vez, envia um callback ao Car Mode Options Fragment que procede a alteracio da UI de
modo a esconder as opgoes de envio de mensagem.

4.4.8. Resposta com mensagem de audio

Em conducio, a interacio entre o dispositivo e o condutor deve ser mantida no minimo
possivel. Escrever uma mensagem é uma tarefa impossivel de fazer em seguranga, todavia
existem outras formas de comunicar enquanto se conduz, como por exemplo, chamada de voz
com recurso a um dispositivo maos-livres ou gravac¢ao de uma mensagem de voz.

Esta funcionalidade foi criada a pensar nos condutores que querem responder a uma mensagem
recebida, de forma breve ou, caso nao possuam um dispositivo maos-livres, para efetuar uma
chamada de voz.

A funcionalidade tem inicio quando o condutor seleciona a op¢ao ‘Rep/y’ no menu de mensagens.
Esta componente faz a chamada dos elementos que fazem a gestao do ecra de gravacao de
audio, o Reply Audio Activity/ Fragment.

4.4.9. Gestio de dispositivos maos-livres

Ter um dispositivo maos-livres conectado ao dispositivo, em condugio, tem forte implicagio na
forma como o utilizador pode usar a aplicagao. Um dispositivo maos-livres significa que existe
seguranca e legalidade para comunicar enquanto se conduz, pelo que foi considerado de extrema
importancia a detegao destes dispositivos com o objetivo de apresentar funcionalidades extras ao
utilizador.

No ambito do projeto foram definidos como dispositivos maos-livres todos os headsets bluetooth e
auscultadores com microfone.

Quando o Android deteta a ligacio ou desconexao de um dispositivo maos-livres dispara um
Intent no sistema que ¢ recebido pelas aplicagdes a escuta. Os broadcasts receivers quando recebem
um evento do sistema informam o Manager do médulo que controla o estado das ligacGes e
informa as componentes de Ul a escuta sobre as alteragoes.
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4.4.10. Servigo de Notificacoes

A rececdo de notificagoes enquanto se conduz, especialmente se for frequente, é prejudicial a
condugao, pois distrai o condutor recorrentemente. Hstando a conduzir, as notificagdes sio
maloritariamente irrelevantes, ja que o condutor niao tem condi¢oes para responder
adequadamente e em seguranga ou interagir com a aplica¢do que gerou a notificagao.

Para melhorar a seguran¢a do condutor e evitar a distragao com notificagoes, foi implementada a
funcionalidade de bloqueio de notificagdes enquanto o médulo de condugio esta ativo, sendo
posteriormente mostrado ao utilizador as notificagoes perdidas.

Caso uma aplicagiao ou o sistema envie uma notificagao e o moédulo de condugao esteja ativo, as
informagdoes dessa notificagao sio guardadas numa estrutura do Notifications Service. Quando o
condutor para de conduzir, o Manager informa o Notifications Service, ficando a cargo desta
componente informar o utilizador que tem notificagdes perdidas.

4.4.11. Notificagdo de Inicio de Condugao

Uma das areas onde a aplicagio RCS+ pode inovar, em relagdo aos concorrentes, é na interagao
entre contactos que estao a conduzir € os que ndo estao. A possibilidade de um utilizador saber
que os seus contactos estao a conduzir permite a este ter consciéncia do perigo que ¢ a
comunicac¢ao e assim evita-lo.

Uma das funcionalidades concebidas para esta interacido foi a possibilidade de enviar uma
notificagdo aos contactos quando se entra em condugdo. Uma vez que nio ¢ do interesse
informar toda a lista de contactos, criou-se um menu nas defini¢oes de car mode onde se podem
selecionar os contactos a receber a notificagao.

O Manager desempenha um papel fundamental nesta funcionalidade. Quando a aplicagao inicia
da-se o registo de capability NOTIFICATION que fica registada para ser recebida de outros
contactos. Caso seja recebida, significa que o contacto que enviou entrou em condugio e deve
disparar uma notifica¢ao de inicio de condugao.

Do ponto de vista do utilizador que conduz, quando este inicia a condu¢ao, o Manager informa a
Capability AP de que deve registar a NOTIFICATION para envio. Apds esse registo, deve
percorrer a lista de utilizadores a notificar e requisitar troca de capabilities com todos os
utilizadores.

4.4.12. Pontuagdes (Gamification)

Uma das formas encontradas para incentivar a utilizagdio do moédulo de condugdo, e
consequentemente, diminuir o nimero de utilizadores de swartphone a conduzir, foi adicionar
uma componente de jogo.

