UNIVERSIDADE DE TRAS OS MONTES E ALTO DOURO

2° Ciclo em Engenharia Informatica

Plataforma Moével Para Gestdo De Dados Em Vinhas

Dissertacdo de Mestrado em Engenharia Informatica

Filipe José Borges de Carvalho

Orientador: Carlos Manuel José Alves Serddio

Co-orientador: Pedro Miguel Mestre Alves da Silva

Vila Real, setembro de 2018






UNIVERSIDADE DE TRAS OS MONTES E ALTO DOURO

2° Ciclo em Engenharia Informatica

Plataforma Moével Para Gestdo De Dados Em Vinhas

Dissertacdo de Mestrado em Engenharia Informatica

Filipe José Borges de Carvalho

Orientador: Carlos Manuel José Alves Serédio

Co-orientador: Pedro Miguel Mestre Alves da Silva

Dissertacdo submetida a Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro para cumprimento
dos requisitos necessarios a obtencdo do grau de Mestre em Engenharia Informatica,
elaborada sob a orientacdo de Carlos Manuel José Alves Serddio e coorientacdo de Pedro

Miguel Mestre Alves da Silva da Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro.

Vila Real, setembro de 2018






“Recomeca...

Se puderes,

Sem angustia e sem pressa.

E os passos que deres,

Nesse caminho duro

Do futuro,

Da-os em liberdade.

Enquanto ndo alcances

Nao descanses.

De nenhum fruto queiras soé metade.”

Miguel Torga






Resumo

A atividade vitivinicola no Alto Douro Vinhateiro tem feito com que, cada vez mais, existam
empresarios decididos a apostar na producdo de vinho nesta regido. Apesar do
despovoamento do territorio e da consequente falta de mao de obra, tem surgido uma nova
economia e uma nova forma de olhar para os socalcos do Douro, mais voltada para a
utilizacdo da tecnologia, que estabelece novos ritmos de vida e influencia o quotidiano das

gentes desta regiao.

Apesar dos meios rurais serem cada vez mais desertificados, as pessoas que neles habitam
tém se vindo a acostumar a utilizacdo de novas tecnologias, como por exemplo 0s
smartphones, o que permite que sejam desenvolvidas aplicacfes mdveis para auxiliar essas

pessoas na gestdo das tarefas diarias das vinhas e desta forma colmatar a falta de méo de obra.

E neste contexto que surge a ideia da criacio de uma plataforma maével para a gestdo de dados
em vinhas. Um sistema que permite a gestdo/monitorizagdo remota das vinhas e da atividade
vitivinicola nelas desenvolvida, com a utilizacdo dos smartphones. A detecdo de anomalias
(como por exemplo um bardo caido numa vinha), o agendamento de trabalhos a realizar
(como por exemplo a vindima) ou até mesmo a delimitacdo de parcelas que contém uma
determinada casta séo tarefas de gestdo/monitorizagdo das vinhas que exigem a presenga
diéria de equipas no terreno para registar e garantir que essas tarefas sdo realizadas.

Com esta aplicacdo para dispositivos maveis, as pessoas que diariamente trabalham no
terreno podem fornecer dados aos responsaveis pelas vinhas e estes poderdo tomar decisdes
de gestdo, com base nesses dados, sem terem de se deslocar ao terreno. Por outro lado, esta
aplicacdo da ainda a possibilidade aos trabalhadores de terem uma visdo mais alargada dos
trabalhos que tém para desenvolver de modo a poderem coordena-los da melhor forma

possivel, concentrando os recursos disponiveis nos locais aonde sdo realmente necessarios.

Palavras-chave: Viticultura de precisdo, Gestdo de dados, Redugdo de Custos, Plataforma

movel, Smartphones.
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Abstract

The wine industry in Alto Douro wine region cause that more and more entrepreneurs
determined to bet on wine production in this region. Despite the depopulation of the territory
and the consequent lack of manpower, a new economy and a new way of looking at the
terraces of Douro have emerged, more focused on the use of technology, which establishes
new rhythms of life and influences the daily life of people of this region.

Although rural areas are becoming more and more desertified, the people who inhabit them
have become accustomed to the use of new technologies, such as smartphones, which allows
the development of mobile applications to assist these people in the management of the daily
tasks of vineyards and thus to fill the lack of workforce.

It is in this context that emerges the idea of creating a mobile platform for data management
for vineyards. A system that allows the remote management/monitoring of vineyards and the
winemaking activity developed in them, with the use of smartphones. Detection of anomalies
(for exemple, a vine overturned in a vineyard), the scheduling of works to be carried out (for
exemple, harvesting) or even the delimitation of parcels that contains a certain kind of wine
variety are tasks of management/monitoring of the vineyards that require the daily presence of

teams on the ground to record and ensure that these tasks are carried out.

With this application for mobile devices, people who daily work in the vineyards can provide
data to those that are responsible for the vineyards and they can make management decisions
based on that data without having to go to the ground. On the other hand, this application also
gives workers the possibility to take a broader view of the work they have to develop so that
they can coordinate them as best as possible, concentrating the available resources in the
places where they are really needed.

Key-words: Precision Viticulture; Data Management; Cost Reduction; Mobile Aplication;

Smartphones
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Capitulo 1

1. Introducao

1.1. Contexto e Motivacao

A regido do Alto Douro Vinhateiro € uma das regides do mundo com potencial para a
producdo de vinhos de grande qualidade, devido sobretudo ao seu clima e posi¢cdo geografica
[43]. Apesar disso, existem fatores que dificultam a producdo de vinho nesta regido e que tém
feito com que a agricultura/viticultura seja encarada cada vez mais de uma forma negativa. O
facto das vinhas serem plantadas em socalcos impede que o trabalho possa ser feito através da
utilizacdo de méaquinas, como acontece noutras regides do mundo, e por isso a médo de obra
humana ¢ a Unica forma de trabalhar as vinhas do Alto Douro Vinhateiro. Contudo, essa méo
de obra é cada vez mais escassa nesta regido e por isso, quando estd disponivel, € muito
importante aproveita-la ao méaximo de forma a dar resposta as tarefas mais prioritarias ou as

tarefas que necessitam de mais recursos humanos.

E na tentativa de auxiliar os produtores de vinho e o desenvolvimento da viticultura nesta
regido que surge a motivacdo para a criacdo de uma plataforma para dispositivos moveis que
permita a gestdo de dados em vinhas. Pretende-se com este projeto introduzir alguma
inovacdo tecnoldgica no trabalho desenvolvido nas vinhas do Alto Douro Vinhateiro e desta
forma contribuir para uma modernizacdo do setor, com o intuito de atrair mais investimento

para esta regiao.

Gerir as tarefas diarias de uma vinha e concentrar 0s (poucos) recursos humanos disponiveis
nos locais aonde verdadeiramente Sdo necessarios, sd0 0s principais contributos que se
pretendem dar com o desenvolvimento deste projeto, através do qual os produtores de vinho
poderdo, por exemplo, agendar trabalhos que requerem a concentragdo de mais recursos
humanos num determinado local (ex.: vindima) e os empreiteiros agricolas poderdo organizar
a sua agenda, de forma a mobilizar os seus trabalhadores para executarem as tarefas
estipuladas, nos locais previamente definidos pelos produtores de vinho. Também os proprios
trabalhadores, que diariamente estdo no terreno, podem dar o seu contributo para uma gestao

1



mais eficaz das vinhas através da insercdo, através plataforma, de anomalias que detetem

enquanto efetuam o seu trabalho.

Desta forma todas as informacGes que dizem respeito as diferentes vinhas poderdo ser vistas
nesta plataforma madvel, o que diminuird a necessidade de deslocacGes ao terreno e ird
permitir que os recursos humanos se concentrem num determinado local apenas quando forem

necessarios, poupando-se tempo e dinheiro.

1.2. Objetivos

Na presente dissertagdo ¢ apresentado o sistema “plataforma maével para gestdo de dados em
vinhas” que ird permitir verificar todas as anomalias associadas a uma vinha, agendar e
acompanhar todos os trabalhos que deverdo ser desenvolvidos e ainda verificar as diferentes
parcelas/castas que constituem uma determinada vinha, assim como adicionar e visualizar os

limites de terreno que constituem essa parcela.

O objetivo deste projeto é desenvolver uma plataforma movel que permita monitorizar e gerir
as atividades do dia-a-dia de uma vinha através da utilizacdo dos smartphones. Para tal, sera
desenvolvida uma aplicacdo para dispositivos méveis que permitird ao utilizador visualizar,
adicionar, modificar e eliminar dados referentes as vinhas, dados esses que estardo alojados
numa base de dados e que serdo partilhados por outras aplicacfes que possam vir a fazer parte

do projeto onde esta dissertacdo se enquadra.

As vinhas poderdo ser visualizadas num mapa, com imagens de satélite, e as informacdes
sobre as anomalias, os trabalhos programados e as parcelas serdo acompanhadas de dados de
geolocalizacdo (coordenadas) para que a identificagdo das tarefas seja efetuada de forma mais
rapida e mais facil. Desta forma pretende-se proporcionar uma gestdo das vinhas mais eficaz
para que a concentracdo dos meios no terreno seja efetuada de acordo com as necessidades e
para que o processo de cultivo de vinhas e colheita das uvas possa ser otimizado, evoluindo-se

assim para um processo de viticultura de preciséo.



1.3. Organizacao da Dissertacao

Esta dissertacdo ¢ composta por 6 capitulos sendo o primeiro, o presente, de introducao, onde
é feito o enquadramento dos problemas apresentados, a motivacdo e 0s objetivos que

espoletaram a realizacdo deste projeto.

O segundo capitulo tem como objetivo apresentar a resenha tecnoldgica e o levantamento de
trabalhos cientificos alusivos a esta problematica. S&o abordados temas como a comparagédo
entre a agricultura tradicional e a agricultura de precisdo, as redes de sensores em produgéo
agricola e a arquitetura de sistemas de computacdo em vinhas. Neste capitulo sdo ainda
apresentadas as tecnologias a implementar e algumas metodologias de desenvolvimento de

software.

O terceiro capitulo apresenta a concecdo do projeto, onde é feita a analise de requisitos, sao
definidos o fluxo e a estrutura conceptual da aplicacdo a desenvolver, o modelo

exemplificativo dos layouts a implementar e a especificacdo da estrutura da base de dados.

No capitulo seguinte, que diz respeito a implementacdo, explica-se todo o processo de
implementacdo da aplicacdo, desde a arquitetura, a criagcdo dos layouts, a criacdo de todas as
funcionalidades, a implementacdo do modelo MVC e do padrdo Singleton e a implementagéo

da API do Google Maps na aplicacao.

Posteriormente, 0 quinto capitulo apresenta alguns testes realizados com a aplicacdo e 0s
resultados obtidos nesses testes, atraves da utilizacdo da aplicacdo em contexto real numa
vinha do campus da UTAD. Sdo apresentados também neste capitulo testes do envio de

imagens da aplicagcdo para um servidor.

Por ultimo, o sexto capitulo é dedicado as conclusfes retiradas do desenvolvimento desta
dissertagcdo, tendo em conta os objetivos inicialmente tracados, e ao trabalho futuro que

poderd vir a ser desenvolvido em torno deste projeto.

No final sdo ainda apresentadas todas as referéncias bibliogréaficas consultadas para a

elaboracdo desta dissertacgéo.






Capitulo 2

2. Enquadramento Tecnoldgico

Neste capitulo sera apresentada uma analise das tecnologias utilizadas para a realizagdo do
presente projeto. Serdo referidas algumas &reas de aplicacdo da tecnologia no auxilio da
agricultura e ainda um conjunto de aplicacfes de sucesso, com funcionalidades importantes
para o desenvolvimento deste setor de atividade. Também sera feita uma abordagem a
plataforma Android, ao modelo MVC, ao padréo de desenvolvimento Singleton, as APIs para
a insercdo de mapas em aplicacdes mdveis e as metodologias de desenvolvimento de

software.

