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REsumMmo

A generalizacao da fotografia digital reduziu de forma significativa os custos da pro-
dugao de fotos. Atualmente o Gnico custo associado a produgao de mais uma fotografia
digital é o custo indireto do espaco que esta ocupa no suporte de armazenamento. Como
a generalidade dos dispositivos moveis (e.g., telemoveis, tablets) da atualidade contam
com camaras fotogréficas digitais de elevada qualidade, as pessoas tiram, com frequéncia,
varias fotos repetidas do mesmo motivo, na expectativa de que pelo menos uma fique
“boa” e com o plano de eliminar as restantes. Como o processo de escolha de qual das
fotografias repetidas é realmente a melhor raramente ¢ facil, constata-se que a escolha
da melhor fotografia e eliminagao das restantes acaba por nao ser realizada. O resultado
sao telemoveis e tablets com as suas galerias de fotos com imensas fotografias repetidas e
com o espag¢o de armazenamento cheio.

Nesta dissertacao propde-se uma arquitetura de software de suporte a um workflow
que visa a eliminagao assistida de fotografias repetidas. Este workflow facilita o processo
de comparacao das caracteristicas técnicas das fotografias repetidas, facilitando a iden-
tificacao da melhor e, consequentemente, a eliminagao das restantes. Nesta dissertacao
apresenta-se também o processo de concecao e implementacao de uma aplicagao movel
para dispositivos Android, que realiza parte da arquitetura proposta. Esta aplicagao as-
senta em técnicas de analise e processamento de imagem para sugerir ao utilizador uma
ordenacao das fotografias repetidas de acordo com as suas qualidades técnicas, permi-
tindo depois ao utilizador analisar e rever a ordenagao proposta. Uma vez concluido o
processo e a melhor fotografia escolhida e confirmada pelo utilizador, as restantes fotogra-
fias repetidas poderao ser eliminadas. Para ajudar o utilizador a decidir-se pela melhor
fotografia, deu-se especial destaque a comparacao direta de duas fotos, oferecendo na

aplicacdo mecanismos de interacao que agilizam essa comparagao.

Palavras-chave: Android, Aplicagdoes Moveis, Fotografia Digital, Gestao de Fotografias
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ABSTRACT

The generalization of digital photography has reduced significantly the costs of mak-
ing photos. Currently, the only cost associated with the production of yet another digital
photograph is the indirect cost of the space it occupies in the storage medium. Since
nowadays most of the mobile devices (e.g., mobile phones, tablets) have high-quality
digital cameras, people often take multiple repeated pictures of the same subject, expect-
ing at least one to be “good enough” and with the plan to eliminate the remaining ones.
As the process of choosing which of the repeated photographs is really the best is not
easy, it turns out that this last step of choosing the best photograph and elimination of
the remainder stays undone. The result is mobile phones and tablets with their photo
galleries with a lot of repeated pictures and a full storage space.

This dissertation proposes a software architecture to support a workflow that aims at
the assisted elimination of repeated photographs. This workflow facilitates the process
of comparing the technical characteristics of the repeated photographs, facilitating the
identification of the best one and, consequently, the elimination of the remaining ones.
This dissertation also presents the process of designing and implementing a mobile appli-
cation for Android devices, which is part of the proposed architecture. This application is
based on image processing and analysis techniques to suggest an ordering of the repeated
photographs according to their technical qualities, then allowing the user to analyze and
review the proposed ordering. Once this process is completed and the best photograph
is chosen and confirmed by the user, the remaining repeated pictures may be deleted. In
order to help the user to decide on the best photograph, the application emphasizes the
direct comparison of two photos, offering the interaction mechanisms that speed up this

comparison.

Keywords: Android, Mobile Applications, Digital Photography, Photography Manage-

ment
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continuous shooting mode

cross platform software

lambda

metadados

sdk

sessao

sub-exposicao

timestamp

GLOSSARIO

¢é o fornecimento de servicos informaticos (servidores, armazenamento,
bases de dados, rede, software, analises, entre outros) através da Internet.
¢ um modo de fotografar utilizado principalmente para captar o movi-
mento sucessivo, como por exemplo em fotografias de desporto.

software implementado em multiplas plataformas.

€ uma fung¢ao anénima que pode receber qualquer nimero de argumen-

tos, mas com uma unica expressao.

informacgoes recolhidas das fotografias tais como a data de criagao, a lo-
calizacao, ainda com a adi¢ao de outros dados mais internos da fotogra-
fias, como caracteristicas (exposi¢ao, modelo de cores), palavras-chave,

entre outros.

pacote de ferramentas de programagao que permite que um programa-
dor desenvolva aplicagoes para uma plataforma especifica.

€ o processo de organizacao, analise e selecao de fotografias. O inicio e
término da sessao sera exatamente ao mesmo tempo que o do processo.

caracteristica de uma fotografia quando capturada com pouca luz.

marca temporal que localiza um objeto ou evento no tempo.

poel
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CariTUuLO

INTRODUCAO

1.1 Contexto

A evolucao tecnoldgica permitiu a generalizagao do uso de telemodveis com camara fo-
tografica, o que significa que uma grande parte da populacao tem sempre consigo um
dispositivo capaz de fazer fotografias digitais com relativa boa qualidade e por um custo
adicional nulo em relagao a ter o telemodvel. O crescimento das redes sociais incentiva a
partilha de momentos relevantes da nossa vida e as fotografias sao um excelente teste-
munho desses momentos. Estas plataformas incentivam o utilizador a partilhar os acon-
tecimentos relevantes do seu dia a dia, sendo para muitos importante a qualidade da
fotografia capturada. Outro exemplo de utilizagao massiva das camaras fotograficas dos
telemoveis, € o caso em que um utilizador vai de férias e tira fotografias para mais tarde
poder partilhar com os seus amigos ou familiares. Neste caso tira com frequéncia varias
fotografias do mesmo tema/motivo com o intuito de, mais tarde, as rever e deixar apenas

as melhores, apagando as que estao menos boas ou repetidas.

1.2 Descri¢ao do Problema

Existem inimeras razdes que levam um utilizador a tirar fotografias, sejam estas profis-
sionais, um simples passeio ao ar livre, selfies com amigos, ou até mesmo real-time events.
As estatisticas do Flickr referentes a 2017 dizem que metade das fotografias expostas no
site tem como origem smartphones [1].

Aproveitando um dos cenarios descritos anteriormente, por exemplo, o caso em que
um utilizador vai de férias e tira imensas fotografias, quando chega o momento da sua
visualizacao o utilizador depara-se com um problema: demasiadas fotografias repetidas

para cada um dos temas que capturou (ver Figura 1.1). Uma das possiveis causas para



CAPITULO 1. INTRODUCAO

esta repeticao pode ser o proprio modo de fotografar continuamente (continuous shooting
mode), mas também pode ser apenas o simples facto do utilizador querer tirar bastantes
fotografias a cada um dos temas, na esperanga de que pelo menos uma das fotografias

tenha capturado o tema de forma que o satisfaca.