O objetivo da funcionalidade ¢ premiar os condutores que fazem uso das diferentes op¢oes do

moédulo de condugdo. Através da comparacao de resultados cria-se alguma rivalidade que
promove o aumento do tempo de utilizagdo do médulo.
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O Manager do médulo é o ponto mais importante desta funcionalidade. Estabelece a conexio
entre as agoes do utilizador, o registo da capability para informar os restantes contactos da
pontuagao e a base de dados local onde se guardam os registos de pontos de todos os contactos.

Sempre que ocorre uma opg¢ao que deve ser premiada, por exemplo, a leitura de uma mensagem
via Zext-to-speech, o Manager é informado dessa agdo e executa duas agoes:

e Registo da capability SCORE com a pontuac¢ao atualizada;

e Gravagao na base de dados local da nova pontuagao.

4.4.13. Iniciar Chamada em Condugio

Para um condutor com um dispositivo maos-livres ligado, iniciar chamadas ¢ uma funcionalidade
muito importante, j4 que é uma das poucas interacOes seguras que pode fazer com o seu
dispositivo. Assim, é importante garantir que o condutor tem uma forma facil e rapida de iniciar
uma chamada, com o minimo de toques e interagdes com o ecra.

A possibilidade de fazer chamadas foi colocada no menu inicial de condugao, onde o utilizador,
caso tenha um dispositivo maos-livres ligado, pode fazer swipe up ou carregar no icone colocado
na zona inferior do ecra. Ao fazé-lo é mostrada uma lista que contém os ultimos contactos com
os quais efetuou chamadas e os seus contactos favoritos. Carregar no avatar de um contacto ira
estabelecer chamada de voz com o mesmo.

4.4.14. Indicador de Bateria

A informacdo do nivel de bateria ¢ apresentada ao condutor no ecra inicial da aplicagao, gerido
pela componente Main Activity/ Fragment.

A realizagao desta funcionalidade exigiu a criacio de um Tumertask na Main Activity cujo objetivo
¢ pedir periodicamente ao sistema, o nivel de bateria do dispositivo. Este pedido é feito

recorrendo ao Intent ACTION _BATTERY CHANGED do Android.

Dependendo do nivel, 0 a 14%, 15% a 49%, 50% a 84% e 85% a 100% ¢é apresentado um fcone
diferente no indicador de bateria.
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Capitulo 5
Analise de Condugao

O algoritmo de dete¢ao de condugao é de extrema importancia para o projeto, uma vez que, uma
adequada implementa¢do implicara um aumento de probabilidade das funcionalidades de
condugcao serem utilizadas, consequéncia do inicio automatico do modo de condugio.

Para implementar um algoritmo de dete¢ao de condugao é necessario que o dispositivo consiga
reconhecer quando esta num automovel. Para a plataforma Android existem dois principais
mecanismos de reconhecimento de atividade, o Google Activity Recognition € o PathSense Activity
Recognition.

De forma a descobrir qual o mecanismo que reporta valores mais fiaveis, e assim ser utilizado no
protétipo, foi decidido fazer um estudo de comparagao entre os dois mecanismos. Para tal, foi
criada uma aplicacdo cujo fim ¢é o recolher dados de ambos os mecanismos e posteriormente
fazer a analise dos mesmos, verificando qual produz resultados mais fiaveis.

O objetivo deste capitulo é informar o leitor sobre os procedimentos efetuados para selecionar o
mecanismo escolhido, incluindo o estudo concebido, o mecanismo de teconhecimento de
atividade utilizado no protétipo e os valores utilizados no algoritmo de detegao.

Na secc¢ao 5.1. Recolha de Dados aborda-se a aplicagdo criada para recolha de dados dos
mecanismos de reconhecimento.

Na seccao 5.2. Analise apresentam-se os dados recolhidos e faz-se uma comparagiao entre os
valores obtidos pelos sistemas de reconhecimento.

Na sec¢ao 5.3. Conclusdo discute-se as razdes que levaram a escolha do mecanismo de

reconhecimento de atividade da Google e os valores 6ptimos encontrados para o algoritmo de
detecao.
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5.1. Recolha de Dados
A recolha de dados foi realizada recorrendo a uma aplicagao Android, independente do protétipo
desenvolvido neste estagio, cujo objetivo foi exclusivamente obter dados dos dois software de

reconhecimento. A aplicac¢do foi desenvolvida no decorrer do segundo semestre.