2.1. Agricultura de Precisao

O conceito de Agricultura de Precisdo (AP) surgiu no inicio da década de 90 nos EUA, tendo
os primeiros estudos recaido de forma mais efetiva sobre as culturas cerealiferas da Australia
e dos EUA [37]. Existem diversas definicBes para AP, sendo que uma das mais completas é
citada por Cook & Bramley: “agricultura de precisdo é o termo dado aos métodos de gestdo
de culturas que reconhece a gestdo da variabilidade espacial e temporal da parcela”. A esta
definicdo pode ainda complementar-se que a AP é um sistema focado em minimizar as
entradas de dados (inputs) e em melhorar a eficiéncia, de modo a tornar a agricultura um

sistema mais sustentavel [19].

A AP ¢é considerada como um sistema de gestdo da producdo agricola, que tem como objetivo
principal a otimizagdo dos sistemas de producdo em funcdo da variabilidade espacial e
temporal da producdo [32]. Esta gestdo orientada tornou-se possivel com o desenvolvimento
de tecnologias recentes, tais como os Sistemas de Posicionamento Global (GPS), os Sistema
de Informacdo Geograficos (SIG) e os sensores remotos, permitindo assim observar e

compreender a variabilidade associada aos respetivos sistemas de producéo [4] [13].



2.1.1. Agricultura Tradicional vs Agricultura de Precisdo

A agricultura de precisdo distingue-se da agricultura tradicional pelo seu nivel de gestéo, isto
é, em vez de se administrar uma &rea inteira como uma Unica unidade, a gestdo é adaptada
para pequenas parcelas [20] [9]. Através da analise da Figura 1 podemos distinguir trés
formas distintas de agricultura em fung@o da heterogeneidade das parcelas: 1- Agricultura
tradicional, antes da mecanizacdo (parcelas pequenas diferenciadas); 2- Agricultura

tradicional, com mecanizacdo intensiva (parcelas grandes, consideradas uniformes); 3-

A D t @ 1
C i
B o Peq as |

diferencas

Agricultura de preciséo (parcelas grandes com diferenciacdo) [32].

Figura 1 - Diferentes formas de agricultura em funcéo da dimensao e homogeneidade das parcelas [32].

A AP envolve o desenvolvimento e a adocédo de técnicas de gestdo da variabilidade temporal e
espacial das parcelas, com o objetivo principal de otimizar a rentabilidade e a qualidade da

unidade de producéo, bem como a reducdo dos impactes ambientais [19] [6].
AP - Sistemas de Posicionamento Global

Segundo Searcy, o sistema de posicionamento global é uma das bases da agricultura de
precisdo. Uma vez que o conceito de agricultura de precisdo baseia-se em informagdes

georreferenciadas, a precisdo das coordenadas deve ser tdo alta quanto possivel [39].
AP - Sistemas de Informacdo Geogréfica

Um sistema de informacédo geografica (SI1G), integra um software de informacéo espacial que
funciona como base de dados para analise e gestdo de uma representacdo espacial, que nos
permite ter uma percecdo do espago e que tem a capacidade de manipular, consultar,

visualizar, arquivar e modelar os dados [17].



AP — Monitores de Produtividade

Um monitor de produtividade é um equipamento que, em conjugacdo com um recetor GPS,
permite a medicdo em tempo real da produtividade de uma cultura, possibilitando a

apresentacdo desses dados em forma de carta.

As cartas de produtividade sdo bastantes importantes em agricultura de precisdo ja que
apresentam de forma clara os padrfes de uma das varidaveis mais importantes na gestao

agricola, a produtividade [18].
AP — Tecnologia de Taxa Variavel

A andlise da variabilidade espacial da produtividade assim como da disponibilidade de
recursos (solo, nutrientes, etc.) pode resultar na necessidade de aplicacdo dos fatores de
producdo (agua, fitofarmacos, etc.) com taxa varidvel, no espaco de uma parcela. Assim, ao
contrario das distribuices convencionais, em que a taxa a aplicar (determinada para as
condicbes médias de uma parcela) é mantida constante durante toda a aplicagdo, nas
aplicacbes com taxa varidvel a taxa a aplicar varia no espaco em funcdo de zonas pré-
definidas. Esta possibilidade surge com os distribuidores munidos da tecnologia de taxa
varidvel (VRT — Variable Rate Technology) e possibilita, por exemplo, a adequada
produtividade e um uso eficiente de nutrientes, com simultanea reducdo do potencial de

polui¢do ambiental [38] [35].

O objetivo € que em cada local de uma parcela seja aplicada a taxa desejada do fator de
producdo em causa, de acordo com as necessidades de cada zona, realizando-se uma gestao
orientada. Por exemplo, o operador da maquina em vez de calibrar o distribuidor para uma
taxa unica, fornece através de um cartdo de memoria, uma carta de prescricdo em que para

cada zona da parcela é definida uma taxa de aplicacéo especifica [7].
AP — Detecéo Remota

As imagens de satélite sdo exemplos da detecdo remota. De acordo com Thenkabail, P., 0 uso
de dados provenientes de satélites com o propdsito de quantificar e qualificar a variabilidade
dentro e entre parcelas cultivadas € cada vez mais, a mais importante fonte de informacao

para a agricultura de precisao [41].



Os sistemas de detecdo remota podem ser passivos ou ativos. Os sistemas passivos ndo tém
uma fonte artificial de radiacdo e detetam radiacdo eletromagnética que é refletida ou emitida
pelo objeto a analisar (exemplo: sensores de satélite para radiacdo visivel ou infravermelha).
Os sistemas ativos contém uma fonte de radiacdo que incide sobre o objeto a analisar

(exemplo: micro-ondas de radar ou sonar) [37].

2.2.  Viticultura de Precisao

O surgimento dos monitores de produtividade permitiu o desenvolvimento dos primeiros
estudos em viticultura de precisdo (VP), inicialmente nos EUA [44] e Australia [13], mais
tarde também na Argentina, no Chile, na Africa do Sul e mais recentemente em Espanha e

outros paises da Europa, particularmente Franca e Portugal [4].

A viticultura de precisdo, pode ser entendida como a gestdo da variabilidade temporal e
espacial das parcelas com o objetivo de melhorar o rendimento econémico da atividade
vitivinicola, quer pelo aumento da produtividade e/ou qualidade, quer pela reducéo dos custos
de producdo, reduzindo também o seu impacte ambiental e risco associado, através da
aplicacdo dos fatores de producéo de acordo com as necessidades das vinhas, e ndo de forma
homogénea, como se todas as vinhas tivessem as mesmas caracteristicas e todas as videiras

tivessem as mesmas necessidades [8].

Uma questdo central na viticultura de precisdo é a gestdo da informacdo, uma vez que a
maioria das aplicacdes em viticultura de precisdo lidam com grandes volumes de dados que €
preciso gerir e converter em informacédo Util, que possa ser utilizada como base no processo
de tomada de decisdes no dia-a-dia das explora¢des vitivinicolas [8]. Tal como se pode
observar na Figura 2, o processo de viticultura de precisdo € um processo de entradas (inputs)
e saidas (outputs), que permite uma utilizacdo mais eficiente de dados como a rega,
fertilizacdo e produtos fitossanitarios (inputs) de forma a aumentar a qualidade da producéo e

a rentabilidade do sistema (outputs) [19].



Clima. Solo.
Doengas. Uva, Vinho
pragas. etc.

Inputs

Outputs

: Vinha o g
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I Viticultor. I
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Figura 2 - Processo de entradas (inputs) e saidas (outputs) [19].

Desta forma, a adocdo deste tipo de viticultura deve ser feita tendo em conta os objetivos de
cada exploracdo vitivinicola e 0 seu contexto no mercado, sendo que a gestdo das vinhas pode

ser orientada para diversos ramos [8]:
- Garantir uma maior estabilidade do produto produzido de ano para ano;

- A manutencdo de um registo de monitorizacdo ambiental de modo a garantir uma

maior rastreabilidade do processo produtivo;
- A utilizagdo mais eficiente dos recursos face aos objetivos de producdo;

- A identificacdo de zonas de producdo de uvas com potencial para vinhos topo de

gama.

2.2.1. Implementacgéo da Viticultura de Precisdo

Tal como se pode observar na Figura 3, a ado¢do da VP como ferramenta de gestdo da vinha é
um processo ciclico e continuo, que se inicia com a observacéo e recolha de dados, seguindo-
se a interpretacdo e avaliagdo dos mesmos, de modo a implementar uma gestdo orientada dos
inputs [10] [11].

A gestdo orientada diz respeito ao tempo e duracdo dos inputs utilizados, nomeadamente da

agua e dos fertilizantes, bem como a gestdo da utilizacdo das maquinas, dos recursos humanos
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disponiveis ou qualquer outra operacdo relacionada com a gestdo da vinha, tendo em conta a
sua variabilidade [13] [33].

Assim, os beneficios da viticultura de precisdo podem demonstrar-se a dois niveis:

- Para o viticultor: melhora o uso dos fatores de producdo, reduz os custos e o impacte

ambiental e melhora a produtividade do produto sem comprometer a sua qualidade.

- Para os trabalhadores: permite melhorar a logistica/organizacao do trabalho e ter um

conhecimento prévio do que esta a acontecer na vinha e das tarefas a realizar [4].

Informagao suplementar:
\ - Mapas de rendimento
1- Observagao e ‘ - Detecgdo Remota
recolha de dados - Mapas do solo
’ - dados qualidade da uva
w o - _

How precision
viticulture works

Mapa de Produtitvidade

3- Interpretacédo e
avaliagdo dos
dados

2- Implementacao do
plano de gestdo

B

Plano de gestdo

Figura 3 - Processo ciclico da Viticultura de Precisdo [12].

2.3. Trabalhos Relacionados

O uso crescente de dispositivos moveis e a ampla difusdo de redes sem fios tém vindo a
permitir o desenvolvimento de inumeras aplicag@es relacionadas com computacdo ubiqua e
pervasiva. Estas tecnologias fornecem as primeiras oportunidades para explorar a computacao
em ambientes “out-of-the-box” e desta forma surge uma enorme variedade de ambientes que

investigadores comegam a explorar como potenciais para 0 uso da tecnologia.
Os sistemas de computacao pervasiva originais, utilizados em espacos de escritorio, sdo um
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ponto de partida para a exploracéo do conceito [5]. Por outro lado, pensando em ambientes de
trabalho outdoor, como por exemplo fabricas e quintas, surge uma abordagem diferente que
vai de encontro aquilo que se pretende com este trabalho, ou seja, a agricultura vem sendo

considerada uma das principais areas de aplicacdo destas tecnologias [16].

Desta forma, apresentam-se de seguida alguns trabalhos desenvolvidos neste contexto,
trabalhos esses que foram tidos em consideracdo para a estruturacdo desta plataforma de

gestdo de dados em vinhas.

2.3.1.Sistema de Mapeamento do Rendimento de Silagem

Um exemplo de uma aplicacdo de agricultura de precisdo € um sistema de mapeamento do
rendimento de silagem que lida com a andlise local de um terreno e armazena dados como por
exemplo: disponibilidade de agua no solo, producdo de biomassa, compactacdo do solo,
indice de area foliar, dados climéticos, infestacdo de insetos e ervas daninhas, rendimento dos
grdos, entre outros [31]. Estes dados recolhidos pelas alfaias agricolas sdo armazenados e
difundidos através da rede local. De seguida, podem ser analisados e transmitidos ao veiculo

de trabalho (trator por exemplo) através de rede sem fios.

Com base nessas informac@es o condutor do veiculo monitoriza e controla o desempenho das
alfaias agricolas. Este sistema € composto por um sensor de humidade, um modulo GPS,
células de carga e um modulo de comunicacdo sem fios bluetooth, para mapeamento do
rendimento. O sistema possui ainda sensores de infravermelhos, controladores l6gicos
programaveis e transmissores/recetores radio de baixo consumo através dos quais é possivel

recolher e transmitir os dados para um recetor remoto colocado fora da quinta [31].

2.3.2. Aplicagéo de Sensores Sem Fios Para Controlo de Estufas

Outro exemplo é a tecnologia de variable-rate! que serve para determinar a quantidade de
fertilizante a aplicar em culturas de &rvores em estufa. Neste sistema de monitorizagdo em

tempo real, os sensores de aquisi¢cdo de dados e 0 GPS recolhem informacdes que mais tarde

! Tecnologia que permite a aplicacdo de uma quantidade de produtos diferente, nas colheitas em agricultura de
precisdo.
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podem ser fornecidas ao agricultor através de web servers. As informagdes sobre pesticidas,
infestacBes e previsGes climéaticas podem ser descarregadas diretamente via Internet [16].
Com este tipo de tecnologia de controlo remoto pretende-se melhorar a produtividade e

reduzir o custo do trabalho.