Roma
' Bep 25, 2017

Viagem a Roma

Figura 1.1: Conjunto de fotografias com duplicados para determinados temas.

Voltando a Figura 1.1, o utilizador, ao analisar mais cuidadosamente o conjunto de
fotografias que tirou durante a sua visita ao Museu Capitolini [2], identifica seis temas
diferentes com uma ou mais fotografias semelhantes (repetidas): a estatua completa da
medusa, o busto da medusa, a estatua com a boca aberta, a cratera de Aristonothos, o qua-
dro dos nossos antepassados e outra estatua (com sub-exposicao), que embora esteja com
o mesmo enquadramento, nao é da medusa. O utilizador vé-se assim na necessidade de
comparar as fotografias semelhantes, para cada um dos temas, na procura de qual a que
melhor corresponde as suas expectativas. Quando realizado sem ajuda de software espe-
cializado, este processo consiste em abrir duas fotografias lado a lado ou em sequéncia,
primeiro uma, depois a outra, depois novamente a primeira, depois novamente a segunda,
sem o auxilio de qualquer ferramenta para além do visualizador, de forma a tentar validar
e valorizar os pontos relevantes de cada fotografia em relacao a sua outra semelhante (ver

Figura 1.2). Porém, nem todas as caracteristicas sdo passiveis de ser analisadas na versao

2



1.2. DESCRICAO DO PROBLEMA

da imagem que foi reduzida para caber no ecra do dispositivo. Este é o caso do foco, pois
o processo de reducao para caber no ecra aumenta o sharpening das imagens. Neste caso,
sera necessario fazer zoom sobre os pontos de interesse, avaliar a nitidez, selecionar a
fotografia seguinte, fazer zoom, avaliar a nitidez, e depois voltar a primeira e a segunda

quantas vezes forem necessarias até se tomar uma decisao.

Figura 1.2: Comparacao entre fotografias, na procura de qual a que melhores carateristicas
apresenta.

Terminado o processo de comparagao para um dos subconjuntos, segue-se a repeticao
do processo para os restantes conjuntos de fotografias semelhantes, para que no final
se fique apenas com um exemplar que sera a melhor fotografia de cada conjunto!. Este
procedimento de avaliacao e selecao de fotografias, aplicado a cada um dos temas fotogra-
fados, pode gerar ansiedade no utilizador pois é moroso e baseado numa avaliagao visual

pouco informada.

Assim, o objetivo deste trabalho é a concecao e implementacao de uma aplicacao de
suporte ao processo de organizagao, comparagao e analise de fotografias semelhantes,
com o objetivo de ajudar o utilizador a selecionar as melhores e eliminar as demais. Neste

caso, a plataforma escolhida para o desenvolvimento da aplica¢ao foi o Android.

10 termo “melhor fotografia” esta a ser mencionado num contexto subjetivo, pois depende bastante
da opinido do utilizador. No desenvolvimento deste trabalho, sempre que este termo seja referido sera
relativamente aos critérios do utilizador.
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1.3 Solugao Proposta

Tal como mencionado na Secgao 1.2, ap6s uma viagem de férias onde foram tiradas imen-
sas fotografias, as pessoas com frequéncia deparam-se com o problema de terem dema-
siadas fotografias semelhantes para cada um dos temas capturados e da consequente
necessidade da eliminagao das repetidas.

A solugao que propomos passa por desenhar e desenvolver uma aplicacao de suporte
ao utilizador aquando da organizacao, analise e selecao das melhores fotografias. Por
exemplo, dado o conjunto de fotografias apresentado na Figura 1.1 (que inclui seis subcon-
juntos de fotografias semelhantes), a ferramenta ird propor a organizagao das fotografias

por tema, ordenando-as da “melhor” para a “pior” fotografia (ver Figura 1.3).

Roma
Sep 25, 2017

Viagem a Roma

Figura 1.3: Organizacgao de fotografias por tema, da melhor para a pior fotografia.

Uma vez organizadas as fotografias, o utilizador sabera qual a fotografia melhor qua-
lificada em termos técnicos para cada um dos temas e podera simplesmente aceitar a
sugestao da aplicagao, escolhendo imediatamente a fotografia melhor qualificada. Caso
contrario, podera fazer uma analise manual mais cuidada com o apoio da aplicagao, con-
firmando a proposta desta ou selecionando outra fotografia como sendo a melhor. Se

o utilizador optar por fazer a analise, podera efetuar a comparacao de duas fotografias
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visualizando-as simultaneamente no ecra, sincronizadas para um mesmo motivo. Além
da comparagao, o utilizador podera visualizar os detalhes das fotografias através de gestos
comuns de zoom e panning, de modo a decidir qual fotografia mais lhe agrada.

Ao terminar o processo de comparacao e selecao de fotografias, o conjunto inicial
ficara reduzido a apenas cinco fotografias: a melhor fotografia de cada um dos temas
(ver Figura 1.4). Neste caso, o utilizador optou por eliminar completamente um dos temas,
visto a sua unica fotografia apresentar uma qualidade insatisfatoria.

Roma

Sep 25, 2017

Viagem a Roma

Figura 1.4: Resultado apods a escolha do utilizador.

Ao fazer uso desta aplicacao, o utilizador podera nao s6 poupar tempo e libertar
muito do espaco ocupado em disco pelas fotografias repetidas, como ainda o conseguira
fazer mantendo baixo o nivel de ansiedade causado pela incerteza de se a sua fotografia
preferida é ou nao tecnicamente aceitavel. Outra vantagem desta aplicagao sera o facto
de poder ser implementada em maultiplas plataformas, chegando a mais utilizadores e
promovendo uma solucio de continuidade? através de sessdes.

Tal como mencionado anteriormente, a plataforma escolhida para implementar a so-
lugao foi o Android. Para tornar a aplicacao independente da plataforma — cross platform
software — foi necessario conceber uma arquitetura que possibilitasse a utilizacao da apli-
cacao nao apenas em smartphones e tablets, como também em computadores (na forma
de aplicagdes nativas e/ou web). Outra vantagem do desenvolvimento cross platform em
juncao com sessoes, € que passa a ser possivel que o utilizador inicie o processo de elimi-
nacao de fotografias semelhantes num dispositivo e termine noutro. Para implementar
o conceito de continuidade, decidimos incluir na arquitetura um servidor na cloud, para
armazenar as sessoes existentes para cada utilizador e realizar também alguns dos proces-
samentos que se verificam computacionalmente mais pesados e, portanto, inadequados
para serem realizados em equipamentos moveis com capacidade de processamento e
recursos energéticos limitados.

A arquitetura proposta € apresentada na Figura 1.5, onde se propoe a sua divisao em

trés grandes modulos: o servidor; as plataformas onde a aplicacdo podera correr; e os

20 termo continuidade é utilizado para descrever o inicio de um trabalho/agao num dispositivo e término
noutro.
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gestores de fotografias ja previamente utilizados e configurados com as fotografias do
utilizador. Na Figura existem trés ligagcoes entre os grupos, uma entre o servidor e as
plataformas disponiveis, outra entre as plataformas e os gestores de fotografias e, por fim,

uma entre o servidor e os gestores.