Na figura 35 pode ser visto o menu principal da aplicacio.

0w 4 s

SETTINGS

Last Activity Received
STILL (100%) 15:04:33

Current Device Status
NOT DRIVING

Current User Status

Fignra 35 - Menu Principal da aplicacio de recolha de dados

Apbs ser aberta pela primeira vez a aplicacio comega a recolher dados sobre a atividade do
dispositivo até ser desinstalada. Ambos os sgftware de reconhecimento estdo, simultaneamente, a
recolher dados na aplicacdo, ficando guardada na base de dados local SQLife, informagao sobre
as atividades que recolhem.

O utilizador da aplicagao foi instruido para assinalar na aplicacao quando esta a conduzir, através
da selecao do botiao Play, e quando o deixa de fazer, através da selecio do botio Pause. Desta
forma os /logs irdo identificar quando o utilizador esta realmente a conduzir, de forma a ser
possivel, posteriormente, fazer a comparagao entre a atividade recolhida pelos mecanismos e a
verdadeira atividade do utilizador.
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5.2. Analise de Dados

A aplicagao foi distribuida por cinco utilizadores, tendo sido recolhidos dados durante cinco dias.
Um excerto de um ficheiro de dados recolhido pode ser visto na Tabela 3. Neste exemplo,
observa-se que o soffware de reconhecimento detetou as 02:15:51 do dia 15 que o utilizador estava
a andar (ON_FOOT) com 54% de certeza. Na atividade seguinte, recebida 11 segundos depois a
atividade reportada passou a abanar (TTLTING) com 100% de certeza. Na ultima atividade o
reconhecimento calculou que o utilizador estd num veiculo com 69% de certeza. A dltima coluna
representa a atividade real de acordo com o que o utilizador definiu no momento em que os
dados estavam a ser gravados. Entre a segunda e a terceira atividade da tabela o utilizador entrou
em conducio.

Atividade Confianca Data Conduzir
ON_FOOT 54 15/05 02:15:51 NO
TILTING 100 15/05 02:16:02 NO
IN_VEHICLE 09 15/05 02:16:17 YES

Tabela 3 - Excerto de um ficheiro de dados

As atividades possiveis de ser recolhidas dependem do mecanismo de reconhecimento, para o
Google Activity Recognition é possivel detetar: em veiculo (IN_IVVEHICLE), a pé (ON_FOOT), de
bicicleta (ON_BYCICLE), a correr (RUNNING), parado (STILL), a abanar (TTLL'TING), a andar
(WALKING) ou caso nao consiga calcular a atividade UNKINOIWN. As atividades detetadas
pelo  PathSense Activity Recognition sio: a andar (WALKING), a conduzir (DRIVING,
IN_VEHICLE), a segurar (HOLDING), a abanar (SHAKING), a pé (ON_FOOT) ou parado
(STILL).

A confianga sera sempre um valor entre 0 e 100% em qualquer biblioteca.

Na Tabela 4 apresentam-se o total de dados recolhidos por cada utilizador. O computo geral
representa a amostra total de dados estudada.

Utilizador Dispositivo Numero de Atividades
A BQ Aquaris E5 HD 8246

B One Plus X 6397

C Samsung S3 3708

D Samsung S5 41702

E One Plus X 21425

Tabela 4 - Estatisticas de Dados recolhidos

Apbs a observacdo dos dados ficou claro que a detegao de ambos os mecanismos ¢é bastante
irregular, acontecendo com alguma frequéncia a detecao de atividade IN_I"EHICLE com alta
probabilidade de confianga quando o dispositivo estava apenas a ser transportado na mao.

Tendo em conta as irregularidades dos dados reportados, foi necessario perceber que condigdes
teriam de ser estabelecidas para obter certeza de que o dispositivo passou para o estado de
condugao ou saiu do mesmo. Por exemplo, trés atividades IN_I"EHICLE, reportadas
consecutivamente com alta confianca indicara sempre que o utilizador iniciou condu¢ao? Estes
seriam valores interessantes a utilizar no prototipor.
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Para descobrir os parametros ideais foi criado um programa que recebe como zput um ficheiro
com dados trecolhidos de atividades e calcula o ndmero de atividades IN_IVEHICLE
consecutivas detetadas fora de condu¢ao. Na Tabela 5 pode visualizar-se um excerto do
resultado da analise de um ficheiro de dados (dados1.log).

Confianga 20%
dadosllog 6 1 0 0O O O O

Tabela 5 - Exemplo de resultados do programa de andlise de dados

A tabela deve ser lida da seguinte forma, caso sejam consideradas todas as atividades
IN_VEHICLE com confianga igual ou superior a 20% como o utilizador estando a conduzir,
no ficheiro de dados dados1.log iriam ocorrer seis dete¢Oes incorretas de inicio de conducao. No
caso de serem consideradas duas atividades consecutivas entdo iria apenas ocorrer uma dete¢ao
incorreta.

Google Activity Recognition
O mecanismos de detecdo da Goggle reportou os dados apresentados nas tabelas 6 e 7, onde cada
linha representa um ficheiro de dados diferente, sendo avaliados no total 21 ficheiros.

20% 30% 40%

T T s 67 [ 1 1203 [4ls 1617 1123 4506 07]
6 1 0O 0 0 0 0 o6 1 0O 0 0 0o 0 3 1 0O 0 0 0 O
6 3 1. 1.0 0 0 o 31 1 0 0 0 4 1 1 0 0 0 0
0 O 0 0 0 0 0 O o o0 0 0 0 0 O 0O 0 0 0 0 O
0 O 0 0 0 0 0 O o o0 0 0 0 0 O 0O 0 0 0 0 O
7 3 2 1 0 0 0 7 3 2 1 0 0 0 4 1 O 0 0 0 O
7 3 11 0 0 0 7 3 110 0 0 4 2 1 1 0 0 O
87 25 10 5 3 2 0 8 24 10 5 3 2 0 53 14 5 3 1 1 0
3 1 0O 0 0 0 0 3 1 0O 0 0 0o 0 2 0O 0 0 0 0 O
7 2 1 1 1 0 0 7 2 1 1.1 0 0 2 1 1 0 0 0
2 1 0O 0 0 0 0 2 1 0O 0 0 0 0 1 0O 0 0 0 0 O
0 0O 0 0 0 0 0 O o o0 0 0 0 0 O 0O 0 0 0 0 O
15 6 4 2 2 2 0 15 6 4 2 2 2 0 14 5 3 2 2 1 0
42 14 5 3 2 2 0 41 14 5 3 2 2 0 3 12 3 2 0 0 0
63 16 6 3 0 0 O 59 16 6 3 0 0 O 41 10 4 1 0 0 O

140 38 15 6 3 3 0 135 38 14 6 3 3 0 101 30 10 6 3 3 0
87 25 8 5 2 1 0 8 24 8 5 2 1 0 5 16 6 5 1 1 0O
2 O o0 0 0 0 0 2 0 00 0 0 O 0O 0 0 0 0 O
18 6 3 2 2 1 0 18 6 3 2 2 1 0 14 5 3 2 2 1 0
87 27 11 6 5 2 0 8 27 10 6 5 2 0 65 19 8 3 2 2 0
7 21 8 4 3 0 0 74 21 8 4 3 0 0 45 13 4 1 1 0 0
1 o o0 0 0 0 0 1 0O 0 0 0 0 0 O 0O 0 0 0 0 O

Tabela 6 - Atividades recolbidas pela API da Google entre 20 ¢ 40% de confianca
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50% 60% 70%

(112 ]3]415]6]/7]1]213]4]5]/6]7]1]2]3]4]516]7]

i1 0 00O0OO0OOTO0OO0OO0OOO0OO0OO0O O 0OO0OO0OO0OO0O0
4 1.1 00O0O0O 3 11 00O0O0O 2 1T O0O0O0O0O0
o 0 0o0O0O0O0OOO0OO0OO0ODO0ODO0OO0OO0O O0OO0OO0TO0O0°O0
o 0 o00O0O0OO0OTOOO0OO0OO0ODO0OO0OO0O O0OO0OO0OTO0OO0OO0
4.1 000O0O0O 2 100O0O0O0OT1T O0O0O0O0O0O0
31 o000O0OO0O 3 1 00O0O0O0O0U3 100000
32 7 11000 19 3 1 1 000 9100000
o 0 00O0O0OO0OO0O O0OO0OO0ODO0ODO0OO0OO0O O0OO0OO0O0O0°O0
3 1.100O0°O0O 3 110O0O0O03 1 100O0O0
i1 0 00O0OO0OOTOO0OO0OOO0OO0OO0O O 0OO0OO0OO0O0O0
o 0 o00O0O0OO0OTOOOOO0ODO0OO0OO0O O0OO0OO0OTO0OO0O0
3 5 22100 9311100 7 210000
22 6 11000 910 0000 2 0040000
225 1 0000 11 21 0000 4 0O0O0O0O00
511 51 0 0 0 3 5 2 1 0 00 7 00 0O 0 O
33 7 4100 0 20521000 122 3 1 00 0 0
0 0 0 0 0 0 O 6000 00 O O0O0OO0O0OO0O0
9 3 211 00 5 1 100O0O0 3 1T 00000
3 7 4 2 0 0 0 22 4 3 1.0 0 0 9 2 0 0 0 0 0
31 8 4110020 510000 7 10000 O0
o 0 00O0O0OOTOOOOO0ODO0OO0OO0O O0OO0OO0OTO0OO0O0

Tabela 7 - Atividades recolbidas pela API da Google entre 50 ¢ 70% de confianca

Analisando as tabelas chega-se a conclusao que utilizando 20, 30 ou 40% de confianga teriam de
ser avaliadas pelo menos 7 atividades consecutivas de forma a evitar a detecao incorreta de
condugao. Caso os valores de confianga subam para 50% ou 60% passa a ser necessario avaliar
apenas 6 atividades. Considerando 70% de confian¢a o nimero de atividades necessarias baixa
para 4.
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O mecanismos de detecio PathSense reportou os dados apresentados nas tabelas 8 e 9, onde cada

linha representa um ficheiro de dados diferente, sendo avaliados 15 ficheiros.

20% 30% 40%
5 1 0 0 0 0 0 5 1 0 0 0 0 0 5 1 0 0
1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
4 0 0 O0OO0OOO0O 4 0O O O0OOO0OO0O 4 0 0 O0
3 2 1 00O0O0 132 1T 0000 13 2 1 0
70 12 3 0 0 0 0 70 12 3 0 0 0 0 70 12 3 0
o o0 o0 o0oo0o0O0 O O O O0ODO0OO0OO0OD O O o0 O0
20 0 0 0 0 0 O 20 0 0000 20 0 0 O
67 5 3 0 0 0 0 67 5 3 0 0 0 0 67 5 3 0
138 10 2 1.1 0 O 138 10 2 1 1 O O 138 10 2 1
126 10 4 1 0 0 O 126 10 4 1 0 O O 126 10 4 1
30 0 0O0O0O0OO0C 3 O OOO0OO0OO0O 3 0 0 O0
10t 15 3 1 0 0 O 100 15 3 1 O O O 101 15 3 1
194 33 15 7 2 1 0 194 33 15 7 2 1 0 194 33 15 7
181 20 6 3 1 0 O 18 20 6 3 1 O O 18 20 6 3
6 0 0 0O0O0OO0O 6 O O OOO0OO0O 6 0 0 O
Tabela 8 - Atividades recolhidas pela PathSense API entre 20 ¢ 40% de confianca

50% 60% 70%

5 1 0 0 0 0 0 5 1 0 0 0 0 0 5 1 0 0
1 0 0 0 0 0 0 1 6 06 0000 O 0 0 0
4 0 0 O0OO0OO0OO0O 4 0 O O0OOO0OO0O O O 0 O
3 2 1 000O0 132 1 00000 11 2 1 0
70 12 3 0 0 0 0 70 12 3 0 0 0 0O 65 12 3 0
o 0 o0 o0oo0O0O0O O O O O0OO0OO0ODO0OD O O o0 O
20 0 0 0 0 0 0 20 6 0000 8 0 0 0
67 5 3 0 0 0 0 67 5 3 0 0 0 0 52 5 1 0
138 10 2 1.1 0 O 138 10 2 1 1 O O 82 7 2 1
126 10 4 1 0 0 O 126 10 4 1 0 O O 9% 9 4 0
30 0 0O0OO0OO0OC O3 O OO0OO0OO0OO0O 3 0 0 O0
00 15 3 1 0 0 O 100 15 3 1 O O O 82 14 3 1
194 33 15 7 2 0 0 194 33 15 7 2 0 0 162 31 15 7
81 20 6 3 1 0 0 18 20 6 3 1 0O O 131 19 6 3
6 0 0 0O0OO0OCO0O 6 O 0 O0O0OO0OO0O 5 0 00

Tabela 9 - Atividades recolhidas pela PathSense API entre 50 ¢ 70% de confianca

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
1
0
0

0
0
0
0
0
0
0
0
1
0
0
0
2
1
0

SO P, N O OO -, OO O o o oo OE
e oo oo e e oo e oo e o OE
OO OO OO OO O o o o oo OH

O PathSense Activity Recognition apesar de estar ligado simultaneamente com o Google Activity
Recognition, recolheu menos dados, tendo parado a recolha em certos momentos como evidencia
o nimero inferior de ficheiros de dados. Ha semelhanca do mecanismo Google para niveis de
confianca baixas (20, 30 e 40%) necessita de avaliar pelo menos 7 atividades, valor que baixa para
6 quando a confianga sobe para valores iguais ou superiores a 50%.
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Tal como se procurou encontrar valores para evitar a dete¢ao incorreta do inicio de condugao, o
mesmo estudo foi efetuado para o nimero de atividades e confianga necessarios para evitar
detetar erradamente que o utilizador deixou de conduzir.

5.3. Conclusao

O estudo realizado serviu essencialmente de fundamentacdo as respostas a duas questoes, a
saber: qual o melhor sistema de reconhecimento a utilizar no protétipo? e quais os valores de
confianga e de numero de atividades para o algoritmo de detegdo ser fiavel?.

Google Activity Recognition vs PathSense Activity Recognition

Tal como se pode observar pelos dados recolhidos, ambos os mecanismos de reconhecimento
sao similares nos valores que reportam, necessitando ambos de avaliar um nimero semelhante
de atividades para obter certeza na detecio de condugao. Uma vez que o PathSense se mostrou
irregular ao nao registar valores durante varios por¢des de tempo, a escolha pendeu para o Google
Alctivity Recognition atendendo a esse problema.

Parametros para o Algoritmo de Detegido
Tendo em conta os valores obtidos, foram definidos os seguintes valores face aos resultado do
programa de analise:

e Numero de atividades para detetar inicio de condugio: 4

e 9% de Confianga para inicio de condugao: 70%

e Numero de atividades para detetar saida de condugao: 5

e 9% de Confianga para saida de condugao: 50%

Concluindo, para o protétipo desenvolvido no estagio foi decido utilizar o Guoogle Activity
Recognition com um algoritmo que avalia as ultimas quatro atividades recebidas. Caso essas
entradas sejam do tipo IN_IVEHICLE com uma percentagem de confianga superior a 70%, o
algoritmo ira considerar que o dispositivo esta num veiculo em condugio. Se durante a condugao
forem recebidos cinco atividades e todas elas forem diferentes de IN_IVEHICLE ou forem
IN_VEHICLE com percentagem de confianga inferior a 50%, entdo considera-se que o
utilizador parou de conduzir.
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Capitulo 6
Testes

Em qualquer projeto de soffware a validagao da solu¢do é um passo fundamental para o sucesso
do mesmo. Uma aplicagdo sem erros melhora a experiéncia de utilizagdo e mantém os
utilizadores satisfeitos.

Para o protétipo realizado no estagio foi criado e executado um conjunto de testes funcionais
cujo objetivo foi a validagdo de cada funcionalidade. Para além dos testes funcionais, houve um
foco especial no algoritmo de detegdo, tendo sido criado um teste unitario para confirmar o
correto funcionamento, quer no momento de detetar o inicio de condugao, quer na detegao de
fim de conducio.

6.1. Testes Funcionais — Protétipo

Nos testes funcionais pretende-se validar o correto funcionamento de cada funcionalidade. Em
cada teste funcional ¢ criado um conjunto de comportamentos que devem ser executados assim
como definido o resultado esperado. Quando o resultado final da execugao desses passos no
protétipo correspondeu ao resultado esperado considerou-se que o teste teve sucesso. Caso
contrario, fol necessario proceder a corre¢ao dos problemas encontrados na funcionalidade. Os
testes foram realizados a medida que as funcionalidades foram implementadas tendo sido
executados no final novamente para garantir que a geracao de novas funcionalidades nao criou
problemas em funcionalidades previamente testadas.

Foram criados 67 testes funcionais, a Tabela 10 apresenta os resultados obtidos no final do
projeto, para mais detalhe acerca de cada teste deve ser consultado o Apéndice C — Testes
Funcionais.

ID  Teste Resultado
1 Inicio de conducio através das defini¢oes Sucesso
2 Saida do menu de condu¢io manualmente Sucesso
3 Contabilizac¢ao de tempo de viagem Sucesso
4 Indicador de bateria — nivel baixo Sucesso
5 Indicador de bateria — nivel médio Sucesso
6 Indicador de bateria — nivel alto Sucesso
7 Indicador de bateria — nivel muito alto Sucesso
8 Alerta sonoro de rececio de SMS Sucesso
9 Alerta sonoro de recegao de mensagem de chat Sucesso
10 Alerta visual da rececao de SMS Sucesso
11 Alerta visual da rece¢ao de mensagem de chat Sucesso
12 Entrada no menu de mensagens Sucesso
13 Apresentacao de dados no menu de mensagens Sucesso
14 Indicador de mensagens — 1 mensagem Sucesso
15 Indicador de mensagens — 2 ou mais mensagens Sucesso
16 Indicador de mensagens - navegacao Sucesso
17 Retroceder de menu de mensagens Sucesso
18 Audi¢ao de mensagem de texto via zext-fo-speech Sucesso
19 Audi¢ao de mensagem de audio Sucesso
20 Parar reproducio de leitura de mensagem fext-fo-speech Sucesso
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21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64

65
66
67

Implementagio de uma solugao para melhoria da segurancga rodoviaria na utilizagio de aplicagdes de messaging

Parar reproducdo de mensagem de audio

Ope¢ao de chamadas no menu de mensagens

Opgio de resposta com audio no menu de mensagens
Iniciar gravagao de audio

Parar grava¢ao de audio - manualmente

Parar gravacao de daudio — automaticamente

Atualizagao do grafico e do tempo de gravagao
Apresenta¢do da onda do volume de gravacgao

Enviar mensagem de audio gravada - manualmente
Enviar mensagem de audio gravada - automaticamente
Voltar para o menu inicial de gravagao

Ouvir a mensagem de audio gravada

Apresenta¢ao do icone de acesso de menu de chamadas
Prioridade do numero de emergéncia

Inicio de chamadas IP

Inicio de chamada de voz tradicional

Apresentagdao do Floating button

Atualizacao do numero de mensagens no floating button
Acesso aos menus de conducio via floating button
Movimentagao do floating button pelo ecra

Apresentac¢ao de notificagao com notificagdes perdidas
Apresentacgao detalhada de notifica¢Ses perdidas

Inicio de condugao através do widget

Apresentagao de todas as pontuagdes de contactos
Adigao de pontos apds envio de notificacao de condugao
Adig¢ao de pontos apds rececio de uma mensagem
Adig¢ao de pontos apds rececao de chamada

Adicao de pontos ap6s inicio de chamada

Adigao de pontos apds audicao de mensagem

Adigdo de pontos apds envio de mensagem de audio
Leitura sequencial de mensagens

Informacao de condugao na janela de chat

Informacao de conducao na lista de chats

Envio de mensagem urgente a utilizador a conduzir
Escolha de notificagao nas op¢oes de envio de mensagem
Agendamento de envio de mensagem nas opgdes de envio
Gravacao e envio de audio a condutor

Apresentacao da opc¢ao e inicio de chamada com condutor
Botao de cancelar nas opgoes de envio a condutor
Apresentac¢ao do teclado nas opg¢oes de envio a condutor
Adicionar e enviar notificagao nas Car Mode Notifications
Remover do envio de notificagoes

Rececio de notificacio de inicio de conducio

Adicionar novo dispositivo bluetooth para abrir menu de
conducio

Remover dispositivo bluetooth da lista

Selecionar condutor ap6s detecao de condugao

Selecionar passageiro ap6s detegao de condugio
Tabela 10 - Testes Funcionais do Protitipo
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6.2. Teste Unitario - Algoritmo de Detegido

Dada a importancia do algoritmo de detegdo foi necessario certificar a sua correta
implementagao. Para tal, foi criado um teste unitario cujo objetivo é introduzir no algoritmo de
detecao dados simulados da API de reconhecimento de atividade, e verificar se os resultados do
algoritmo siao os esperados.

Os dados de 7nput utilizados para executar o teste foram recolhidos pela aplicagdo descrita no
capitulo 5 — Analise de Condugdo. Todos os ficheiros foram tratados de forma a ocorrer uma

entrada e saida real de conducio.

Ficheiro  Inicio Condugio  Detegao Inicio = Fim Condugao  Detecdo Fim

log1.data 00:01:18 00:02:12 00:20:38 00:21:11
log2.data 08:11:46 08:12:11 09:02:48 09:03:30
log3.data 08:59:34 08:59:44 09:21:44 09:22:08
log4.data 19:14:17 19:14:35 19:28:56 19:29:33

Tabela 11 - Resultado teste unitdrio ao algoritmo de detecio

Como se pode observar pelos resultados, o algoritmo de deteg¢ao conseguiu sempre num curto
espaco de tempo confirmar a entrada ou saida do dispositivo do estado de condugao.
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Capitulo 7
Conclusoes

O objetivo deste capitulo é apresentar uma reflexao final sobre o trabalho desenvolvido. Na
primeira sec¢dao 7.1 Avaliacao Final sdo apresentadas as opinioes finais do estagiario em relacio
ao projeto desenvolvido, na sec¢ao 7.2. Trabalho Futuro discute-se os passos que podem ser
seguidos para expandir o protétipo criado.

7.1. Avaliagdo Final

Tal como foi referenciado, na ultima década assistimos a uma rapida evolu¢do no mundo das
comunicagoes, evolugido esta que determina a necessidade de dar resposta com valor e atempada
a questoes que se vao colocando. No caso concreto, refiro o aumento do nimero de acidentes
na estrada, resultado da distragao pelo uso do telemével.

O trabalho desenvolvido constitui-se como um contributo para a resolugdo do problema
supracitado, tal como para a valoriza¢ao da aplica¢ao Android RCS+, uma vez que se acrescentou
um conjunto de funcionalidades que possibilitam uma conduc¢do segura, mesmo em
comunicacao.

Uma incursao pela literatura permitiu a exploragdo das tecnologias a utilizar durante o decorrer
do trabalho, tal como o estudo dos competidores, com o intuito de perceber quais os requisitos
mais relevantes e onde inovar na implementa¢ao da solugio pretendida.

O dominio da tecnologia existente, em parceria com a exploragao da aplicagao RCS+ da WIT
Software, do estudo dos diferentes mecanismos de zext-fo-speech disponiveis para a plataforma
Android, dos mecanismos de reconhecimento de atividade e dos conceitos e estruturas .Android
relevantes, impulsionaram a planifica¢ao e implementagao do trabalho.

O plano do primeiro semestre, incluiu as funcionalidades de gestao de mensagens e chamadas no
moédulo de condugdo, bem como, a percecio de condugio por parte dos utilizadores da
aplicagao RCS+. Face ao desenvolvimento satisfatorio destas funcionalidades o protétipo foi
apresentado no Mobile World Congress a um nimero restrito de interessados.

O segundo semestre contemplou a implementagio de um mecanismo de jogos (gamification), a
detecao de condugao automatica através de sensores do swartphone ou ligagoes bluetooth e diversas
funcionalidades para aumentar a qualidade do protétipo, bem como a estabilizagao do prototipo.
Foi também iniciado o processo de patentear a ideia, tendo o estagiario auxiliado o processo de
documentacio.

Desde o inicio do estagio a contribuicio do estagiario para a solu¢ao foi predominante. A
definicao dos requisitos a implementar no prototipo ficou a cargo do estagiario com base na
visao da empresa para o estagio. A participagao quer na definicao da User Experience quer na User
Interface tornaram o processo de desenvolvimento bastante gratificante e frutifero em termos de
conhecimento.

A sensagao final é bastante gratificante a nivel pessoal e profissional face ao vasto conjunto de

conhecimentos em diferentes tecnologias e processos que certamente serdo uma mais-valia no
mundo profissional.
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7.2. Trabalho Futuro

O protoétipo desenvolvido encontra-se com todas as funcionalidades, consideradas importantes e
prioritarias para a WIT Software, implementadas. O backlog do projeto contém algumas
funcionalidades resultantes de pesquisa e brainstorming do estagiario e interessados no projeto.
Estas funcionalidades embora ndao sendo prioritarias podem vir a ser realizadas com o objetivo
de adicionar valor ao protétipo ja existente. Exemplos dessas funcionalidades sdo a execugdo de
agoes através de comandos de voz ou integra¢ao com aplicagdes de localizagao.

Tal como apresentado no estado da arte o protétipo realizado durante o decorrer deste estagio
encontra-se integrado num conjunto de aplicagdes moveis, web e para sistemas operativos
Windows e Os X. Para que se possa tirar proveito do prototipo criado para Android setria
importante as restantes plataformas serem capazes de identificar quando um dispositivo esta em
modo de condugao de forma a simular o comportamento ja existente no protétipo. Em termos
de trabalho futuro este seria um ponto principal, a implementa¢ao das funcionalidades de
percecao de condugao em aplicagdes web e aplicagdes nativas dos sistemas operativos, assim
como a criagao de um protétipo semelhante ao desenvolvido no estagio para a plataforma 70S.
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