A tecnologia na agricultura de precisdo ajuda os agricultores a aumentar a qualidade das suas
colheitas. O trabalho referido é um projeto de uma aplicacéo para controlo e monitorizagao de

estufas num cenério de agricultura de precisdo [16].

Aplicacdes deste género utilizam redes de sensores compostas por um grande numero de
pequenos dispositivos autonomos chamados de nds de sensores. O principal objetivo é
controlar os ambientes conforme as exigéncias das sementeiras. Todos 0s sensores s&o
reconfiguraveis conforme o estado de crescimento da cultura, as mudancas climaticas, a

natureza do solo, entre outros [16].

- . | Sensor
L Wiretess Link o[CRCT |\ frodem

WIRELESS SENSORS

Data Link

Actuator
Control

User

Figura 4 - Estufa tipica com controlo remoto do efeito de estufa [16].

Uma estufa tipica com nds de sensores é idéntica a representada pela Figura 4. O objetivo
principal do sistema é controlar as condigdes climatéricas conforme as necessidades da
sementeira. No exterior da estufa existem sensores configurados para recolher informacdes
sobre o clima externo, tais como: temperatura, pressdo atmosférica, luz, humidade, CO2,
velocidade e direcdo do vento, entre outros. Estes parametros fornecem informacdes
importantes sobre o clima e através da andlise deles decidir-se-a a acdo a tomar sobre 0s
controlos, como por exemplo, o controlo do fluxo de ar na estufa para o melhor

desenvolvimento das sementeiras [16].
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2.3.3.Computacdo em Vinhas: Redes de Sensores

Uma caracteristica dos sistemas de computacdo ubiqua é o facto de um Unico sistema poder
ter varios pontos de interagdo humano-computador. Desta forma, neste estudo aplicado a
vinha é importante abordar logo no principio, os diferentes papéis e responsabilidades de um
grupo de pessoas que gerem determinada vinha (trabalhadores esporadicos, produtores de
vinho, etc.) para que seja possivel definir qual a interface que melhor se adequa a cada tipo de
utilizador [14].

Na gestdo de uma vinha existem prioridades diferentes e tarefas associadas com funcgdes
diferentes. Assim, os dados devem estar relacionados entre si para que seja facil para um
determinado utilizador saber que tarefas foram realizadas por outros utilizadores (por
exemplo, é importante para o produtor de vinho saber quando é que os trabalhadores
aplicaram o Gltimo tratamento, para poder realizar a vindima) [14].

Map Layers White Falls Vineyard

Weather

Pests
wities

Ulility

Act

OE NN

Other vineyard

it
G+

Timeline

+] . e :
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug

=HE B

Figura 5 - Interface de gestdo de vinha com mapa de uvas na vinha, areas de risco de infecdo e areas pulverizadas com pesticida [14].
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Desta forma, os requisitos essenciais para que um sistema destes funcione sao [14]:

- Permitir ao gestor da vinha descarregar os dados de atividade na vinha e visualiza-

los;

- Permitir aos trabalhadores dar entrada no sistema das atividades que estdo a

desenvolver na vinha.

Uma aplicacdo deste género seria ideal se reunisse ainda dados das atividades do pessoal, das
necessidades da vinha e dos equipamentos existentes na vinha incorporando esses mesmos

dados automaticamente em or¢amentos e previsdes de tempo [14].

Os autores deste trabalho tiveram em consideragdo que muitas vezes os trabalhadores das
vinhas ndo tém muito conhecimento tecnoldgico, o que faz com que a introdugdo dos dados

seja uma tarefa dificil para eles.

Para resolver esse problema pensaram numa solucdo em que, por exemplo, se 0 gestor quiser
saber em zona da vinha foi aplicado um determinado pesticida, numa rede de sensores
estatica, poderia ser colocado um identificador RF (radio frequéncia) no pulverizador
utilizado pelo trabalhador e desta forma seria possivel saber, de modo automatico, em que

zonas da vinha foi aplicado o pesticida, tal como se pode observar na Figura 5.

Os autores deste trabalho consideram ainda que, da mesma forma, os utensilios utilizados na
vinha (pas, tesouras da poda, entre outros) também poderiam ter identificadores RF para
monitorizar a sua localizagdo e o seu tipo de atividade. Assim ao trabalhar com estas

ferramentas o trabalhador iria fornecer os dados para o sistema de uma forma implicita [14].

As SON (Self Organized Networks)? sdo geralmente consideradas as arquiteturas dos sistemas
padréo e sdo também as que fazem mais sentido para redes de sensores em ambientes remotos
e inacessiveis, uma vez que ao seguir esta abordagem, os proprios sensores podem criar

arquiteturas de rede diferentes, com ligacOes diferentes, dependendo das necessidades do

2 - Tecnologia automatica projetada para tornar o planeamento, configuracédo, gestao e otimizacéo de redes
mais simples e rapidas.
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sistema e desta forma aumentar a vida Util de toda a rede e minimizar os consumos de energia
desses sensores. Além disso, nas arquiteturas self organized os sensores sdo capazes de
estabelecer fluxos de ligacdo alternativos, de forma automatica, no caso de ocorrerem falhas

no fluxo inicialmente estabelecido [14].

©

Figura 6 - Exemplo de arquitetura de rede de sensores numa vinha [14].

Por exemplo, uma arquitetura que usa dados adquiridos e transportados pela rede de sensores
distribuidos ao longo da vinha como a da Figura 6: em que existem sensores para o registo de
dados ambientais (a) e sensores embutidos na ferramenta, que recolnem dados através dos
movimentos do utilizador (b), dados esses que posteriormente sdo enviados para uma base de

dados central (d), quando as ferramentas forem colocadas novamente no armazém (c) [14].

2.4. Plataforma de Desenvolvimento Android

O sistema operativo Android é um sistema operativo open source para dispositivos moveis
que tem como base o kernel Linux e foi desenvolvido pela empresa Google com o apoio da
Open Handset Alliance [2].

O desenvolvimento de aplicacdes para este sistema operativo é realizado normalmente na

linguagem de programacdo Java, sendo também possivel desenvolver bibliotecas de cddigo
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que, posteriormente, séo integradas nas aplicacdes desenvolvidas [2].

As aplicacdes de sistema sdo executadas sob uma plataforma orientada a objetos, contém

bibliotecas de sistema e fornecem aos programadores acesso as diferentes funcionalidades do

mesmo.
s T
Applications
Mative Android Apps Third Party Apps
4 Application Framework
Activity Window Maotification View XMPP
Manager Manager Manager Systemn Service

Location Package Resource Content Telephony
Manager Manager Manager Providers Manager

Libraries

Android Runtime
SQLite WebkKit OpenGL ES

Core
) Libraries
FreeTvos Surface Media
yP Manager Framework Dalvik Virtual
_
SSL SGL libc

Linux Kernel

Display WiFi Audio Binder (IPC) Bluetooth
Driver Driver Drivers Drivers Driver

Camera Power Process Memory Flash Memory
Driver Management Management M Management Driver

Figura 7 - Arquitetura Android [24].

A plataforma Android fornece o sistema operativo para dispositivos moveis, o ambiente de
desenvolvimento e possui uma maquina virtual (Dalvik Virtual Machine) construida para
executar as aplicagdes e que funciona também como middleware entre o codigo e o sistema
operativo, como se pode observar na Figura 7. As aplica¢des sdo distribuidas no formato
Dalvik Executable (.dex), tendo sido idealizadas para sistemas com recursos limitados (como
memoria e capacidade de processamento). Sdo distribuidas num formato compactado (.apk),

onde se encontram os ficheiros binarios e respetivos recursos.

Cada aplicacdo é executada por uma instdncia da méaquina virtual Dalvik, correndo em

processos distintos no sistema operativo [21].
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No Android os programadores e os utilizadores tém também a possibilidade de consultar
féruns para esclarecimento das suas ddvidas e tém ainda a possibilidade de dar sugestfes para

melhorias do ambiente de programacéo, do sistema operativo e da API [24].

Other: 0.01 % °

Samsung: 0.01 % —

BlackBerry: 0.49 %

Symbian: 0.84 %
JavaME:1.14 %

Windows Phone: 1.48 % -

i0S:32.03 %

>

™~ Android: 63.99 %

Figura 8 - Estatisticas de mercado das diferentes plataformas méveis em 2017 [45].

Existem ainda outros sistemas operativos para dispositivos moveis, sendo que 0
desenvolvimento de aplicacOes € diferente para cada um deles. Cada sistema operativo requer
diferentes ferramentas e técnicas de desenvolvimento, como por exemplo a linguagem de
programacao [42]. Apesar disso, 0 Android continua a ser a plataforma mais utilizada para o
desenvolvimento, tal como se pode observar na Figura 8, uma vez que é executado em
63.99% dos dispositivos moveis que existem no mundo [45]. Com base nestas caracteristicas,

0 Android foi o sistema operativo escolhido para o desenvolvimento deste projeto.

2.5. Tecnologias a implementar

Neste capitulo sera feita uma abordagem aos padrGes de desenvolvimento a utilizar na
implementacdo da aplicacdo assim como a todas as tecnologias consideradas Uteis para a
criagdo de um sistema capaz de permitir aos viticultores ter uma visdo geral das suas vinhas

através do seu smartphone.

2.5.1. Modelo MVVC

O padrdo de arquitetura MVC (Model-View-Controller) é bastante utilizado no

desenvolvimento de aplicacdes para dispositivos moveis pois determina a separacao de uma
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aplicacdo em trés elementos distintos [30]. Tal como se pode observar na Figura 9, o0 Model é
formado por entidades que representam os dados da aplicacdo. A View apresenta os dados e
capta as acdes do utilizador, sendo representada por janelas de visualiza¢do. O Controller faz
a ligacdo entre 0 Model e a View e é responsavel por decidir quais os componentes que devem
executar determinada tarefa, atuando sobre o Model e alterando os elementos da View para

representar o novo formato dos dados [30].

A utilizacdo desta arquitetura na implementacdo deste projeto sera uma mais valia, uma vez
que a separacdo da aplicacdo em elementos distintos permitira o aperfeicoamento da mesma
no futuro, por exemplo, através do acréscimo de funcionalidades no Controller ou mesmo

através da implementacdo de um novo Controller com funcionalidades diferentes.

dados _—
Controller | < > W

ar=Talal~
lu:i-il.:!t.ls-‘

View

Utilizador

Figura 9 - Arquitetura do Modelo MVC.

Separando o Controller do Model e da View, o fluxo da aplicacdo é isolado. Desta forma, 0s
programadores podem entender a perspetiva do utilizador olhando apenas para o Controller.
O fluxo da aplicacdo pode ser alterado modificando-se o Controller, sem alteracdo (ou com

pouca) do restante codigo [3].

Ao separar 0 Model da View, o Model é independente e livre de alteragdes. Desta forma os
programadores podem alterar a aparéncia da interface do utilizador sem ter de mudar o Model.
Ao separar a View do Model, esta ndo tem de lidar com os detalhes de funcionamento do
Model. O Model pode obter os dados do armazenamento local, de um servidor, da memoria

em cache ou de uma combinagdo de todas essas fontes [3].

Para que a aplicacdo seja atil mesmo quando ndo existe uma conexao a rede, a parte de cliente

da aplicacdo deve decidir sobre quando buscar os dados do servidor e quando buscar os dados
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do armazenamento local. As estratégias de dados locais podem ser baseadas em cache ou
sincronizacdo para melhorar a responsividade e manter a coeréncia dos dados. O
particionamento destes detalhes no modelo MVC torna a implementacéo, teste e manutencéo
mais facil do que se 0s mesmos estivessem repartidos pela aplicacdo uma vez que, quando é
necessario efetuar alguma alteracdo, efetua-se em apenas uma das partes sem comprometer

nem ter de alterar as restantes [3].

O MVC pode requerer a escrita de mais codigo (grande parte no controlador). Contudo, a pior
limitacdo do padrdo MVC € que, apesar dele separar o Model da View, de tal forma que os
programadores possam alterar a aparéncia da interface do utilizador sem ter que mudar o
Model, o MVC nédo permite a mudanca do Model da aplicacdo em si [3]. A mudanca do
Model é o resultado da adaptacdo da aplicacdo quando surgem limitacdes de recursos (da rede

e do sistema) [3].

2.5.2.Padréo Singleton

O padrdo Singleton é um dos padrdes de design mais simples de implementar. Este tipo de
padrdo de design vem sobrepor-se aos padrdes que tentam criar objetos da forma mais
adequada a situacdo e que muitas vezes adicionam complexidade ao design das aplica¢fes. O
Singleton envolve uma Unica classe que é responsavel por criar um objeto, assegurando-se
gue apenas uma Unica instancia seja criada. A classe fornece ainda uma forma de aceder a
Unica instancia do objeto, podendo esta ser acedida diretamente sem necessidade de instanciar
explicitamente o objeto da classe. Desta forma, o padrdo Singleton ndo permite que a
aplicacdo gere objetos desnecessarios, 0 que resulta num ganho em termos de desempenho.
Com a implementacdo deste padrdo no desenvolvimento deste projeto seré& possivel resolver o
problema de replicagdo de objetos uma vez que, varios botdes que executem a mesma funcéo
(de diferentes layouts), poderdo aceder a mesma instancia (ndo havendo necessidade de criar
objetos diferentes para produzirem o mesmo resultado) e sera possivel também que exista

partilha de dados entre os vérios layouts da aplicacéo.

19



2.5.3.APIs Para a Insercdo de Mapas em Aplicacdes Maoveis

A utilizacdo de APIs que permitem a utilizacdo de mapas em aplicacdes para dispositivos

maveis € indispensavel para integracdo da plataforma de gestdo de dados em vinhas proposta

neste documento. Desta forma, foram selecionadas dentre as APIs existentes duas que

atendiam os requisitos para o problema em questdo, estando elas apresentadas abaixo:

- Google Maps: E um servico de pesquisa e visualizacdo de mapas e imagens de
satélite da Terra fornecido e desenvolvido pela Google, que permite incorporar mapas
em aplicacGes moveis livremente e ainda adicionar dados da prépria aplicacéo
desenvolvida sobre os mapas [23]. A Google Maps APl é um servico gratuito,
disponivel para qualquer aplicagdo que o publico possa usar gratuitamente. Existe uma
restricdo de uso para empresas que cobram taxas pelo acesso, essas empresas S&o
orientadas a usar a Google Maps API Premier, que fornece suporte técnico, recursos

mais avancados e um acordo de nivel de servico [23].

- Open Street Maps: E um projeto colaborativo para criar uma visualizagio da Terra.

Além de ser um servigco open source, 0s mapas sao criados usando dados de recetores
GPS portéteis, fotografias aéreas e outras fontes gratuitas [36]. Além disso, os mapas
sdo disponibilizados para qualquer uso, incluindo fins comerciais. Tanto as imagens
obtidas por processamento dos dados, quanto os dados estdo disponiveis sob uma
licenga Creative Commons Attribution-ShareAlike 2.0. e os utilizadores registados
podem carregar os histéricos dos GPS e editar os dados usando as ferramentas
disponiveis [36].

Com o intuito de facilitar a escolha da API apropriada para o desenvolvimento deste projeto

criou-se a Tabela 1, que se apresenta de seguida e na qual foram avaliados os critérios de

confiabilidade, usabilidade, licenga e suporte das duas APIs descritas, numa escala de notas
de 0a5[22].
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confiabilidade usabilidade licenca suporte
Qualquer utilizador pode A usabilidade do | Todas as nformagdes | O Google Maps possui
editar as informagdes dos | mapa da Google é dadas pelos muita documentagio da
mapas. contudo uma equipa | muito intuitiva € ndo | utilizadores tornam-se |sua API. além de videos
do Google precisa de ha dificuldades para propriedade da ¢ tutoriais.
Google Maps aprovar as modificagdes |encontrar o local que Google. Total
antes delas serem se procura.
disponibilizadas, garantindo
uma confiabilidade maior
das informagdes.
= = X 5 5 3 S 18
Nota atribuida 3 5 5 3 16
Qualquer utilizador pode A usabilidade do | As informagdes dadas | O OSM possui uma
editar as informacdes dos | mapa do OSM é | pelos utilizadores sdo | documentagdo fraca
mapas, ¢ essas informagdes | muito parecida a do publicas. comparada com a do
sdo disponibilizadas Google Maps. Google Maps. contudo a
instantancamente. Ha uma | bastante intuitiva ¢ sua comunidade ¢ mais
uena equipa que anali sem dificuldad ativa e pronta
Open Street Maps :: lfonua(;bcps dqepois delas| para encontrar ajp\:dar. o
serem disponibilizadas, mas informagdes.
se a informagdo estiver
errada pode levar cerca de
dois dias para deixar de
estar disponivel.

Tabela 1 - Comparacao entre APIs para a inser¢do de mapas.

Tendo em conta a analise comparativa efetuada na Tabela 1, a API escolhida para o
desenvolvimento deste projeto foi a Google Maps API, contudo pode-se verificar que a Open
Street Maps APl também é uma solugdo bastante fidvel para a insercdo de mapas em

aplicacBes mdveis e as diferencas entre as duas sdo muito reduzidas [22].

2.6. Metodologias de Desenvolvimento de Software

Uma metodologia de desenvolvimento de software pode ser definida como um conjunto de
atividades (e resultados associados) que auxiliam na producdo de software. Dentre as varias
atividades associadas, existem por exemplo a andlise de requisitos e a programagdo. O
resultado da implementagdo de uma metodologia de desenvolvimento de software € um

produto (software) que reflete a forma como essa metodologia foi seguida.

Embora existam varias metodologias para o desenvolvimento de software existem atividades

fundamentais que sdo comuns a todas elas [26]:

- Especificagdo de software: consiste em definir as funcionalidades do software e as

restricdes da sua operagéo.

- Projeto de implementacdo de software: garante que o software deve ser produzido de

modo a que sejam cumpridas todas as suas especificacdes.
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- Validacéo de software: é feita a validagdo do software para garantir que ele faz o que

o cliente solicitou.

- Evolucdo do software: garante a evolugdo do software de modo a atender as

necessidades futuras do cliente.

2.6.1. Metodologia Scrum

O Scrum é uma metodologia de desenvolvimento agil que tem como objetivo desenvolver e
distribuir o software com a maior qualidade possivel, dentro de etapas compostas por Sprints
(intervalos de tempos definidos para o desenvolvimento) [15].

No Scrum os requisitos ndo precisam de ser detalhados no inicio do projeto, eles vdo sendo
definidos com a sua evolugdo. Com recurso as reunides diarias sdo definidas novas tarefas do
processo de desenvolvimento. Nas reunifes diarias procura-se identificar problemas
referentes ao andamento do projeto o mais cedo possivel e propor as respetivas solucdes [29].
A metodologia Scrum ndo possui atividades e praticas que orientam o processo de
desenvolvimento, o seu enfoque é para a gestdo do projeto. A Figura 10 reproduz

graficamente o ciclo do Scrum.
24 h

30 days

SN/

—

Product Backlog Sprint Backlog Sprint

Working increment
of the software

Figura 10 - O processo Scrum [34].
O ciclo do Scrum pode ser dividido, em trés partes [15]: pré-sprint, sprint e pos-sprint. De
acordo com Highsmith et al [27], o pré-sprint inicia-se com a definicdo da lista do backlog de
produto, através de uma reunido de planeamento, onde o utilizador vai definir e classificar as

funcionalidades que pretende para o software, por nivel de prioridade. A fase de sprint
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completa as tarefas previamente definidas e desenvolve uma pequena parte funcional do
software, também conhecida como incremento. O ciclo Scrum termina no pds-sprint, no qual
0 pedaco executavel de software, ou incremento, € apresentado ao cliente para que possa ser

analisado.

2.6.2. Prototipagem

Um prototipo é uma representacdo limitada de um software, essa representacdo pode ser um
esboco em papel de um layout ou conjunto de layouts do software, um print screen, uma
simulacdo em video de uma tarefa, uma maquete tridimensional de papel ou cartolina, ou um
simples conjunto de layouts ligados por hyperlinks [46]. Segundo Sommerville e Sawyer [25],
um protétipo pode ser usado como meio de comunicacdo entre os diversos membros da
equipa de desenvolvimento ou mesmo como forma de testar ideias. Quanto mais interativo for
0 processo de desenvolvimento do protétipo, melhor o sera sistema final [46]. Os protétipos
podem ser desenvolvidos usando tecnologias que em nada se assemelham com as do sistema
final [28] e elaborados recorrendo a diversas técnicas. Na Figura 11 pode-se observar o ciclo
de prototipagem, em que a interface de utilizador é o mecanismo através do qual a

comunicacao entre o software e o utilizador é estabelecida.

Protétipo

/3

" Ho
Requisitos

i

Figura 11 - O processo de Prototipagem.

A metodologia de prototipagem pressupde o desenvolvimento de protdtipos executaveis que
sdo bastante Uteis para demonstrar a navegacao e testar o uso da interface, por isso, esta sera a

metodologia a utilizar no desenvolvimento deste projeto uma vez que se pretende
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implementar a interface do utilizador para a plataforma movel para gestdo de dados em

vinhas.
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Capitulo 3

3. Concecao

Este capitulo apresenta a aplicacdo, caracterizando-a de modo detalhado, assim como a
fundamentacdo das funcionalidades consideradas Uteis para o cumprimento dos objetivos

inicialmente previstos.

O propdsito deste projeto € o desenvolvimento de uma aplicacdo para dispositivos mdveis que
permita fazer a gestdo das tarefas diarias das vinhas, monitorizando todos os acontecimentos
que estejam a ocorrer. Com base nos dados recolhidos pelos utilizadores em contato com o
terreno, os produtores de vinho tém a possibilidade de saber quais as anomalias presentes nas
suas vinhas, para que possam encontrar solucbes para as resolver. Todos os dados serdo
disponibilizados na plataforma movel e podem ainda ser alterados pelos utilizadores de forma

a manter sempre atualizadas as informacdes que dizem respeito as vinhas.

3.1. Analise de Requisitos

Nesta seccdo sdo descritos detalhadamente os requisitos da plataforma moével para gestdo de
dados em vinhas. Tendo em consideracdo 0 enquadramento tecnoldgico previamente
analisado e o objetivo deste trabalho que é o desenvolver uma solucdo capaz de permitir a
gestdo/monitorizacdo remota das tarefas diarias das vinhas, obteve-se entdo a seguinte

especificacdo de requisitos:
- A plataforma deve permitir ao utilizador autenticar-se para a poder utilizar;

- Os utilizadores podem ativar a sua localizacdo para saberem em que vinha se

encontram e adicionar pontos as parcelas;

- Existem trés diferentes tipos de utilizadores (trabalhador, empreiteiro e produtor de

vinho) com fungdes diferentes;

- Os trabalhadores podem ver as suas vinhas, as anomalias, os trabalhos programados
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e as parcelas associadas a essas vinhas;
- Os trabalhadores podem adicionar e editar anomalias que encontrem nas vinhas;

- Os empreiteiros, além das funcGes dos trabalhadores podem também editar e alterar o
estado dos trabalhos programados assim como as parcelas que dizem respeito as suas

vinhas;

- Os produtores de vinho (responsdveis maximos pela gestdo das vinhas) podem

executar as mesmas funcdes dos trabalhadores e dos empreiteiros;

- Os produtores de vinho podem ainda adicionar/eliminar trabalhos e parcelas assim

como apagar anomalias;

- A plataforma deve permitir aos utilizadores inserir imagens referentes as anomalias

detetadas na vinha para uma melhor identificacdo das mesmas.

Para complementar a compreensédo da especificacdo de requisitos foi elaborado um diagrama
de casos de uso da aplicacdo, de forma a documentar as a¢des do sistema do ponto de vista do
utilizador, tendo em conta o levantamento de requisitos feito anteriormente. Estdo assim
representadas na Figura 12 as principais funcionalidades do sistema e a interacdo dessas

funcionalidades com os utilizadores descrevendo a sequéncia de eventos.