Plataformas

=

Web App Cliente Cliente
Servidor Mével Desktop
e —
Base de Servidor
Dados Backend Gestores
p
& 3 00
Google Photos Flickr Argquivo
Photos (Pastas)

Figura 1.5: Arquitetura proposta.

A primeira ligacao, entre o servidor e as plataformas, visa permitir a transparéncia de
tarefas que exigem processamentos pesados para ambiente mével — de modo a poupar
os seus (limitados) recursos — bem como permitir a gestao das sessoes.

A segunda ligagao, entre as plataformas e os gestores de fotografias, ilustra a conexao
entre os servicos de fotografias ja utilizados (gestores de fotografias) e a aplicacao.

Por fim, a ultima ligagao, entre o servidor e os gestores de fotografias, refere-se a
importagao das fotografias dos gestores de fotografia para o servidor. Esta importagao
permitira evitar que sejam realizados uploads a partir do dispositivo moével quando a
fotografia em causa ja foi enviada e esta disponivel num gestor de fotografias na cloud.
Por outro lado, uma vez importadas as fotografias, é possivel aplicar-lhes um conjunto de
processamento necessarios ao bom funcionamento da aplicagao.

Os componentes apresentados na Figura 1.5 sao:

* Base de Dados — Modulo responsavel pelo armazenamento de todos os dados

(sessoes ativas, caching de processamentos efetuados, fotografias, entre outros);

* Servidor Backend — Modulo responsavel pelo tratamento dos pedidos de proces-
samento das fotografias, gestdo da comunicagao/sincronizagao entre as plataformas

e de acesso as informacdes na base de dados;
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* Cliente Movel — Moddulo referente as aplica¢cdes moveis (Android, iOS e Windows);
* Cliente Desktop — Modulo referente as aplicagoes de desktop (macOS e Windows);
* Web App — Mobdulo referente a aplicagao na Web;

* Google Photos, Apple Photos e Flickr — Exemplos de gestores de fotografias (na

cloud) utilizados pelos utilizadores;

* Arquivo (Pastas existentes) — Moddulo referente as pastas de fotografias dos utili-

zadores.

Com a arquitetura proposta fornece-se nao sé6 um vasto leque de opgdes de utilizagao
da aplicacao como também uma maior flexibilidade/comodidade na sua utilizacao, uma
vez que se retira quer a limitacao dos dispositivos a usar — Mobile Client, Desktop Client,
Web App — quer mesmo a obrigatoriedade da instalacao de qualquer software extra —Web
App. Outro fator importante é o facto de permitir que os utilizadores fagam uso das suas
fotografias ja existentes noutros gestores — Google Photos, Apple Photos e Flickr — tirando
proveito de processamentos e alteragoes ja por eles efetuadas.

Embora a disponibilizagdo duma receita automatica para a identificagao de grupos de
semelhanca e classificacao das fotografias dentro desses grupos possa ser extremamente
util, especialmente detetando situagdes de onde estas sdo muito méas em termos técnicos,
havera sempre a necessidade de assegurar ao utilizador o controlo da situacao, pelo que
o fluxo idealizado é apenas semi-automatico.

A identificacao de grupos de semelhanga, por si s6, é extremamente exigente do ponto
de vista computacional, em especial tendo em atenc¢ao a utiliza¢ao de dispositivos moveis
com capacidades de processamento a recursos energéticos limitados. Para que uma foto-
grafia seja considerada semelhante a outra é necessario correlacionar pontos de uma com
pontos de outra. Este processo envolve detecao de pontos caracteristicos em cada uma
das fotos — que se destacam dos seus vizinhos — e um posterior processo de “acasala-
mento” entre alguns pontos de uma das imagens com alguns pontos da outra. Mesmo os
algoritmos que permitem aferir a qualidade técnica duma imagem (foco, ruido, exposigao
deficiente, etc.), sdo demasiado exigentes para serem executados num dispositivo mével.

Assim, havendo necessidade de transferir uma parte do processamento para a cloud,
identificam-se desde logo um conjunto de funcionalidades relacionadas com a interagao

entre a aplicagao movel e os servidores da plataforma. Essas interacoes deverao permitir:
* Enviar para a plataforma um conjunto de fotografias para analise e processamento;
* Saber em que estado esse processamento se encontra;

* Obter o resultado do processamento automatico.

Estas operagdes sao essenciais para uma visao atualizada e consistente do processo

em qualquer momento. Apesar dos processos que deverao ser executados na cloud serem
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!

Correlagéo Detegéo Estimacéo de Estimacéo Andlise
de imagens de Foco Motion Blur de Ruido de Cor

Figura 1.6: Proposta de workflow para processamento de colecoes de fotografias.

automatizados, ha grande vantagem em que sua configuracao possa ser customizada e
ajustada as necessidades do utilizador. A Figura 1.6 ilustra um workflow possivel para
a automatizacdo do processo de classificagdo e ordenagao dum conjunto de fotografias>.
O estudo deste workflow e dos algoritmos a utilizar foram efetuados previamente por
Alves [3] e Machado [4].

Apos a identificacao dos grupos e a sua classificacao interna, o controlo fino do pro-
cesso de identificacao da melhor fotografia de um grupo, por parte do utilizador da apli-
cacao, apds o processamento automatico ocorrido na cloud, devera oferecer um conjunto

de funcionalidades que passamos a identificar:

* Mover fotografias de um grupo de semelhanga para outro;
* Subdividir um grupo de semelhanga;
* Redefinir a ordenagao dentro do grupo de semelhanga;

* Eliminar fotografias dum grupo de semelhanga.

E nossa convicgdo plena que, para que a anlise da qualidade das fotografias dum
mesmo grupo possa ser efetuada pelo utilizador, este tera que ser capaz de fazer compa-
racoes entre fotos, recorrendo a uma comparacao entre pares de fotos. Qualquer analise
de detalhe envolvendo mais do que duas fotografias em simultaneo nao nos parece ser
alcangavel, nem desejavel. Uma grande parte do trabalho desenvolvido nesta dissertagao

assenta precisamente neste pOl’ltO, onde pensamos ter uma proposta interessante.

1.4 Estrutura do Documento

Este documento esta organizado em cinco capitulos. Este Capitulo 1, Introdugao, teve
como principal objetivo fazer a introdugao do tema da dissertagao, comegando por apre-

sentar o seu contexto, seguido de uma descricao mais detalhada do tema e do problema

3 As funcionalidades de automatizacio do processo de classificagao e ordenagao dum conjunto de foto-
grafias farao parte dos componentes a serem implementados pelo servidor
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em si e terminando com uma descri¢ao de todo o sistema por detras da solucao delineada
e implementada.

No Capitulo 2, Tecnologias e Trabalho Relacionado, sao descritos os conceitos prin-
cipais de desenvolvimento moével (tecnologias e conceitos a ter em conta), sendo que
também sao mencionados trabalhos e aplicagoes ja existentes que apresentam funcio-
nalidades dirigidas a alguns dos objetivos identificados, para além de serem também
apresentados os conceitos basicos de comparagao de imagens.

No Capitulo 3, Concecao da Interface do Utilizador e Desenvolvimento da Aplicagao,
é apresentado um prototipo da solugao proposta, nomeadamente, todas as funcionali-
dades desenvolvidas, todas as maquetas pré-concebidas e todos os ecras efetivamente
implementados.

No Capitulo 4, Desenvolvimento da Aplicagao (photo | uniq), sao introduzidos os fa-
tores importantes para o desenvolvimento da aplicagao, nomeadamente, a arquitetura, o
modelo de dados, a interacao aplicacao/servidor, o sistema de autenticacao, as transfor-
magoes responsaveis pela comparagao de fotografias lado a lado e, por fim, as bibliotecas
externas utilizadas.

No Capitulo 5, Validacao do Sistema, é apresentado um estudo do desempenho, da
escalabilidade e do consumo de memoria da aplicacao em funcao de casos de uso relevan-
tes.

No Capitulo 6, Conclusao e Trabalho Futuro, é feito um resumo do que foi implemen-
tado dos objetivos propostos, sao apresentadas algumas li¢oes aprendidas durante toda a
concecao do sistema e desenvolvimento da aplicagao e sao ainda mencionadas possiveis
melhorias e funcionalidades a serem acrescentadas no futuro.

Por fim, nos Appendices A e B sdo apresentados os dados recolhidos para a validagao
do sistema e a lista completa de bugs encontrados na versao atual da solucao, respetiva-

mente.






CariTUuLO

TECNOLOGIAS E TRABALHO RELACIONADO

Neste Capitulo sao descritos os conceitos principais de desenvolvimento para aplicagoes
moveis (Seccao 2.1), é feita uma analise das principais funcionalidades presentes nas
aplica¢oes que oferecem suporte na remogao de duplicados de fotografias (Secgao 2.2),
e é feito um resumo do sistema de suporte a comparagao de imagens (Secgao 2.3). Por
fim, na Seccao 2.4 é apresentado o Ambiente de Desenvolvimento, nomeadamente o
sistema operativo Android, algumas das linguagens populares e Ambiente Integrado de
Desenvolvimento (IDE) oficial para programar em Android.

2.1 Conceitos Fundamentais do Desenvolvimento de

Aplicacoes Moveis

Com o surgimento do smartphone, sendo este um dispositivo portatil, sempre presente
com o utilizador no dia a dia, surgiram também as aplicacdes mdveis em resposta as
necessidades dos utilizadores como, por exemplo, para a leitura de e-mails ou marcacao
de eventos na agenda.

Ao migrar do desenvolvimento de aplicagdes desktop para aplicagdoes moveis, foi neces-
sario ter em conta muitas outras areas, nomeadamente, a capacidade de processamento
e armazenamento, os tamanhos dos displays, o consumo energético, as necessidades de
comunicacgao, entre outras. Estas areas acabaram por fazer parte do processo de desen-
volvimento de uma aplicacao modvel, uma vez que para aplicagoes de desktop, nao havia
a preocupagao do consumo de energia, dos tamanhos de ecra ou, até mesmo, da disponi-
bilidade de rede moével. Para além destes novos encargos a ter em conta, este avango tec-
noldgico fez com que o numero de aplicagdoes moéveis disparasse, tornando a componente
moével importante nos mercados pessoal, profissional e de entretenimento [5]. Assim, para

que existisse alguma homogeneidade entre as interfaces disponibilizadas pelas aplicagoes
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moveis, acabaram por surgir algumas regras e diretrizes a cumprir, por parte de cada uma
das plataformas existentes — Android [6], iOS [7] e Windows Phone [8].

A presente Secgao pretende introduzir os conhecimentos/conceitos basicos necessa-
rios para a criacao de uma aplicagao movel, bem como algumas das regras e diretrizes
existentes.

Quando surge a ideia de desenvolver um novo produto, projetado para dispositivos
moveis, existem sete grandes fases [9, 10] no todo que é o processo de desenvolvimento
de uma aplicacao moével: Ideia, Prototipagem, Design da Interface do Utilizador, Desen-

volvimento, Validagao, Publicacao e Atualizacoes (ver Figura 2.1).

| B | ] J
== | - !

Figura 2.1: Processo de Desenvolvimento de Aplicagoes Moveis.

2.1.1 Ideia

Ideia, o objetivo/propoésito para o qual se pretende desenvolver uma aplicagao. Pode-
se dizer que este é o passo mais importante de todos, uma vez que sem propodsito nao
existe aplicagao. Para além do objetivo é também necessario fazer alguma pesquisa de
mercado para descobrir se esta € ou nao uma ideia original e, caso nao seja, qual o valor
acrescentado que a aplicagao a desenvolver introduzira. Feito o estudo de mercado, segue-
se a recolha de requisitos, ou seja, o levantamento de quais as principais funcionalidades
a implementar, bem como a previsao e identificagdo das limitagdes impostas. Por fim,
ainda nesta fase, devera ser escolhido nao s6 o publico-alvo como também as plataformas
a abranger (Android, iOS e Windows Phone).

2.1.2 Prototipagem

A prototipagem consiste, como o proprio nome indica, no desenvolvimento de um pro-
totipo que cubra todas as funcionalidades, etapas e ecras disponiveis pela aplicagao. Ge-
ralmente, os prototipos sao ainda complementados com um documento contendo mais
informacdes sobre a aplicacao, respetivas funcionalidades e comportamentos para cada
uma das etapas referidas no protétipo. A qualidade das maquetas desenvolvidas acaba
por influenciar bastante o processo de desenvolvimento (ver Sec¢ao 2.1.4) uma vez que
caso sejam ambiguas ou contenham pouca informagao, poderao levantar davidas aos

programadores e que mais tarde levarao a altera¢des dispendiosas na aplicagao.
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2.1.3 Design da Interface do Utilizador

Design da Interface do Utilizador é outro dos passos cruciais no desenvolver da aplica-
¢do, uma vez que é este que faz a ponte entre a aplicacao e o utilizador. Esta fase pode
facilmente condicionar o sucesso ou insucesso de uma aplicacao movel.

Quando se fala de User Interface Design (Ul Design), existem dois conceitos relevantes

e inter-relacionados: Usabilidade e Experiéncia de Utilizagao.

Usabilidade

Interagao Pessoa-Maquina (ou, na nomenclatura inglesa Human-Computer Interaction
(HCI)) é o estudo da interacao — disponibilizada através de interfaces — entre pessoas e
maquinas [11].

A Usabilidade, no contexto de HCI, estuda a forma como o utilizador comunica com
a maquina e a respetiva tecnologia responde a interagao, considerando os seguintes pon-
tos [12]:

* Facilidade na Aprendizagem — O sistema deve ser facil de assimilar pelo utiliza-
dor, para que este possa comecar a trabalhar de imediato e progrida facilmente no

uso da aplicacao;

* Eficiencia — O sistema deve ser eficiente para que o utilizador, depois de o saber

usar, possa atingir um bom nivel de produtividade;

* Facilidade na Memorizagao — O sistema deve ser facilmente memoravel para que,
mesmo depois de algum tempo sem o utilizar, o utilizador ainda se recorde de como

o fazer;

* Seguranca — O sistema deve ser tolerante a falhas, evitando que os utilizadores

cometam erros e, se o fizerem, permitindo a facil recuperacao do estado anterior;

» Satisfacao — O sistema deve ser desenhado de forma a proporcionar uma utilizagao

agradavel aos utilizadores, para que estes fiquem satisfeitos com a sua utilizagao.

Experiéncia de Utilizagao

Enquanto a Usabilidade da importancia a quao facil e simples é a utilizagao de deter-
minado sistema, a Experiéncia de Utilizacao estuda as sensacoes e sentimentos sentidos
pelo utilizador durante a interagao deste com esse sistema. Ou seja, para além da Usa-
bilidade, a Experiéncia de Utilizagao esta relacionada com aspetos adicionais como o
branding, o design, a propria usabilidade e funcionalidades existentes que fazem parte da
experiéncia do utilizador quando esté a interagir com um dado sistema [13, 14].

Segundo Peter Morville [15], um pioneiro na area de Experiéncia de Utilizacao, exis-
tem 7 grandes caracteristicas [16, 17] que influenciam a Experiéncia de Utilizacao de um
dado sistema (ver Figura 2.2): Util, Utilizavel, Encontravel, Credivel, Desejavel, Acessivel

e Vantajoso.
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Vantajoso Util

Acessivel Experiéncia Utilizavel
de
Utilizacao
Desejavel ” Encontravel

Credivel

Figura 2.2: Fatores que influenciam a Experiéncia de Utilizacao (adaptado de [18]).

» Util — E importante que o sistema tenha alguma utilidade para o utilizador, pois,
caso contrario nao conseguira manter a aten¢ao deste por muito tempo. A Utilidade
podera ser demarcada através de uma nova funcao ainda nao existente no mercado

ou simplesmente por fornecer uma nova experiéncia de utilizagao.

 Utilizavel — A Usabilidade pretende medir o quao rapido e facil é o efetuar de
uma tarefa num dado sistema. Num cenario em que o utilizador sinta bastante
dificuldade na interagao com o sistema, levando mais tempo que o expectavel a
efetuar uma tarefa, podera levar a que utilizador desista de utilizar este sistema.
Dai a importancia deste ponto, Usabilidade, como um dos fatores que influenciam

a Experiéncia de Utilizagao.

* Encontravel — Este conceito tem como principal objetivo garantir que tanto o
sistema, como a informacao nele contido, é facil de encontrar. Caso um utilizador
nao tenha conhecimento da existéncia do sistema ou, pior, que conhecendo-o, nao
o consiga encontrar, o sistema acaba por se tornar inatil. Outro exemplo, desta vez
para o conteudo, é 0 caso em que nao exista navegac¢ao ou menus no sistema que

informem o utilizador de como realizar determinadas tarefas.

* Credivel — A Credibilidade é um dos pontos a ter atengdo no momento da gestao de
contetidos do sistema, uma vez que influenciam bastante o modo como o utilizador
avalia o sistema. Se o sistema transparecer pouca credibilidade, o utilizador deixa

de sentir seguranca na sua utilizacao, fazendo com que procure alternativas.

* Desejavel — Critério que pretende medir o grau de desejo/prazer do utilizador ao
interagir com o sistema. A melhor experiéncia de utilizacao é aquela em que é criado

um laco de conexao entre o utilizador e o sistema. Um exemplo deste conceito é o
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branding, em que o utilizador, por vezes, acaba por pagar mais pela marca por sentir

uma maior atracgao por esta.

* Acessivel — A Acessibilidade é um dos fatores que pretende alavancar o sistema
aos utilizadores que tenham alguma incapacidade, como por exemplo, o daltonismo.
Os utilizadores daltonicos, tendo dificuldade na distin¢ao das cores, necessitam de
legendas associadas aos botoes, uma vez que as cores nao sao suficientes para definir

O seu comportamento.

* Vantajoso — Por fim, o sistema deve fornecer valor, ndo s6 para o seu proprietario
como também para os seus utilizadores. Perante um sistema sem fins lucrativos, a

experiéncia do utilizador acaba por ser a ponte para o sucesso.

Apos analise, é possivel concluir que apesar de ambos conceitos, Usabilidade e Ex-
periéncia de Utilizagao, estarem relacionados, sdo considerados como independentes e
bastante importantes para o sucesso de uma aplicagao. A Usabilidade contribuindo com
conceitos relacionados com a HCI e a Experiéncia de Utiliza¢ao garantindo que toda a
interagao com a aplicagao é previamente pensada e calculada, de forma a provocar um
sentimento positivo de conexao entre o utilizador e a aplicagao. Estes conceitos deverao

ser seguidos e testados por cada vez que se publique uma nova aplicacao.

2.1.4 Desenvolvimento

Terminados os protoétipos, chega a fase da construcao da aplicacdo, o desenvolvimento
de todas as interfaces, fun¢oes e comportamentos previamente desenhados e estudados.
Ao desenvolver uma aplicagdo é ainda muito importante seguir as diretrizes de design
existentes para cada uma das plataformas, Android [6],i0S [7] e Windows Phone [8], uma
vez que pode levar a recusa da publicacao por parte das correspondentes lojas. Apesar
das diretrizes ditarem um conjunto de regras a cumprir, estas nao chegam para que seja
possivel o desenvolvimento de aplicagdes completamente funcionais e projetadas para
dispositivos moveis. Por exemplo, para criar uma aplicagao para um dispositivo movel,
em que seja necessario guardar dados localmente, é necessario saber como gerir estes
mesmos dados, ou seja, como mapear e utilizar o armazenamento do dispositivo. Assim,
outros fatores a ter em conta, nesta fase de desenvolvimento, sao o Tamanho do Ecra, a

Gestao de Recursos do dispositivo e a Cache de Dados [19].

Tamanho do Ecra

Os dispositivos moveis, de modo geral, podem ser divididos em duas categorias, os
telemodveis e os tablets. Embora tenham muitas semelhanc¢as em hardware e software, o
tamanho do ecra é um dos pontos em que mais diferem. Os telemdveis tém um espago
de ecra muito limitado e os tablets um pouco maiores, mas, mesmo assim, ambos sao

bastante menores que o ecra de um desktop. Assim, ao desenvolver uma aplicagao, existe
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uma maior responsabilidade na gestao dos componentes da interface, de forma a otimizar

e maximizar a experiéncia do utilizador [20].

Gestao de Recursos

Alguns dos desafios no desenvolvimento de aplicacoes moveis passam pelo diminuir
do tempo de resposta das aplicagdes, pelo uso eficiente da bateria e pela gestao de banda-
larga disponivel. A bateria, a velocidade de processador, o tamanho da memoria e do disco,
sao alguns dos exemplos de componentes dos dispositivos méveis que acabam por ser
mais reduzidos em prol das restri¢oes de energia. Sendo estes recursos limitados, é preciso
ter um cuidado extra no desenvolvimento das aplicacoes para que sejam apenas utilizados
0s recursos estritamente necessarios e desligados assim que deixem de ser utilizados. Por

exemplo, o desligar de pedidos ao GPS quando este ja nao seja mais necessario [21].

Cache de Dados

O conceito de cache pode ser entendido como o persistir dos dados mais utilizados de
uma aplicacao, de forma a poupar tempo, banda-larga e uso desnecessario do hardware
do dispositivo, melhorando assim o desempenho, disponibilidade e eficiéncia energética
do dispositivo. Assim, havendo cache de dados, perante dispositivos com banda-larga
limitada, condigoes de Internet variaveis, laténcia e grandes periodos de desconexao, as
aplica¢oes acabam por ter suporte para estes tipos de problemas, nao condicionando o

normal funcionamento da aplicacao [22].

2.1.5 Validacao (Testes)

A validacao consiste no testar de toda a aplicacao, nomeadamente, no teste de todos os
ecras, botoes e comportamentos. Devem ser gerados tantos testes quanto possiveis, de
forma a encontrar e corrigir o maximo namero de erros. Pode haver sempre detalhes que
escapem aos programadores e até prototipos ambiguos, algo que nao funciona da forma
esperada visto que nem sempre os protdtipos sdo suficientes para definir e ensaiar todas

as fungoes, agoes e comportamentos esperados.

2.1.6 Publicacao

Desenvolvida a aplicacdo, apds os testes e corregoes de erros, segue-se a publicagao na loja
correspondente, Google Play [23] para Android, iTunes [24] para iOS e Windows Store [25]
para Windows Phone. Assim que a aplicagao é submetida para a loja, existe um processo
de aprovacao da aplicagao, sendo um dos passos a avaliacao das respetivas diretrizes de
design (mencionadas na Secc¢ao 2.1.4). Uma vez aprovada a aplicagao, esta ficara disponi-

vel para todos os utilizadores da plataforma.
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2.1.7 Atualizagoes

Por fim, este é o passo que pretende dar alguma continuidade a aplicagao. Uma vez que
ja existe contacto direto com os utilizadores, fornecer atualizacoes as aplicagoes, sejam
eles corregdes de erros ou novas funcionalidades, faz com que os utilizadores sintam
que continua a existir alguma preocupacao e suporte a aplicagao. Embora este passo seja
opcional e posterior ao lancamento da aplica¢ao, é considerado como uma boa pratica no

desenvolvimento de aplicagoes.

2.2 Analise Funcional de Aplicacoes Moveis direcionadas ao

Tratamento de Imagens Semelhantes

Um dos primeiros passos para qualquer aplicagao movel, relacionada com fotografias, é o
visualizar do conjunto total de fotografias. Agora, no contexto do trabalho a desenvolver,
quando introduzimos o requisito de remover as fotografias consideradas tecnicamente pi-
ores, sao suportados dois passos intermédios: a organizagao e a ordenagao das fotografias.
Enquanto a organizacao de fotografias consiste no criar de subconjuntos por semelhancas
entre fotografias, a ordenagao tem como propdsito o classificar das fotografias de acordo

com determinado critério, como por exemplo a data.

Perante a visualizagao do conjunto total de fotografias, o préoximo passo é a compa-
racao de fotografias semelhantes (dentro de cada subconjunto), na procura de qual a
fotografia que mais satisfaz o utilizador. Esta funcionalidade raramente é suportada pelas
aplicagoes de gestao de fotografias. Mesmo quando disponibilizada, esta funcionalidade
¢ bastante limitada, pois raramente permite a visualizagao de duas fotografias lado a lado
e, quando permite, mostram normalmente a totalidade das fotografias num ecra relativa-
mente reduzido, tornando-se bastante dificil aprecia-las e encontrar as diferencas. Nos
casos em que nao existe a comparacao lado a lado, o utilizador ou confia nas sugestoes
feitas pela aplicacao sobre qual a melhor fotografia, ou tem de abrir as fotografias uma a

uma (alternadamente) e tentar identificar de forma empirica a que mais lhe agrada.

Por fim, o Gltimo passo € a escolha de qual a fotografia com melhores caracteristicas,
para posterior remogao das outras de pior qualidade. Um mecanismo a ter em conta
neste passo € o da seguranca das fotografias. Por exemplo, no caso do utilizador por lapso
eliminar uma fotografia com boas carateristicas técnicas, devera existir alguma opgao que

permita reverter a elimina¢ao (nao desejada) da fotografia.

2.2.1 Agrupamento de Fotografias

Nesta sec¢ao apresenta-se o processo de organizac¢ao, ordenagao e comparagao de fotogra-
fias.
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2.2.1.1 Meétodos de Organizacao e Ordenagao

Organizacao por timestamp e organizagao por semelhanga entre fotografias estao entre os
métodos mais interessantes para a organizagao de fotografias em subconjuntos.

A organizagao por timestamp consiste na divisao em subconjuntos baseados no ins-
tante em que as fotografias foram tiradas, fazendo agrupamentos de fotografias que foram
tiradas em instantes proximos. A organizacao por semelhanca considera o conteudo/i-
magem representado na fotografia. A Figura 1.1, na pagina 2, representa um exemplo
de um conjunto de fotografias com duplicados, organizados por data de captura, em que
as fotografias semelhantes nao se encontram todas juntas, precisamente por terem sido
capturadas em momentos diferentes. Neste caso, a organizagao por timestamp, tendo um
tempo de intervalo reduzido, poderia criar dois grupos de fotografias para o busto da
medusa: um grupo para as duas primeiras fotografias do busto e outro para a ultima
fotografia do busto, capturada apds todos os outros temas. No caso da organizacao por
semelhanga tal separagao nao acontecia, uma vez que seria tido em conta o contetido das
fotografias (o busto da medusa) e, assim, apenas seria formado um grupo para as trés
fotografias da medusa.

Sendo a organizagao por timestamp bastante mais facil de aplicar, este é o método
mais encontrado nas aplica¢des moveis, tais como Remo Duplicate Photos Remover [26],
GetSpace [27] ou Dr.Clean [28]. Ja a organizacao por semelhanca nao foi encontrada em
nenhuma aplicacdo mével!.

Apos a organizagao dos conjuntos, existem algumas funcionalidades de ordenacao,
sendo elas a ordenacgao por estrelas, por favoritos, por etiquetas ou por metadados (in-
cluindo o timestamp). Para além da ordenacgao por timestamp e por favoritos, que se en-
contrava na aplicagao GetSpace [27], nenhuma das outras ordenagoes foi encontrada nas

aplicagoes moveis.

2.2.1.2 Métodos de Comparagao

O método de comparagao visa apurar a qualidade relativa de uma fotografia em relagao
a outra. Por exemplo, a comparagao lado a lado ou uma de cada vez, mas neste caso com
algum mecanismo (por exemplo, o toque no ecra) que permita facilmente alternar entre
as fotografias a comparar.

Na grande maioria das aplicagoes estudadas nao existe a possibilidade de comparacao
simultanea, dificultando bastante a escolha de qual a fotografia com melhores caracteristi-
cas técnicas. Mesmo nas aplicacdes em que existe a funcionalidade de comparacao, esta é
bastante basica: permitindo a visualizagdo lado a lado mas sem quaisquer gestos de zoom
ou sincroniza¢ao para um motivo de interesse; ou permitindo somente a comparagao

fotografia a fotografia, alternando a visualiza¢ao entre uma e outra.

INo entanto, em aplicacdes de desktop, neste caso macOS, existe o PhotoSweeper [29] que faz organizagio
por semelhanca.
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Para a comparagao simultanea de duas fotografias, alguns dos exemplos de aplicagoes
moveis sao o Best Photos [30] e a X-Dups [31]. Ja no caso da comparagao de fotografia
a fotografia, temos o exemplo da Duplicate Photo Fixer [32], do Remove Master [33] e do
Duplicate Photos Remover [34].

2.2.2 Analise da Fotografia

Esta seccao corresponde ao ultimo passo descrito na Secgao 2.2, o passo de analise das
fotografias para posterior escolha de quais as fotografias a manter ou eliminar. Nesta
seccao foram enderecadas duas potenciais funcionalidades para analise de fotografia,
nomeadamente, a detecao de Motion Blur e a dete¢ao de Rostos e/ou Objetos.

A detecao de Motion Blur foi uma das funcionalidades encontradas nas aplicagoes
moéveis no que toca a analise de fotografias. Sendo o seu principal proposito o detetar de
quais as regioes da fotografia que ficaram desfocadas por algum movimento do tema, um
exemplo de aplicagao com esta funcionalidade é a GetSpace [27]. A aplicacao GetSpace cria
trés grandes conjuntos, Duplicados, Blurred e Capturas de ecra, sendo que o de Blurred
corresponde a um subconjunto com todas as fotografias que apresentem determinado
grau de Motion Blur.

A detecao de Rostos e/ou Objetos é uma funcionalidade bastante interessante no
conceito de analise de fotografias, pois permite que sejam adicionados mais critérios a
escolha, para além da qualidade da fotografia. Por exemplo, num cenario em que o tema
da fotografia seja a torre Belém, pode interessar ao utilizador ter mais fotografias da torre,
mesmo que com ma qualidade. Uma forma de avaliar quantas fotografias da torre foram
capturadas, é, precisamente, utilizando a funcionalidade de dete¢ao de objetos. Assim
o utilizador teria uma visao mais geral da quantidade de fotografias que tinha da torre
antes de proceder a elimina¢ao de fotografias que poderia querer manter. Embora exista
esta grande vantagem, a detecao de Rostos e/ou Objetos nao foi encontrada em nenhuma

das aplicagdes moveis estudadas.

2.2.3 Outras Propriedades

Nesta Seccao sao apresentadas outras propriedades interessantes a fazerem parte da
solucao a desenvolver, nomeadamente, Gravagao e Reposicao de Estado, Parametrizacao

de Algoritmos e Desenvolvimento Cross Platform.

2.2.3.1 Gravacao e Reposicao de Estado

Esta funcionalidade, Gravagao e Reposicao de Estado, pretende permitir que as aplicacoes
guardem os processamentos ja efetuados, de forma a nao necessitar de os calcular de novo,
evitando o consumo de recursos do dispositivo, como, por exemplo, a bateria. Uma vez

efetuados os processamentos sobre as imagens, se estas ou o seu grupo nao sofrerem
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quaisquer alteracoes, nao existe a necessidade de efetuar, novamente, todos os calculos.

Um exemplo de aplicagdo que guarda e repde o estado é a X-Dups [31].

2.2.3.2 Parametrizagao de algoritmos

Alguns algoritmos, como por exemplo, os de agrupamento por timestamp podem ser pa-
rametrizados com um valor de entrada (input) para condicionar o funcionamento do
algoritmo. Para além desta parametrizacao de valores de entrada nos algoritmos, outra
parametrizagdo interessante € o caso em que se possa escolher que algoritmos aplicar
sobre as fotografias. Por exemplo, num cenario em que estejam implementados dois al-
goritmos para aplicar sobre as fotografias, por exemplo, detecao de foco e estimagao de
motion blur, exista a opgao de escolher qual a ordem pela qual devem ser aplicados ou a
opcao de aplicar somente um deles.

No contexto das aplicagdes moveis, alguns exemplos de parametrizagdes encontrados
foram a definicao do intervalo de timestamp (no Duplicate Photo Fixer [32]) ou de distancia
na localizacao (no Duplicate Photo Fixer [32]). No entanto, nao foi encontrado nas apli-
cagoes moveis a possibilidade de escolher quais os algoritmos a aplicar nas analises das

fotografias e nem a ordem pela qual estes seriam aplicados.

2.2.3.3 Cross platform software

Tal como descrito na Seccao 1.3, na pagina 4, uma das caracteristicas interessantes para
a aplicacao é o desenvolvimento cross platform, ou seja, o suportar varias (ou todas) as
plataformas moéveis, bem como ambientes desktop e web.

Ao efetuar um estudo das aplicacoes moveis, notou-se que existiam poucas com esta
caracteristica e que, as que existiam, acabavam por s6 suportar as plataformas moveis
Android e iOS, ou, entao suportar apenas iOS e macOS. Alguns exemplos das aplica¢oes
moveis cross platform encontradas foram o Remo Duplicate Photos Remover [26], o Phone
Cleaner [35], o Dr. Clean [28] e o Duplicate Photo Fixer [32].

Por fim, nas aplicagdes moveis que fossem cross platform software, foi ainda verificado

se estas tinham presente o conceito de sessoes e, concluiu-se, que nao.

2.2.4 Sintese

A Tabela 2.1 apresenta as principais funcionalidades e limita¢des para cada um dos softwa-
res analisados. No decorrer dos testes aos softwares houve mais foco nos que pertenciam as
plataformas moéveis Android e iOS, apesar de ter sido tido em conta o facto de suportarem
outros ambientes (macOS, Windows). Em todos os testes foi sempre utilizado o mesmo
conjunto de imagens, subdivididas em trés grupos quando organizadas por timestamp,
mas que por semelhanga apenas seriam subdivididas em dois grupos.

Apobs uma analise cuidada é possivel verificar que estas aplicagoes moveis acabam

por ser muito limitadas uma vez que muitas delas nao suportam a comparacao de duas
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fotografias simultaneamente, tal como nao sao cross platform software e nao permitem a
escolha sobre quais diretorias devera a ferramenta executar (em muitos casos, a galeria
de fotografias nao foi detetada).

Foi ainda possivel concluir que nenhuma das solugoes existentes cumpria os objetivos
de organizar as fotografias por semelhanca, ou de poder escolher quais os algoritmos a
aplicar sobre as fotografias. Apenas duas das solu¢des tomavam partido dos processamen-
tos ja efetuados, as restantes efetuavam todos os calculos por cada inicio/langamento de
aplicacao. De forma geral, muitas das aplica¢des nao estavam de todo desenvolvidas para
suportar o novo tipo de “fotografias de Movimento” do Android, para além dos inumeros

bugs que acabavam por desligar a aplicacao abruptamente.
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2.3. CORRELACAO DE IMAGENS

2.3 Correlacao de Imagens

A correlacao de imagens consiste no processo que visa obter a correspondéncia de um
ponto de uma imagem noutro ponto de outra imagem. O processo de correlagao de
imagens pode ser dividido em duas fases: a detecao de keypoints para cada fotografia

separadamente e depois a correlacao dos keypoints entre as fotografias.

2.3.1 Detegao de Keypoints

Os keypoints sao pontos especificos distintos numa imagem, ou seja, sdo pontos que se
destacam dos demais pontos na sua vizinhanga. Estes pontos sao importantes uma vez
que se mantém identificaveis na imagem, quer esta seja rodada, encolhida, ou mesmo caso
seja uma outra imagem do mesmo tema, apenas com uma ligeira diferenca no angulo de
captura.

A detecao de keypoints consiste na aplicagao de varios algoritmos sobre a imagem, a
fim de identificar os seus pontos relevantes. Na Figura 2.3 é apresentado um exemplo
de extragao de keypoints: uma borboleta a repousar numa folha, sendo a imagem da
esquerda a original e, a da direita a imagem com os keypoints principais assinalados (mais
facilmente visiveis fazendo zoom sobre a fotografia da direita).

Figura 2.3: Detecao de keypoints.

2.3.2 Correlagao de Keypoints e Matriz de Homografia

A correlagao dos keypoints é o segundo e tltimo passo na correlacao de duas imagens. Uma
vez identificados os pontos de interesse nas duas imagens, segue-se o passo de os fazer
corresponder entre as imagens, ou seja, estabelecer a correspondéncia de um determinado
ponto numa fotografia A com o mesmo ponto numa fotografia B. Caso o fotografo tenha
deslocado ou rodado (ainda que muito ligeiramente) a cimara entre as fotografias A e B, o
ponto da fotografia B pode nao ter exatamente as mesmas coordenadas que na fotografia
A (ver Figura 2.4). Apos a correlagao de quatro keypoints em duas imagens “A” e “B”, é

possivel a producao da matriz de homografia “AB”.
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Figura 2.4: Correlagao de keypoints.

A matriz de homografia ¢ uma matriz que transforma as coordenadas de pontos entre
duas imagens, ou seja, ¢ uma matriz que faz a correspondéncia de um ponto numa imagem
“A” no ponto “equivalente” numa imagem “B”. Imagine-se duas imagens semelhantes “A”
e “B” (ver Figura 2.5a), e uma matriz de homografia “BA” que relaciona os keypoints da
fotografia B com os da fotografia A. Quando esta matriz é aplicada sobre a imagem B, a

imagem B passa a ser uma versao distorcida da imagem A (ver Figura 2.5b).

2.3.3 Questoes de Eficiéncia

Uma variavel importante no processo de produ¢ao da matriz de homografia entre duas
imagens é a resolucao das imagens. O tempo necessario para a identificagao dos keypoints
¢ demasiado elevado quando se tenta gerar uma matriz de homografia para duas imagens
com grande dimensao. Esta lentidao no processamento deve-se ao facto das imagens de
alta resolucgao apresentarem bastantes detalhes, aumentando o nimero de potenciais key-
points e, portanto, o tempo necessario para a sua detegao. Uma abordagem para enderegar
este problema é o reduzir da resolucao das imagens antes do inicio do processo de dete-
cao de keypoints. Esta abordagem reduz significativamente o tempo de processamento do
algoritmo, contudo tem algumas limitagoes/desvantagens visto retirar detalhe a imagem

e, consequentemente, retirar potenciais keypoints das imagens.

2.3.4 OpenCV

O Open Source Computer Vision Library (OpenCV) [36], desenvolvido pela Intel, é uma
biblioteca multiplataforma que visa fornecer uma infraestrutura simples e facil de usar
por aplicagoes na area de visao computacional, incluidas na analise ou processamento de
imagens/fotografias. Alguns exemplos de utilizagao desta biblioteca sao a aplicagao de
filtros as imagens, a dete¢ao e reconhecimento de rostos e a identificacao de objetos. O
OpenCV disponibiliza mais de 2500 algoritmos e esta disponivel de forma gratuita para

quem quiser aceder, utilizar ou modificar.
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(a) Fotografias “A” e “B” originais.

(b) Fotografia “A” original e Fotografia “B” com matriz de homografia aplicada.

Figura 2.5: Exemplo de aplicagao de matriz de homografia.

No contexto de correlagao de imagens o OpenCV é interessante uma vez que permite
delegar o processamento (pesado) para um servidor externo, fornecendo alguns algorit-
mos para a correlacao de imagens, por exemplo, o “FeatureDetector” para identificar os

keypoints.

2.4 Ambiente de Desenvolvimento Android

O sistema operativo Android foi criado em 2003 por uma start-up chamada Android Inc,
que pretendia desenvolver “dispositivos moveis mais inteligentes e que estivessem mais
cientes das preferéncias e da localizagao do seu dono". Aquela data, o principal foco da
empresa era criar um sistema inovador para as camaras digitais, mas como o mercado
nao era tao amplo como o que estavam a espera, acabaram por focar-se na componente
movel, lancando um novo sistema operativo baseado em Kernel Linux. S6 em 2005 é que o
Android passou a ser propriedade da Google, ap6s esta comprar a start-up Android Inc para
criar a sua propria divisao de pesquisa em tecnologia mével, a Google Mobile Division [37].
O grande passo para o desenvolvimento do atual e conhecido sistema operativo Android

aconteceu em 2007 quando diversos fabricantes de telemoveis, operadoras americanas,
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fabricantes de hardware e a propria Google, se reuniram num consdrcio de tecnologia e
fundaram a Open Handset Alliance. A Open Handset Alliance tinha como objetivo a criacao
de uma plataforma de codigo aberto (open-source) para smartphones [38]. O resultado
desta alianca entre as diversas empresas foi o lancamento do primeiro Android no mer-
cado, disponibilizado num HTC Dream em Setembro de 2008. Desde entao, o Android
tem recebido inimeras atualizagdes que incrementam substancialmente o sistema, quer
seja através da implementacao de novas funcionalidades, quer seja corrigindo erros de ver-
sOes anteriores. A cada grande atualizacao o nome do sistema muda, em ordem alfabética,
normalmente sendo nomes de doces [39]. Segundo as estatisticas da StatCounter de de-
zembro de 2018, o Android é o sistema operativo mais utilizado no mercado, abrangendo

cerca de 75.16% da cota mundial de dispositivos moveis [40].

2.4.1 Javal/Kotlin

Para desenvolver uma aplicagao Android existem duas linguagens populares: Java e Ko-
tlin.

Java foi a primeira linguagem utilizada para o desenvolvimento de aplicagdes méveis
Android. O Java tem duas propriedades muito relevantes: é Estaticamente Tipada e é
Orientada a Objetos. Uma linguagem estaticamente tipada obriga a que todas as variaveis
tenham um tipo de dados. