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Abstract. The development of hybrid mobile applications is accelerated and
low cost, favoring the production of multiplatform prototypes. However, hybrid
development can compromise the performance of components that utilize na-
tive resources. In order to validate the data collected by a geolocation feature
available for the lonic framework, an Android mobile application for compo-
nent data collection and an exploratory analysis of the collected data, and its
proximity to the location data of a native solution, were developed. Thus the
Haversine formula was used to evaluate the data quality, which presented con-
siderable distance between the records.

Resumo. O desenvolvimento de aplicativos moveis hibridos é acelerado e de
baixo custo, favorecendo a produgdo de prototipos multiplataforma. Entretanto,
o desenvolvimento hibrido pode comprometer a performance dos componentes
que utilizam recursos nativos. Com o objetivo de validar os dados coletados
com um recurso de geolocalizagcdo disponivel para o framework lonic, foi de-
senvolvido um aplicativo movel Android para coleta de dados do componente
e apresentada uma andlise exploratoria sobre os dados coletados, e sua pro-
ximidade com os dados de localizagdo de uma solucdo nativa. Com isso, foi
utilizada a formula de Haversine para avaliar a qualidade dos dados, que apre-
sentaram distancia considerdvel entre os registros.

1. Introducao

Nos ultimos anos, os telefones celulares melhoraram drasticamente em design e funci-
onalidade, desde dispositivos simples de ligacdo e mensagens de texto até sofisticados
minicomputadores chamados smartphones [Kirwan et al. 2013].

Esses dispositivos tém sido fabricados com um rico conjunto de sensores embar-
cados, como acelerdmetro, giroscopio, Sistema de Posicionamento Global (GPS), micro-
fone e camera, permitindo aplicacdes em diversos dominios, como assisténcia médica,
seguranga, monitoramento ambiental e transporte [Lane et al. 2010].

Os dados coletados por sensores sdo utilizados por aplicativos para dispositivos
moveis nativos, onde nao € possivel a reutilizacio de codigo em outras plataformas
[IBM 2012]. Deste modo, devido ao custo relacionado a manutencdo de codigo para
plataformas distintas, a industria passou a fomentar o desenvolvimento de aplicativos
hibridos.

Os aplicativos hibridos sao desenvolvidos com tecnologias da web, como HTML
e CSS, onde requisicoes a APIs de cada plataforma sdo executadas em Javascript
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[Malavolta et al. 2015]. A abordagem simplifica o processo de desenvolvimento, porém
¢ necessdrio considerar as restricdes de acesso a recursos de hardware e a queda de per-
formance que a alternativa pressupde [Malavolta et al. 2015].

A avaliacdo de performance de ferramentas hibridas esclarece o seu atendimento
a requisitos de novas solu¢des. Quando a comunicagao desses mecanismos € relacionada
a sensores de um dispositivo movel, torna-se relevante a verificagdo do desempenho de
componentes para aplicativos hibridos [Amatya and Kurti 2014].

Deste modo, este trabalho propde uma andlise de dados exploratdria (ADE) sobre
os dados coletados pelo componente Background Geolocation, do framework de desen-
volvimento hibrido lonic, para avaliar a sua precisdo e assegurar a sua adequacao a deter-
minadas solucdes. No decorrer do artigo, sdo descritos detalhes do desenvolvimento de
uma solucao para coleta dos dados de geolocalizacdo e armazenamento em nuvem, que
permite a disponibilidade dos dados para a pesquisa.

Na secdo 2, sdo apresentados Materiais e Métodos para o design da solucdo. Na
secdo 3, complementa-se o estudo com Resultados e discussdo acerca da avaliacdo do
desempenho do componente. A Secdo 4 trata-se da conclusao, contendo planos futuros
de incremento a pesquisa.

2. Materiais e Métodos

2.1. Arquitetura da solucao
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Figura 1. Arquitetura da solucao
A solucdo de cliente é composta pelo desenvolvimento de um aplicativo hibrido
com o framework lonic, com os componentes Background Geolocation, Device e HTTP,

para, respectivamente: (1) coletar dados de localizacdo em plano de fundo, (2) fazer
registro Unico para cada dispositivo conectado, e (3) executar requisi¢oes para a API.
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A solucdo de servidor, hospedada na plataforma em nuvem Heroku, é composta
por uma API REST, desenvolvida com Django Rest Framework e versionamento de
codigo integrado ao GitHub, e um banco de dados Postgre.

A escolha pelo desenvolvimento de um aplicativo caracterizou-se pela facilidade
de acesso a sensores e dados proporcionada por esses dispositivos. Portanto, o aplica-
tivo, utilizando recursos do smartphone, é responsdvel por coletar dados de localizacao
do usudrio e envid-los para uma API REST. Em seguida, a API recebe a requisi¢do do
dispositivo, registra os dados de localizacdo coletados no banco de dados e retorna uma
mensagem de status.

2.2. Django REST Framework

A API foi desenvolvida com o Django Rest Framework, que é uma ferramenta baseada no
framework Django para facilitar o desenvolvimento de APIs e a adequacdo a normas de
seguranca. A solugdo apresenta painel com interface grifica para visualizacdo e interacdo
com a API desenvolvida [Christie 2019].

2.3. GitHub

GitHub € uma plataforma de hospedagem de c6digo-fonte que permite o desenvolvimento
colaborativo de software e o compartilhamento de projetos [Dabbish et al. 2012]. A fer-
ramenta € viabilizada pelo sistema de controle de versao de arquivos distribuido Git. As
duas ferramentas foram utilizadas para versionamento de codigo e acompanhamento de
melhorias da API e do aplicativo.

O Github dispde de solugdes para Integracdo Continua (1C) e Automacdo de Pro-
cessos. A IC refere-se a automatizacdo das etapas de constru¢do e implantacao de um
software em uma sandbox, caixa-de-areia, para que seja possivel executar uma colecao de
testes quando uma contribui¢ao for submetida, o que garante aumento de produtividade e
qualidade de c6digo [Vasilescu et al. 2015], sendo, portanto, incorporada ao projeto.

2.4. Heroku

Em desenvolvimento desde junho de 2007, o Heroku é uma plataforma de aplicacio
em nuvem que suporta implantacdo, monitoramento e hospedagem de projetos. A pla-
taforma suporta projetos desenvolvidos em linguagens de programacdo como Node.js,
Ruby, Python, Java, PHP, Go, Scala, Clojure e Kotlin [lonic 2019].

Os projetos sdo organizados em aplicacdes Heroku, que sdao passiveis de
integracdo com repositorios hospedados no GitHub. O recurso que pode ser utili-
zado tanto em repositorios publicos, quanto privados, e em ambientes de producio,
homologag¢ao ou desenvolvimento, de acordo com a branch especificada para cada um
e outras definicdes de projeto. Sendo uma Plataforma como servico (PaaS) em nuvem, o
ambiente oferecido assegura a abstracdo de diversas etapas de implantagdo e configuracao
dos servicos de sustentacdo das aplicacdes, garantindo mais forca de trabalho para ativi-
dades da area de desenvolvimento.

No contexto de virtualizacdo, o Heroku utiliza containers Linux, chamados Dyno.
Cada Dyno dispde de especificagdes adequadas ao tamanho do projeto (Tabela 1), sendo
possivel migrar a aplicacao para outras configuracdes de cluster, de acordo com a neces-
sidade do projeto.
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Tabela 1. Especificacoes de containeres Dyno.

Tipo de Dyno | Memdria RAM | CPU Share | Computagac| Dedicado | Hibernagao
free 512 MB 1x 1x-4x nao sim
hobby 512 MB 1x Ix-4x nao nao
standard-1x 512 MB 1x 1x-4x nao nao
standard-2x 1024 MB 2x 4x-8x nao nao
performance-m | 2.5 GB 100% 11x sim nao
performance-| 14 GB 100% 46x sim nao

Considerando o cendrio de desenvolvimento de um prototipo, o tipo de Dyno es-
colhido foi o gratuito, por fornecer, além das especificacdes da Tabela 1, um banco de
dados Postgre com capacidade de escrita de 10 mil linhas.

2.5. Ionic

Ionic € um framework open-source para desenvolvimento hibrido de aplicativos
moveis e Aplicacdes da Web Progressivas que proporciona alta performance native-like
[Wang et al. 2017]. A sua codificagdo € feita em linguagem TypeScript, uma varia¢dao do
Javascript, com tipagem forte.

2.5.1. Plugins

O Ionic possui uma biblioteca de plugins desenvolvidos pela comunidade para
implementagdo de funcionalidades nativas e ndo-nativas, chamada lonic Native. A bibli-
oteca possui as edi¢cdes Comunitdria, gratuita e mantida pela comunidade, e Empresarial,
paga e recomendada para desenvolvimento de aplicativos de missdo critica e de larga es-
cala, com servicos de garantia de estabilidade e compatibilidade com outros sistemas e
versoes [Ionic 2019].

Sendo somente da edi¢do Comunitéria, os plugins utilizados no projeto sdo:

e Background Geolocation (versao 3.0.0-alpha.50): permite a execu¢do do compo-
nente de localizacdo do dispositivo em plano de fundo, e a reducio de recursos
utilizados, contribuindo para o aumento de autonomia da bateria. Para evitar a
interrupcao durante a coleta de dados, o componente restringe o fechamento aci-
dental do aplicativo.

e HTTP (versdo 4.20.0): possibilita o estabelecimento de conexdo com servidores
HTTP, necessaria para submissdo dos dados de geolocalizacao registrados durante
a coleta para a API.

e Device (versdo 4.20.0): fornece informagdes do dispositivo, incluindo o nimero
identificador unico do dispositivo (uuid), utilizado para garantir que os dados se-
parados para a andlise sejam de um dispositivo tnico.

O plugin Background Geolocation dispde de parametros para ajustes de com-
portamento do componente (Tabela 2). Na coluna valor definido sao apresentadas as
configuracOes utilizadas para desenvolvimento do aplicativo, onde foi considerado o
equilibrio entre frequéncia e qualidade dos dados a serem coletados.

2.6. Dados Google

A coleta de dados do Google determina a localizagdao em graus de precisdo relativos a
utilizacdo de sensores, como GPS e demais sensores do dispositivo. Para adquirir melhor
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Tabela 2. Parametros do plugin Background Geolocation.

Parametro Tipo Plataforma |Descrigao Valor padrao Valor definido
locationProvider Numeérico  |Todas Define o provedor de localizagao DISTANCE DISTANCE
_FILTER _FILTER
_PROVIDER _PROVIDER
desiredAccuracy Numeérico  |Todas Acuracia desejada, em metros. MEDIUM 10
Outros Valores possiveis: _ACCURACY

HIGH ACCURACY,
MEDIUM_ACCURACY,
LOW ACCURACY,
PASSIVE_ACCURACY.

stationaryRadius Numeérico  |Todas Raio estacionario em metros. 50 1

debug Booleano |Todas Emite sons para eventos do ciclo de vida do  |false false
background geolocation.

distanceFilter Numeérico  |Todas Distancia minima (em metros) em que o 500 1

dispositivo deve se mover para que um evento
de atualizagao seja gerado

stopOnTerminate Booleano |Todas Forca parada de registro quando a aplicagao € |true false
finalizada

startOnBoot Booleano  |Android Executa servico de plano de fundo durante a  |false false
inicializac&o do dispositivo

interval Numeérico  |Android Intervalo minimo para atualizagoes de 60000 10000
localizagao

fastestinterval Numeérico  |Android Taxa mais rapida. em milissegundos, em que o |120000 120000
aplicativo pode receber atualizagoes de
localizagao

activitiesinterval Numérico  |Android Taxa, em milissegundos, em que uma 10000 10000
atividade de registro ocorre.

notifications Enabled Booleano  |Android Ativa ou desativa notificagdes de local durante |true true

rastreamento e sincronizagao de localizagoes

startForeground Booleano  |Android Permite que o servico de sincronizagao de false false
Iocalizagao seja executado em estado de
primeiro plano.

exatidao, dados complementares sdo coletados por meio de informacdes de pontos de
acesso Wi-fi, torres de celular e dispositivos com Bluetooth ativado [Google 2019].

Em dispositivos com sistema operacional Android, a API de localizacdo nativa
registra dados de localizacdo enquanto o componente de localiza¢do estd ativado. Os
dados sdo coletados sempre que o dispositivo estiver autorizado a fazer esta coleta, e sao
estruturados como disposto na Tabela 3.

Tabela 3. Estrutura da tabela de dados de localizacao Google.

Propriedade Descricao
timestampMs Data do registro no formato UNIX Timestamp, em milissegundos
latitudeE7 Latitude 10e7
longitudeE7 Longitude 10e7
accuracy Acuracia do registro
Predicao de atividade executada durante o registro, como
activity “EM_VEICULO", "PARADO", "EM_BICICLETA", “INCLINACAQO", *A
PE" e “DESCONHECIDO"
velocity Velocidade
heading Posicao
altitude Altitude
verticalAccuracy [Acuracia vertical

2.7. Coleta de dados

A coleta de dados teve duracdo de 4 dias, ininterruptos, e foi executada por meio de duas
fontes de dados em um mesmo dispositivo da marca Asus, modelo ZE554KL. A primeira
foi construida a partir da coleta através do aplicativo, com o componente Background
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Geolocation, e enviada para a API hospedada no Heroku, que, por fim, registra os dados
em um banco de dados.

Entretanto, por tratar-se de um componente em fase de prototipacdo, notou-se a
necessidade de etapa de validacdo, onde a coleta foi equiparada com dados do histérico
de dados de localizacdo coletados pelo Google, de fonte externa, sendo esta a segunda
fonte de dados.

3. Resultados e Discussao

O impacto da pesquisa estd em esclarecer o desempenho da ferramenta e qual é a margem
de precisdo que o componente de desenvolvimento hibrido pode garantir no que tange a
coleta de dados de sensores de geolocalizagdo.

Inicialmente, o arquivo de dados de localizacdo do Google apresentava um total
de 270.790 registros, considerando dados de 27 de maio de 2015 a 22 de setembro de
2019. Em contrapartida, a base de dados gerada a partir do aplicativo, coletada entre 17 e
20 de setembro de 2019, totalizava 467 registros.

Para permitir a equiparacao dos registros, a primeira etapa consistiu na filtragem
dos valores da base de dados Google com o critério de exclusdo de valores registrados
antes de 17 de setembro de 2019 e apds 20 de setembro de 2019, implicando na remogao
de 266.520 linhas, que passou a totalizar 4.270 registros.

Investigando o intervalo entre cada registro dos 4.270 remanescentes da base do
Google, notou-se a existéncia de 1605 registros com valores discrepantes. Estes valores
foram caracterizados por intervalos maiores do que 60 segundos, e tratam-se de casos
como (1) falha de conex@o com a internet, (2) desligamento temporario do recurso de
localizacdo, e (3) momentos de longa parada. Com isso, na Figura 2 foi possivel visualizar
a distribuic@o temporal dos registros.

Registro

0 10 20 30 40 50 60
Tempo (s)

Figura 2. Distribuicao de intervalo entre registros da base de dados Google

Em 2.665 registros, os dados acompanharam uma média de 22,73 segundos entre
registros, com desvio-padrao de 10,65 segundos, sendo metade descrita por valores abaixo
de 20 segundos. Para redugdo de ruido, foram removidas 1.103 linhas com coordenadas
duplicadas.
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Com o objetivo de comparar dados relacionados, foram filtrados os pontos da base
do Google que correspondessem ao intervalo temporal de até 20 segundos para cada ponto
coletado pelo aplicativo, considerando, no total, 330 registros.

Com 330 registros de localiza¢do da base do Google e 467 registros do banco de
dados Postgre, foi possivel visualizar tendéncias correlacionais na Figura 3, em que as
coordenadas geograficas do aplicativo sdo representados em azul, e da base externa, em
vermelho.

Figura 3. Relacao entre dados da base externa e dados do aplicativo.

Em casos registrados em atividade intensa, durante a utilizacdo de veiculos, o
detalhamento de dados evidencia pontos com alta proximidade absoluta (Figura 4). Para
verificar se o padrdo se mantém no resto da amostra, foi calculada a distancia entre os
pontos relacionados de cada base com a férmula de Haversine [Robusto 1957]:
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Figura 4. Proximidade entre os registros.
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Figura 5. Distribuicao da distancia entre os pontos.

Com os valores de distancia, observa-se a distribui¢cdo da distancia entre os pontos
de cada amostra na Figura 5, que indica, aproximadamente, média de 3.37 Km e desvio-
padrao de 2.72 Km. A distribui¢do compreende 50% de seus valores abaixo de 2.57 Km,
evidenciando uma distancia considerdvel entre os pontos mais proximos em temporali-
dade.

4. Conclusao

Neste artigo foi proposta uma avaliacdo experimental do componente Background Ge-
olocation da biblioteca de plugins do framework para desenvolvimento de aplicativos
hibridos Ionic. O objetivo foi comparar os dados coletados a partir do componente com a
base de dados de geolocalizagdao do Google.

Para coleta de dados, foi desenvolvida uma solu¢do composta por um aplicativo
Android com o componente, uma API e um banco de dados hospedados em uma plata-
forma em nuvem, que registrou dados durante 4 dias.

A filtragem de dados relacionados com as duas bases foi executada a partir de
métricas das distribui¢des, seguindo critérios de exclusdo para remocao de valores repe-
tidos, discrepantes e ndo relacionados na linha temporal. Com dados relacionados, foram
apresentadas visualizagdes em mapa e graficos para exploracdo das distribuicoes.

A qualidade dos registros foi definida a partir da formula de Haversine para
célculo da distancia entre coordenadas geograficas associadas, que mostrou que os pontos
relacionados, em sua maioria, apresentavam distancias consideravelmente altas.

Para trabalhos futuros, ha necessidade de melhora no processo de coleta, que po-
deria armazenar os registros no dispositivo, e considerar outras caracteristicas, como ve-
locidade e altitude, em cada registro para a andlise, para que com esses dados complemen-
tares seja possivel observar com maior grau de confiabilidade o fluxo de deslocamento e o
comportamento do componente em determinados contextos durante o processo de coleta.
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