Como se pode observar pela analise do diagrama de casos de uso apresentado na Figura 12,
na aplicagdo mdvel existe uma hierarquia de utilizadores. Os trés tipos de utilizadores que
existem sdo: trabalhadores, empreiteiros e produtores de vinho.

Os trabalhadores sdo os utilizadores que diariamente estdo no terreno e como tal podem
utilizar a aplicagdo para ver os trabalhos que tém de realizar (trabalhos esses que foram
programados pelos produtores de vinho), e para adicionar anomalias que encontrem no
decorrer do seu trabalho, contribuindo assim para uma gestdo mais eficaz das tarefas das

vinhas.

Os empreiteiros sdo os utilizadores responsaveis por garantir que os trabalhos programados
pelos produtores de vinho sdo executados pelos trabalhadores e como tal, além das funcbes

dos trabalhadores podem ainda editar o estado de execugdo dos trabalhos (“Executado”, “Em
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Execucdo” ou “Por executar”) e editar as parcelas de uma determinada vinha (a mando dos

produtores de vinho).

Iniciar sess3o
= Ver Anomalias

Ativar
Localizacdo

<extends= Adicionar

Anomalias “cinclude=>

L <extends="""

Captar
’ <include=----%,  fotografias
iR

--->{Editar Anomalias}é ™
_""-<exte_nds>
<extends> “3{ Ver Trabalhos

Editar Trabalhos
Trabalhador

|

Empreiteiro

Ver Parcelas

Editar Parcelas j<--.___

TTTee--.<include=

Inserir Pontos
(limites)

Adicionar
Trabalhos

I <extends=

s Apagar
T cextends> ..ot Trabalhos

<include=

Tes-.<extends>

Produtor Vinho Apagar

. <extends> Anomalias

<extends>

Adicionar
Parcelas

Y Apagar Parcelas

Figura 12 - Diagrama de casos de uso da aplicagé&o.

Os produtores de vinho sdo 0s responsaveis maximos por todo o processo de gestdo das
vinhas. Estes utilizadores além das fun¢Bes dos trabalhadores e dos empreiteiros podem
também agendar trabalhos para serem executados (com base ou ndo nas anomalias reportadas)
e tém ainda a possibilidade de adicionar parcelas as vinhas que gerem. A funcéo de eliminar o

gue quer que seja da plataforma também diz respeito a estes utilizadores.

27



3.2. Fluxo da Aplicacao

A plataforma mével para gestdo de dados em vinhas segue um fluxo previamente estruturado
que pode ser compreendido pela andlise da Figura 13 e que é descrito de seguida: o0s
utilizadores ligam-se a aplicacdo para visualizar, monitorizar e gerir as suas vinhas e esta
efetua pedidos HTTP/HTTPS a um servidor que é responsavel por fornecer todos os servicos,
tais como a partilha de dados, e enviar respostas novamente para a aplicagcdo. O servico de
base de dados do servidor servird ainda para guardar toda a informacéo relativa as vinhas e
aos utilizadores da aplicacéo.

Assim, pretende-se que a plataforma movel para gestdo de dados em vinhas seja uma forma
pratica de os produtores de vinho e gestores de vinhas receberem informacdes recolhidas por

outros acerca do estado de manutencgéo das suas vinhas.

Contudo, esta dissertacdo centra-se no desenvolvimento da plataforma moével do ponto de
vista da interface do utilizador sendo que, as tecnologias a implementar do lado do servidor
ndo serdo objeto de estudo neste trabalho e serdo posteriormente desenvolvidas por outras

equipas de trabalho que virdo a ser inseridas no projeto.

T « Utilizadores
Servidor « Grupos_vinhas

S « Vinhas
Base | « Anomalias
/ HTTP/HTTPS Dados| * Trabalhos
\ « Parcelas

Aplicaciao Android

Figura 13 - Esquema de fluxo da aplicacéo.
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3.3. Estrutura Conceptual da Aplicacao

A estrutura conceptual desta aplicacdo sera baseada no modelo MVC e no padréo Singleton
apresentados anteriormente. Tal como se pode observar na Figura 14 irdo ser criados dois
tipos de classes: as classes View (que dizem respeito aos layouts da aplicacdo: aqueles com

que o utilizador interage) e as Classes Controller que comandam as anteriores.

Controller

-instance:controller

- Contreller()
+getinstance()

+function().void

A

Layout Layout Layout Layout

+main():void +main():void +main().void +main():void
- +1 1 +1
+2 +2 +2 2

+ - + .. -

Figura 14 - Diagrama de classes da estrutura conceptual da aplicacéo.

Como se pode observar na Figura 14, todos os layouts que dizem respeito a determinada
funcionalidade (anomalias por exemplo) estardo dependentes de uma classe Controller que

controla o fluxo da aplicacédo e que recebe e envia os dados para os layouts.

Este processo é realizado com recurso ao padrdo Singleton através da cria¢do de instancias no
Controller que poderdo ser acedidas através dos layouts, sem a necessidade de criar objetos
diferentes para produzirem o mesmo resultado. Esta estrutura serd utilizada tanto para as

anomalias, como para os trabalhos programados e as parcelas.

3.4. Modelos de Layouts

Para uma melhor percecdo do fluxo da aplicacdo de gestdo de dados em vinhas apresentam-se
alguns modelos dos layouts que se pretendem implementar na aplicacdo e a descri¢do de cada
um deles de forma a transmitir de uma forma mais concreta as funcionalidades que se

pretendem implementar.
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Log In

username

password

Entrar

Figura 15 - Modelo do layout inicial da aplicacao.
Ao ser executada a aplicacdo inicia com um layout, cujo modelo pode ser observado na

Figura 15, no qual o utilizador (trabalhador, empreiteiro, produtor de vinho) pode autenticar-

se na aplicacéo.

pesquisar

Mapa

[ Anomalias j
[Trabalhos ngramadoa
[ Parcelas j

Figura 16 - Modelo de layout com menu da aplicacéo.

Depois de iniciar sessdo na aplicacdo é apresentado um layout com um mapa, cujo modelo
pode ser observado na Figura 16, no qual é possivel pesquisar as diferentes vinhas, visualizar
imagens de satélite das mesmas e obter informacGes (nome, localizacdo, entre outras) da

vinha pesquisada. Ainda neste layout sdo apresentadas trés op¢des (Anomalias — permite ao
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utilizador ver as anomalias da vinha pesquisada, inserir novas anomalias, saber o estado de
resolucdo das anomalias, entre outros; Trabalhos Programados — permite ao utilizador ver a
lista de trabalhos programados para aquela vinha, inserir novos trabalhos, estabelecer uma
data limite para efetuar o trabalho, entre outros; Parcelas — permite ao utilizador saber por
quantas parcelas é constituida a vinha, visualizar os limites de cada parcela, saber que tipo de
castas estdo plantadas, entre outros) e através do cligue numa delas o utilizador é
reencaminhado para um novo layout com outras funcionalidades sempre associadas a vinha

que pesquisou.

Se optar por selecionar a primeira op¢do do menu (“Anomalias”) o utilizador (trabalhador,
empreiteiro ou produtor de vinho) é reencaminhado para um layout, cujo modelo pode ser
observado na Figura 17, no qual tera uma lista das anomalias que existem na vinha
anteriormente pesquisada e o estado de resolucdo dessas mesmas anomalias (“Resolvido” ou
“Por Resolver”). Neste layout o utilizador pode ver e atualizar as informacdes relativas as
anomalias existentes e pode ainda adicionar uma nova anomalia a lista. Para ver e atualizar as

informac@es de uma das anomalias o utilizador tera de selecionar a respetiva anomalia.

Lista de Anomalias

Bardo Caido Resolvido I:l

Parede no chio  Por resolverD

Videira Seca [Resol] [ ]

Figura 17 - Modelo de layout da lista de anomalias.

O produtor de vinho, responsavel maximo pela gestdo das vinhas, pode ainda eliminar uma
anomalia que ja ndo tenha interesse que esteja presente na lista, selecionando-a através da
checkbox e de seguida clicando no botdo “Apagar”. O produtor de vinho pode também, com

base na informacéo disponibilizada, programar um novo trabalho para resolucéo da respetiva
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anomalia.

Bardo caido

Descricio:
Esta ¢ apenas uma de-
scrigdo exemplo para uma

determinada anomalia.
@uardar Descrigﬁ@
Imagens:

E\dicionar [magen’D
Apagar Imagem

Figura 18 - Modelo de layout para visualizar as informacgdes de uma anomalia.

Ao selecionar uma anomalia, o utilizador sera mais uma vez reencaminhado para outro layout,
cujo modelo pode ser observado na Figura 18. Neste layout pode ver e atualizar a descricdo da
referida anomalia, pode ver imagens que ajudardo a perceber melhor a anomalia e pode ainda
eliminar ou adicionar imagens para que outros utilizadores possam, mais tarde, ter uma

melhor percecdo da anomalia.

Nova Anomalia

Titulo

Estado

Descricdo

Data |

Imagens:

Adicionar Imagem

Gdicionar /\nomal@

Figura 19 - Modelo de layout para a inser¢éo de uma nova anomalia.

Para adicionar uma anomalia o utilizador tera de selecionar a op¢do “Nova”, na Figura 17, e
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sera desta vez reencaminhado para um layout, cujo modelo pode ser observado na Figura 19,
no qual terd um formuléario que deve preencher com as diferentes informacGes que dizem
respeito a anomalia que esta prestes a adicionar e no qual podera ainda adicionar imagens

referentes a anomalia.

Sempre que o utilizador pretender adicionar uma imagem a uma anomalia (quer seja ao criar
uma nova ou a atualizar uma existente) € redirecionado para a cdmara do seu dispostito, de

forma a poder capturar a imagem que pretende adicionar.

Lista de Trabalhos
Sulfato Em execucao l:l

Poda Executado l:l

Vindima Por Executar I:I
k Novo J k Apagar J

Sulfato

Estado: Em execugio

Data Limite: 24/08/2017

Esta ¢ uma descrigio exemplo para

um trabalho.

)
Guardar

Figura 20 - Modelo de layout da lista de trabalhos.

Se, no layout do menu (Figura 16) o utilizador selecionar a segunda opgdo (“Trabalhos
Programados™) é reencaminhado para um layout, cujo modelo pode ser observado na Figura
20, no qual tera uma lista dos diferentes trabalhos que estdo programados para a vinha
anteriormente selecionada, o estado (“Executado”, “Em execu¢@o” ou “Por executar”) ¢ a data
limite de execucdo de cada um desses trabalhos. Quando um novo trabalho é programado pelo
produtor de vinho, o seu estado ¢ “Por executar”, sendo que, este pode ser alterado para “Em
execucao” ou “Executado” pelo empreiteiro responsavel pela coordenacdo dos trabalhos no

terreno.

Tal como acontece com as anomalias também neste layout o produtor de vinho pode eliminar
um trabalho que ja ndo tenha interesse que esteja presente na lista, pode ver e atualizar os

trabalhos existentes e pode também adicionar um novo trabalho a lista. Para eliminar um
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trabalho o produtor de vinho deve proceder do mesmo modo que foi anteriormente descrito
para eliminar as anomalias assim como para ver e atualizar as informagfes de um dos
trabalhos, sendo que, no caso dos trabalhos, ao selecionar um dos itens da lista o utilizador
ndo é encaminhado para um novo layout, uma vez que as informacoes respeitantes ao trabalho
selecionado s&o exibidas no mesmo layout, por baixo da lista de trabalhos, tal como se pode
observar na Figura 20.

Neste layout os trabalhadores e os empreiteiros poderdo ver os trabalhos programados e as
informacdes relativas a esses mesmos trabalhos para procederem a sua execu¢do com eficacia,
contudo ndo podem alterar essas mesmas informagdes. Os empreiteiros podem apenas alterar
0 estado de execucdo dos trabalhos para que os produtores de vinho possam estar a par da

execucdo dos mesmos.

Novo Trabalho

Titulo

Data limite

Descricdo

|
Estado |
|
|

Adicionar Trabalho

Figura 21 - Modelo de layout para a inser¢do de um novo trabalho.

Para adicionar um novo trabalho o produtor de vinho deve selecionar a op¢do “Novo” e, tal
como acontecia com as anomalias, € direcionado para outro layout (Figura 21) no qual tera
um formulério para preencher com as diferentes informagdes que dizem respeito ao trabalho

gue esta prestes a adicionar.

Ainda no layout do menu (Figura 16), se o utilizador (trabalhador, empreiteiro ou produtor de
vinho) optar por selecionar a terceira op¢do (‘“Parcelas”) é reencaminhado para um layout
(Figura 22) no qual terd: uma lista das diferentes parcelas que constituem a vinha

anteriormente selecionada e um mapa no qual é possivel visualizar (através de imagens de
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satélite) os limites das parcelas que o utilizador selecionar e outras informagdes respeitantes a

essas parcelas.

Lista de Parcelas

Tinto Maduro |:|
castas: Aragonés, Touriga Nacional

Branco

castas: Trincadeira I:l

v ) Avagar )

Figura 22 - Modelo de layout da lista de parcelas.

Neste layout o produtor de vinho pode também eliminar uma parcela ou adicionar uma nova.

Ao selecionar a op¢do “Nova” o produtor de vinho ¢ direcionado para outro layout (Figura
23) no qual terd um pequeno formulario para preencher com as informacgdes que dizem

respeito a parcela que esta prestes a adicionar e no qual podera delimitar a parcela no mapa.

pesquisar

@ 9 °

Mapa
9 ©

Nome da Parcela

Castas

C_ Limpar Mapa _j
Ei Adicionar Ponto j

E__ Desenhar __j

E Adicionar Parcela j

Figura 23 - Modelo de layout para a inser¢do de uma nova parcela.
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Para delimitar a parcela, o produtor de vinho deve ativar a localiza¢do do seu dispositivo e a
medida que se move no terreno vai clicando sobre o botdo “Adicionar Ponto”, para que as
coordenadas pelas quais o produtor de vinho se move sejam adicionadas no mapa. Assim que
todos os pontos que delimitam a parcela estiverem no mapa, o produtor de vinho pode liga-los
através do botdo “Desenhar” e desta forma obter no mapa os limites da nova parcela. Caso se
tenha enganado a adicionar os pontos, ou ndo pretenda adicionar aqueles pontos por onde
passou pode também selecionar a opc¢do “Limpar Mapa” e eliminar do mapa os pontos que

tinha adicionado.

Depois de adicionar os limites da parcela e as informagGes no formulario o produtor de vinho
pode adicionar a nova parcela a lista do layout anterior (Figura 22) através do botdo

“Adicionar Parcela”.

3.5. Base de Dados

O objetivo deste projeto é o desenvolvimento da plataforma moével em si e ndo o
desenvolvimento da base de dados de suporte a aplicagdo. Contudo apresenta-se aqui um
modelo de uma base de dados que cumpre os requisitos fundamentais para 0 bom
funcionamento da aplicacdo, sendo que, este modelo ndo sera o Unico possivel para o

funcionamento da plataforma.

A Figura 24 ilustra uma visdo geral do modelo de base de dados proposto, que permite

armazenar os dados essenciais para o0 projeto em questao.

A tabela “vinhas” sera a tabela que possuira maior relacionamento entre a maioria das tabelas

e terd os seguintes atributos:
- Id_grupo (identificacdo do grupo a que pertence a vinha);
- Id_vinha (identificacdo da vinha);

- Nome (nome da vinha);

36



grupos_vinhas

—oid grupo
—Odescrigio

n

@ence

n 1

U vinhas

contém

—e id vinha
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Figura 24 - Diagrama E-R da base de dados.

Exemplo de Pesquisa: A vinha “Faijo”, n°l pertence ao grupo 5.

pontos

—0id parcela
—Oid ponto

n

<delimitar-

1

—eid_vinha

parcelas

—0id parcela
=0 nome

anomalias

|
haver

n

imagens

=0 descricdo

—e id vinha

—e id_parcela
=0 id_anomalia
=0 nome

—0 estado

=0 data

—0 descrigao

—e id_anomalia
—o id_imagem

Cada vinha pertencera a um grupo, portanto criar-se-a a tabela “grupos vinhas” com os

seguintes atributos:

- Id_grupo (identificacdo do grupo);

- Descricéo (breve descrigdo sobre o grupo).

Exemplo de Pesquisa: As vinhas “Faijo” e “Louredo” pertencem ao grupo 5.

Todas as vinhas sdo constituidas por diferentes parcelas, portanto criar-se-a a tabela

“parcelas” com os seguintes atributos:

- Id_vinha (identificacdo da vinha a qual corresponde a parcela em causa);

- Id_parcela (identificacdo da parcela);
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- Nome (nome da parcela);
- Descricéo (breve descricdo da parcela);
- Pontos (coordenadas dos pontos que delimitam a parcela).

Exemplo de Pesquisa: A parcela “Tinto” n° 4 pertence a vinha n°7 e tem como extremos 0s

pontos a,b,c,d,e,feg.

Também em todas as vinhas poderdo ser identificadas anomalias, muitas vezes s6 numa parte

da vinha, portanto criar-se-a também a tabela “anomalias” com os seguintes atributos:
- Id_vinha (identificagdo da vinha em que foi registada a anomalia);
- Id_parcela (identificacdo das parcelas em que foi registada a anomalia);
- Id_anomalia (identificagdo da anomalia);
- Nome (nome da anomalia);
- Estado (estado de resolugéo da anomalia);
- Data (data de registo da anomalia);
- Descricéo (descricdo da anomalia);
- Imagens (imagens fotogréaficas da anomalia).

Exemplo de Pesquisa: Na vinha 5 foi registada a anomalia “queda de bardo” no dia 23-6-
2017.

Podem existir ainda em todas as vinhas trabalhos para realizar e, portanto, criar-se-a a tabela

“trabalhos” com os seguintes atributos:
- Id_vinha (identificacdo da vinha onde deve ser efetuado o trabalho);
- Id_parcela (identificacdo das parcelas onde deve ser efetuado o trabalho);

- Id_trabalho (identificacéo do trabalho);
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- Nome (nome do trabalho);

- Estado (estado do trabalho);

- Data (data limite para a realizagdo do trabalho);
- Descricéo (descricdo do trabalho a realizar).

Exemplo de Pesquisa: Na vinha 5 ¢ necessario realizar o trabalho “vindima” até ao dia 1-10-
2017.

Estas sdo as principais tabelas que devem ser criadas para o funcionamento da aplicacédo e
estes sdo exemplos de pesquisa semelhantes as pesquisas que serdo feitas pelos utilizadores
aquando da utilizacdo da aplicacdo, portanto esta base de dados proposta parece ir de encontro

a todas as necessidades da aplicagdo no ambito do armazenamento dos dados.
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Capitulo 4

4. Implementacao

Neste capitulo sdo descritos os pormenores de implementacdo da plataforma movel de gestdo
de dados em vinhas, que foi desenvolvida com a ferramenta de programacgdo Android Studio e
com recurso a linguagem de programacdo Java. Na implementacdo deste projeto foram
criadas varias classes baseadas no modelo de desenvolvimento MVC, no padrdo Singleton e

para a exibicdo de mapas na aplicacdo foi utilizada a AP1 do Google Maps.

4.1. Arquitetura da Aplicacao

Antes de descrever os pormenores de implementacdo da plataforma moével de gestdo de dados
em vinhas é importante explicar a sua arquitetura, portanto nesta seccdo sera descrito o

funcionamento da plataforma bem como as tecnologias utilizadas.

Depois da andlise de requisitos feita anteriormente neste documento, foi desenvolvido um
diagrama de arquitetura, que se pode observar na Figura 25 e que demonstra como foi
implementado o protétipo da plataforma.

A plataforma mdvel de gestdo de dados em vinhas possui duas fases principais de
funcionamento. A primeira fase, que é a que diz respeito a esta dissertacdo, incide sobre o
desenvolvimento de uma aplicacdo para dispositivos méveis Android que permite aos seus
utilizadores registar anomalias, programar trabalhos e adicionar parcelas numa vinha. A
segunda fase, que ndo diz respeito a esta dissertacdo, por isso serd desenvolvida por outras
equipas que fazem parte do projeto, incide sobre a parte do servidor que ira receber e enviar

o0s dados para a plataforma.

Para a implementacdo da primeira fase deste protdtipo foi utilizado o IDE (Integrated
Development Environment) Android Studio, bem como 0s componentes de suporte a
linguagem Java, o JDK (Java Development Kit) e o JRE (Java Runtime Environment). Foi
utilizado também o Android SDK, que é o conjunto de ferramentas de desenvolvimento de

aplicacdes mdveis para a plataforma Android.
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Figura 25 - Diagrama de Arquitetura da Aplicagéo.

Para a troca dos dados entre as Views e os Controllers foram criadas instancias, tal como
sugere o padrdo de desenvolvimento Singleton. Esses dados, antes de serem enviados para o

servidor, sdo guardados na aplicacao sob a forma de Arrays.

O desenvolvimento deste prototipo foi todo ele baseado no modelo MVC. Desta forma o
Controller faz a ligacdo entre 0 Model (dados da aplicagéo) e a View (apresenta os dados e
capta as acOes do utilizador). Para melhor perceber a utilizagdo do modelo MVC no
desenvolvimento deste projeto apresentam-se de seguida, na Figura 26, Figura 27 e Figura 28,
os diagramas de classes referentes as funcionalidades mais relevantes da plataforma.
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Figura 26 - Diagrama de classes da funcionalidade anomalias.

Para adicionar uma nova anomalia a classe NovaAnomaliaLayout disponibiliza um formulério
(que o utilizador tera de preencher com os dados referentes a anomalia) e possibilita ainda a
captura de imagens com a camara do dispositivo mével. Depois de submetidos os dados
(através do botdo Adicionar Anomalia) a classe AnomaliasController recolhe-os e guarda-os
num Array. A classe AnomaliasController é ainda responsavel pelo envio dos dados
guardados, para a classe ListaAnomaliasLayout (para que estes possam ser exibidos ao

utilizador).

Para a exibicdo dos dados através da classe ListaAnomaliasLayout, é ainda utilizada uma
outra classe (AdapterAnomalia) que permite que os dados armazenados no Array sejam

exibidos na interface desenvolvida.
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Figura 27 - Diagrama de classes da funcionalidade trabalhos programados.

Para programar um novo trabalho a classe NovoTrabalhoLayout disponibiliza um formulario

(que o utilizador teréa de preencher com os dados referentes ao trabalho).

Depois de submetidos os dados (através do botdo Adicionar Trabalho) a classe

TrabalhosController recolhe-os e guarda-os num Array. A classe TrabalhosController €

ainda responsavel pelo envio dos dados guardados, para a classe ListaTrabalhosLayout (para

que estes possam ser exibidos ao utilizador).

Para a exibicdo dos dados através da classe ListaTrabalhosLayout é ainda utilizada uma outra

classe (AdapterTrabalho) que permite que os dados armazenados no Array sejam exibidos na

interface desenvolvida.
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Figura 28 - Diagrama de classes da funcionalidade parcelas.

Para adicionar uma nova parcela a classe NovaParcelaLayout disponibiliza um formulario
(que o utilizador tera de preencher com os dados referentes a parcela), possibilita a adi¢do dos
pontos que delimitam a parcela (através das coordenadas do GPS do dispositivo movel) e
possibilita ainda a ligacdo dos pontos adicionados atraves do desenho de um poligono.

Depois de submetidos os dados (através do botdo Adicionar Parcela) a classe
ParcelasController recolhe-os e guarda-os num Array. A classe ParcelasController é ainda

responsavel pelo envio dos dados guardados para a classe ListaParcelasLayout (para que
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estes possam ser exibidos ao utilizador).

A semelhanca do que acontecia com as funcionalidades anteriores, para a exibicdo dos dados,
através da classe ListaParcelasLayout, € utilizada uma outra classe (AdapterParcela) que

permite que os dados armazenados no Array sejam exibidos na interface desenvolvida.

A titulo de exemplo, a Figura 29 demonstra as etapas que ocorrem quando € registada uma
nova anomalia sendo que, esta sequéncia de etapas é semelhante noutras funcionalidades da

aplicacdo.

4 =

Base
Dados

=

[ Servidor_ |
RLLLLED

/

J, i ~ g [ g+, .
Notifica Empreiteiro Notifica Produtor

L ) Adiciona ? Cve
e . e
: Anomalia Anomalia
Trabalhador rodutor Vinho
Manda Executar Trabalho
o Adiciona Novo Apaga

Veé Seme Trabalho Anomalia

Trabalho Empreiteiro

Figura 29 - Workflow do registo de uma anomalia.

Tal como se pode observar na Figura 29, o trabalhador adiciona uma nova anomalia, que
posteriormente é enviada para um servidor. Depois disso, o servidor envia uma notificacdo ao
produtor de vinho indicando que uma nova anomalia foi adicionada pelo trabalhador. Assim
que visualiza a anomalia, o produtor de vinho pode considera-la irrelevante (e optar por
elimina-la) ou pode agendar um novo trabalho para resolucdo da respetiva anomalia. Se
decidir agendar um novo trabalho, os dados relativos a esse trabalho s&o enviados para o
servidor que notifica o empreiteiro responsavel pelos trabalhos naquela vinha. Assim que o
empreiteiro visualiza o trabalho agendado pelo produtor de vinho, manda os seus

trabalhadores executa-lo. Quando o trabalho estiver terminado o empreiteiro pode alterar o
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seu estado de execucdo, sendo novamente notificado o produtor de vinho de que o trabalho

que agendou foi executado.

E de referir mais uma vez que as funcionalidades relacionadas com o servidor ndo sio objeto
de estudo desta dissertacédo e por isso, até ao momento, os dados sdo armazenados localmente

pela aplicacéo.

4.2. Implementacao dos Layouts da Aplicacao

Na primeira fase de desenvolvimento foram criados os layouts de acordo com os modelos
definidos na concecdo deste projeto, tal como se pode verificar na Figura 30.
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Figura 30 - Criacdo dos layouts da aplicacgao.

Os layouts criados, seguiram a especificacdo de layouts “Linear Layout” do Android uma vez
que esta especificacdo permite que um layout contenha sub-elementos alinhados de uma

forma sequencial, quer na orientacédo vertical, quer na orientacdo horizontal do ecra, tal como
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se pode observar na Figura 31 e permite ainda que o tamanho e posi¢do dos elementos sejam
definidos pelo programador. Estas carateristicas da especificagdo “Linear Layout” facilitam os
testes no emulador porque independentemente do conteudo dos elementos do layout (botdes,

caixas de texto, etc.) estes mantém-se fixos no lugar em que foram colocados inicialmente.

Figura 31 - Sub-elementos organizados na orientagdo horizontal [1].

Para inserir o mapa do Google foi necessario criar um fragment (modulo) dentro do préprio
layout de modo a suportar o mapa, tal como se pode ver na Figura 32.

<LinearLayout
android:layout width="wrap content"
android:layout_height="wrap content">

<fragment
android:id="@+id/map"
android:name="com.google . android.gms .maps . SupportMapFragment"
android:layout width="match parent”
andreid:layout height-"2&ldp"

tools:context="com.example.filipe.demo maps.Blayouts.MapsLayout"/>

</LinearLayout>

Figura 32 - Codigo do médulo que suporta 0 mapa dentro do layout.

Para utilizar a APl do Google Maps foi ainda necessario registar o projeto no Google API
Console e obter uma chave de utilizacdo da APl do Google Maps. Essa chave teve de ser
adicionada no “AndroidManifest.xml” do projeto, tal como se pode observar na Figura 33, e

de seguida teve de se recompilar o projeto.
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<meta-data
android:name="com.google.android.geo.API KEY"

android:value="AlzaSyBeQGvEOb36agiMjednTxn2 ILEaSFoDgaew" />

Figura 33 - Chave da APl do Google no AndroidManifest.xml.

4.3. Implementacao do Modelo MVC

Depois de criar os layouts e os elementos necessarios para a parte grafica da aplicacdo foi
necessario proceder a programacao das funcionalidades desses mesmos elementos. S0 a partir
daqui é que a aplicacdo comeca a executar algumas funcGes e torna-se possivel interagir com

ela.

Em primeiro lugar comegou-se por programar os botbes para alternar entre os diferentes
layouts, sendo que, este codigo ficou sempre em classes do tipo view (do modelo MVC), tal
como se pode observar na Figura 34. A alternancia entre layouts ndo é uma funcionalidade
que envie ou receba dados inseridos pelo utilizador, por isso, sendo uma funcionalidade que

diz respeito aos layouts (views) deve ficar numa classe do tipo view.

“1java
com.examplefilipe demo_s
- %[ Aconteallere

Blayouts
< DescricaoAnom

buttonNovaParcela.setOnClickListener ((view) — {

Intent intent = new Intent (com.example.filipe.demo_maps.Blayouts.ListaParcelasLayout.this,
NovaParcelaLayout.class);

intent.setFlags (Intent.FLAG ACTIVITY NEW_TASK) ;

ListaAnomali startActivity(intent);

ListaParcelasLayout

n) @) (0 @

ListaTrabalhosLayo

LoginLayout r buttonApagaParcela.seconClickListener ( (view)
T TR

Figura 34 - Codigo de alternancia entre layouts.

Seguidamente foram programadas as funcionalidades que envolvem a transferéncia de dados
(texto, imagens, etc.), como por exemplo a insercdo de anomalias, de trabalhos e de parcelas.
Para a implementacéo destas funcionalidades, as classes do tipo controller foram separadas
das classes do tipo view, tal como se pode ver na Figura 35, para que os dados recolhidos
pelas views fossem processados pelo controller. Desta forma as views ficam apenas com a
responsabilidade de recolher os dados inseridos pelo utilizador e de os enviar para o
controller, que de seguida os guarda em arrays. Com a implementagdo deste modelo é
possivel que no futuro o controller possa ser alterado, para realizar outras agdes com os dados

e a view se mantenha independente dessas acdes.
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Figura 35 - Separacéo das classes controller das classes view.

4.4. Implementacéo do Padréao Singleton

O padrédo Singleton permite que varias classes do tipo view (que executem funcionalidades
sobre 0os mesmos dados) sejam comandadas pelo mesmo controller, tal como se pode

observar na Figura 36.

Controller

€ AnomaliasControllerjava

private static AnomaliasController getInstance() { return controller; )

public void addAnomalia() { public void apagaAnomalia() {
final String titulo = vie if (anomalias.size() > 0)
final String estado = "Es for (int i = 0; i < a
final String descricao = if (i > anomalias
Anomalia anomalia = new A break;
addItem(anomalia); if (anomalias.get

} anomalias.ren

View View

£ NovaAnomalialayoutjava £ ListaAnomaliasLayoutjava

AnomaliasController ¢ = AnomaliasController.getInstance():

e e

c.addAnomalia(); c.apagaAnomalia();

Figura 36 - Exemplo de duas views comandadas pelo mesmo controller.
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Por exemplo: na view “NovaAnomaliaLayout”, sdo enviados dados de uma anomalia para o
controller “AnomaliasController” e esses dados podem mais tarde ser eliminados na view

“ListaAnomaliasLayout”.

Para que isso seja possivel, em primeiro lugar, é preciso criar uma classe
AnomaliasController, tal como se pode observar na Figura 37. A classe AnomaliasController
tem o seu construtor privado e tem uma instancia de si propria, fornecendo ainda um método

estatico que permite exibir a sua instancia para o0 mundo exterior.

NovaAnomaliaLayout

+main(): woid

asks

L 4
AnomaliasController returns

-instance: AnomaliasController

- AnomaliasController()
+getinstance(): AnomaliasController

+ abreCamaral): void

Figura 37 - Fluxo de implementacdo do padréo Singleton.

Para melhor perceber a implementacgéo deste padrdo apresenta-se na Figura 38 e Figura 39 o

cddigo das duas classes implementadas no desenvolvimento deste projeto.
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public class AnomaliasController {

//criar um objeto de AnomaliasController
private static AnomaliasController controller = new AnomaliasController();

//tornar o construtor privado de modo que esta classe ndo possa ser
//instanciada
private AnomaliasController(){}

//0bter o lUnico objeto disponivel
public static AnomaliasController getInstance() {
return controller;

}

public void abreCamara() {
Intent intent = new Intent(MediaStore.ACTION_IMAGE_CAPTURE);

if (intent.resolveActivity(viewNovaAnomaliaLayout.getPackageManager()) != null) {
viewNovaAnomalialayout.startActivityForResult(intent, viewNovaAnomalialayout.REQUEST_IMAGE_CAPTURE);
}

Figura 38 - Excerto de codigo da classe AnomaliasController.

A classe NovaAnomaliaLayout, que se pode observar na Figura 39, é uma classe exemplo que
ird usar a classe AnomaliasController, exibida na Figura 38, para obter um objeto
AnomaliasController.

public class NovaAnomalialayout {

//0bter o uUnico objeto disponivel
AnomaliasController c = AnomaliasController.getInstance();

// Abrir a camara
buttoncamara.setonClickListener(new View.0OnClickListener() {

public void onClick(view v) {

c.abreCamara();

}
hE

Figura 39 - Excerto de cédigo da classe NovaAnomaliaLayout.

4.5. Detecdo da Localizacao do Utilizador

Uma outra funcionalidade desta aplicacdo € a detecdo da localizacdo do utilizador para que
seja possivel marcar pontos no mapa e delimitar os limites de uma parcela. Para isso foi
necessario fornecer a aplicacdo permissdes para aceder a localiza¢do do smartphone, tal como

se pode ver na Figura 40.
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(ActivityCompat.checkSelfPermission
(this, Manifest.permission.ACCESS_FINE_LOCATION) != PackageManager.PERMISSION GRANTED

&& ActivityCompat.checkSelfPermission
(this, Manifest.permission.ACCESS COARSE LOCATION) != PackageManager.PERMISSION GRANTED)

Figura 40 - Cédigo de permissdo de acesso a localizagdo GPS do smartphone.

Depois de ter as permissdes necessarias para aceder a localizacédo, a aplicacdo mostra no mapa
a posicao atual do utilizador e permite que este adicione um ponto nesse local atraves do
clique num botao (“Adicionar Ponto). Sempre que o utilizador efetuar essa acdo a aplicagdo
recolhe as coordenadas de latitude e longitude do smartphone e adiciona um ponto

(“Marker”) no mapa, tal como se pode observar na Figura 41.

buttonponto.setOnClickListener ( (view) — |
LatLng latLlng? = new LatLng(lastLocation.getLatitude(), lastLocation.getLongitude()):
MarkerOptions options = new MarkerOptions()
.position(latLngl)
.snippet (" "+ latLngZl)
.draggable (true)
.title ("Markerl");
markers.add (mMap.addMarker (options));

Figura 41 - Cédigo para adicionar um marker no mapa.

Como se pode ainda observar na Figura 42, assim que existirem pelo menos trés pontos

marcados no mapa é possivel desenhar um poligono.

buttondesenhar.setOnClickListener ((view) — |
if (markers.size() == 0) {
Toast.makeText (getApplicationContext (), "Adicione Pontos", Toast.LENGTH_SHORT) .show():

} else if (markers.size() >= 3) ({
PolygonOptions options = new PolygonOptions ()
.fillColor (0x330000FF)
.strokeWidth(3)
.strokeColor (Color.RED) ;
for (int i = 0; i < markers.size(); i++) {
options.add (markers.get (i) .getPosition()):
}
shape = mMap.addPolygon (options);
} else {
Toast.makeText (getApplicationContext (), "Adicione Pontos", Toast.LENGTH SHORT) .show();

Figura 42 - Cédigo para desenhar um poligono no mapa.
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Desta forma, a delimitacdo da parcela, é o resultado do desenho de um poligono com trés ou
mais pontos, tal como se pode observar na Figura 1Figura 43.

Figura 43 - Resultado de um poligono com trés "markers".
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Capitulo 5

5. Testes e Resultados

Este capitulo serve para apresentar os testes e resultados da aplicacdo elaborada e retirar
conclusdes a partir dos mesmos. De realcar que todos os testes aqui apresentados foram testes
de prova de conceito, ndo se tratando portanto, de ensaios efetuados por pessoal especializado

em trabalhos na vinha.

5.1. Utilizacdo da Aplicacdo em Contexto Real

Para uma melhor percecdo do funcionamento da aplicacdo foram efetuados testes de
usabilidade em contexto real numa vinha do campus da Universidade de Tras os Montes e
Alto Douro. Para a realizagcdo destes testes foi pedida a ajuda de uma colaboradora para
simular um trabalhador da vinha e utilizou-se um smartphone com o sistema operativo

Android para correr a aplicacao.

-
Bem Vindo

Username

- Password

Guardar os meus dados

Figura 44 - Log in na aplicagéo.
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Assim que acede a aplicacdo o utilizador tem de efetuar a autenticacdo de forma a poder
utilizar as funcionalidades da mesma, tal como se pode observar na Figura 44.

O utilizador pode ainda selecionar se deseja que a aplicacdo guarde os seus dados de

autenticacdo para passar a frente este passo em acessos futuros a aplicacéo.

Botanical Garden
Jardim Botanico
da Universidade de.

e,

Universidade
de
Tras-os-Montes
e Alto Douro

ANOMALIAS

BALHOS PROGRAMADOS

PARCELAS

Figura 45 - Menu principal da aplicac&o.
Depois de se autenticar, a localizacdo do utilizador € automaticamente detetada pela

aplicacdo, através do GPS do smartphone, e desta forma o utilizador sabe que todas as suas
acoOes serdo efetuadas para a vinha da UTAD, tal como se pode observar na Figura 45.

Apesar disso, o utilizador pode escolher no mapa uma outra vinha e aceder aos dados da
vinha que desejar. E importante também referir que antes de utilizar a aplicacdo o utilizador
deve ativar o GPS do seu smartphone, caso contrario a sua localizacdo ndo sera detetada.
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Aw®

Demo_Maps

Lista-despnomalias

Figura 46 - Insercdo de uma nova anomalia.

Ao percorrer a vinha o utilizador depara-se com um bardo caido e entdo decide adicionar essa
anomalia para que mais tarde alguém a resolva. Para isso acede ao separador anomalias

selecionando “Nova Anomalia”, tal como se pode observar na Figura 46.

AS

Demo_Maps

Nova Zhomalia

Bardo caido
“por resolver 121017

Existe um bardo caido.na vinha que deve ser
removido o quanto antes. =

Imagens:

Figura 47 - Preenchimento das informag@es respeitantes a anomalia.
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Depois de selecionar “Nova Anomalia”, no layout anterior, o utilizador é reencaminhado para
um layout no qual tem de preencher um formulario, com as informaces relativas a anomalia
que deteta no seu percurso e no qual adiciona algumas imagens da mesma, para uma melhor

percecdo da anomalia em causa, tal como se pode observar na Figura 47.

Para adicionar uma ou mais imagens relativas a anomalia o utilizador deve selecionar a op¢do
“Adicionar Imagem” de forma a poder capturar uma imagem com a camara do seu

dispositivo.

A®

Demo_Maps

eAnomalias

SAMSUNG

Figura 48 - Lista de anomalias.

Depois de preencher todas as informac@es relativas a anomalia e de selecionar “Adicionar
Anomalia” o utilizador adiciona a anomalia a lista de anomalias da vinha da UTAD, tal como

se pode observar na Figura 48.

Ao continuar o seu percurso pela vinha o utilizador verifica que é necessario proceder ao corte

do mato rasteiro presente entre 0s bardos e para isso decide programar um novo trabalho.
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AS

Demo_Maps

Figura 49 - Insercéo de um novo trabalho.

O utilizador acede ao menu “Trabalhos Programados” e seleciona “Novo Trabalho” para
adicionar as informacd@es relativas ao trabalho que pretende que seja efetuado, tal como se

pode observar na Figura 49.

AS

Demo_Maps

Novo Frabalho

Mato Rasteiro
wPor fazer 01-12-17

£ necessério cortar-o.mato rasteiro entre os

bardos.
ADICIONAR TRABALHO

Figura 50 - Preenchimento das informagdes respeitantes ao trabalho.
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Ao efetuar essa acdo o utilizador é reencaminhado para uma outra pagina na qual preenche
um formulério com a descrigdo do trabalho a efetuar e depois disso adiciona-o a lista de

trabalhos programados, tal como se pode observar na Figura 50.

A®

Demo_Maps

Lista-de

eito | Data limite: 11-09-17
) Rasteirc

g do: Por fazer | Data limite: 01-12-17

Figura 51 - Lista de trabalhos.

Depois de adicionar o trabalho a lista de trabalhos programados, o utilizador verifica que
existe na lista um trabalho que ja foi executado (Vindima) e por isso decide remové-lo da lista

através do botdo “Apagar Trabalho”, tal como se pode observar na Figura 51.

Tanto nas listas de anomalias como nas listas de trabalhos programados é possivel eliminar
itens através da sua selecdo na checkbox e do clique no botdo “Apagar (Anomalia ou
Trabalho)”. Ainda nestas listas, se o utilizador selecionar um dos itens, pode voltar a pagina
de formulario do respetivo item (Anomalia ou Trabalho) e editar, adicionar ou eliminar

informagdes que anteriormente foram adicionadas relativamente a esse mesmo item.

Ainda antes de abandonar a vinha o utilizador decide delimitar os limites da mesma através

do menu parcelas.
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A®

Demo_Maps

Lista dggParcelas

L]
Universidade
de
Tras-os-Montes
e Alto Douro

NOVA PARCELA § JAPAGAR PARCELA

d @) O

Figura 52 - Insercdo de uma nova parcela.

Ao selecionar “Parcelas”, no menu inicial, o utilizador é reencaminhado para a lista de

parcelas da vinha da UTAD.

Sendo esta uma vinha com uma area pequena e com 0 mesmo tipo de uvas em toda a sua
extensdo o utilizador decide criar apenas uma parcela para delimitar toda a vinha. Para isso

seleciona a opcdo “Nova Parcela”, tal como se pode observar na Figura 52.

Depois de efetuar essa acdo o utilizador é direcionado para um layout, no qual tem de
adicionar as informac0es relativas a parcela que estd prestes a adicionar e onde tem também

de adicionar os pontos que delimitam a parcela que vai adicionar.

Para adicionar os pontos que delimitam a parcela o utilizador move-se ao longo dos limites da
mesma e através das suas coordenadas (que sdo detetadas pelo GPS do seu smartphone) vai
adicionando pontos relevantes para delimitar os limites da parcela, tal como se pode observar
na Figura 53.
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Google
Nome da Parcela

Castas

NATZP" 0204W-7.73934086

LIMPAR MAPA

ADICIONAR PONTO

DESENHAR

ADICIONAR PARCELA

Figura 53 - Preenchimento das informagdes respeitantes a parcela.

Depois de ter os pontos suficientes para delimitar os limites da parcela clica sobre o botéo

“Desenhar” ¢ obtém assim uma forma geométrica que delimita a parcela, tal como se pode

observar na Figura 54.

Google

Vinha Utad

Tinto Nacional amseum e -

LIMPAR MAPA

ADICIONAR PONTO

DESENHAR

ADICIONAR PARCELA

Figura 54 - Delimitag&o dos limites da parcela.
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Depois de completar todas as informagdes relativas a parcela seleciona “Adicionar Parcela” e
a sua parcela é adicionada a lista das parcelas da vinha UTAD, tal como se pode observar na

Figura 55.

AS

Demo_Maps

Lista dgsParcelas

Jardim Botanico @
da Universidade de.

SAMSUNG

Google

Demo_Maps

Vinha Utad
s: Tinto Nacional

NOVA PARCELA § APAGAR PARCELA

d ©) O

Figura 55 - Lista de parcelas.

5.2. Envio de Imagens para um Servidor

No desenvolvimento desta aplicacdo foi também testado o envio de imagens relativas as
anomalias para um servidor local. Essa funcionalidade acabou por ndo ser implementada uma
vez que so permitia o upload de uma imagem por anomalia, contudo apresenta-se aqui o teste

dessa funcionalidade com vista a sua integragdo neste projeto em trabalho futuro.

Para o0 envio de imagens para o servidor foi utilizada a biblioteca Picasso do Android, uma
vez que sem ela seria necessario escrever uma grande quantidade de cédigo e lidar com o

armazenamento das imagens em cache dentro da propria aplicacdo [40].

Tal como se pode observar na Figura 56, o utilizador pode captar uma imagem com a camara
do seu smartphone (como é feito na plataforma movel para gestdo de dados em vinhas) e de

seguida fazer o upload da mesma para um servidor.
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Aw

Uploadimage

A® Ao

Uploadimage Uploadimage

bardo_caido

CCHOOSE IMAGE

ImageUploaded Sucessfully

(= Ferramentas de Imagem
Ficheiro Base Partilthar Ver Gerir

< [ t Y T3, Novo item ~
) ; k

1] Acesso facil ~

Afixar em ) A Eliminar Nova
Acesso Répido L] . ) - pasta
Area de Transferéncia Organizar Novo
- v 4 > EstePC > OS(C:) > wamp64 > www > ImageUploadApp > uploads

A Acesso Rapido
m Ambiente de tral

& Transferéncias

bardo_caido

A Google Drive A

% Documentos *

Creative Cloud Fi #

« Imagens *
Penlines *
Teoria *

Figura 56 - Envio de imagem para um servidor.

O upload da imagem é efetuado com recurso a uma script PHP que faz a ligacdo entre a

aplicacdo e o servidor.
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Capitulo 6

6. Conclusoes e Trabalho Futuro

Tal como esperado, os objetivos inicialmente pretendidos foram atingidos e conseguiu-se
desenvolver o prototipo de uma aplicacdo capaz de gerir e monitorizar as atividades do dia-a-

dia de uma vinha, através da utilizacdo dos smartphones.

A plataforma mdvel para gestdo de dados em vinhas podera ser uma mais valia para aqueles
que todos os dias estdo no terreno a efetuar trabalhos nas vinhas, assim como para 0s
proprietarios das mesmas, que através da sua utilizacdo evitardo deslocacbes e poderdo
concentrar 0s recursos humanos disponiveis, nos locais aonde fazem mais falta, poupando

tempo e consequentemente poupando dinheiro.

Esta aplicagdo permite registar anomalias, programar trabalhos e delimitar as parcelas
existentes numa vinha, permite ainda que as vinhas sejam visualizadas num mapa (com
imagens de satélite) e é capaz de detetar a localizagdo do utilizador, para uma mais facil

identificacdo da vinha (e dos dados a analisar) e para a delimitacdo das parcelas.

Considera-se que a utilizacdo desta aplicacdo vird colmatar o problema de falta de méo de
obra na regido do Alto Douro Vinhateiro uma vez que, através da sua utilizacdo, os poucos
recursos humanos existentes poderdo mais facilmente identificar os problemas nas vinhas e

poderdo mais rapidamente dedicar-se a sua resolucéo.

A aplicacdo foi desenvolvida com um design simples para que o seu acesso seja intuitivo e

para que os potenciais utilizadores da mesma possam interagir com ela facilmente.

Apesar de terem sido testadas solucdes para o envio de dados para o servidor, nenhuma dessas
solugdes se mostrou suficientemente robusta para que pudesse ser implementada, como tal,
essa funcionalidade sera implementada como trabalho futuro, para que exista interligacdo
entre a informacéo adicionada pelos diferentes utilizadores da aplicacdo. Pretende-se ainda,
em trabalho futuro, aumentar a diferenciacdo entre os diferentes tipos de utilizadores
(produtores de vinho, empreiteiros e trabalhadores) para que cada um possa ter um leque de

tarefas associadas mais restritas e mais relacionadas com as suas qualificagGes.

65



Para complementar a utilidade da aplicacdo seria interessante que esta gerasse relatorios dos
trabalhos realizados durante a campanha de produgéo (cartas de produtividade), para que o
produtor de vinho pudesse obter um historico de todas as tarefas e da data de realizacdo das
mesmas. A criacdo de uma lista de empreiteiros e trabalhadores, organizados de acordo com
as suas competéncias e com o seu preco de trabalho, seria também uma mais valia para que o
produtor de vinho pudesse mais facilmente encontrar o pessoal adequado para realizar

determinada tarefa.

Todas estas sdo questbes importantes, que poderdo vir a acrescentar valor a plataforma de
gestdo de dados em vinhas e que a poderdo tornar mais atrativa num futuro mercado de

comercializagéo.
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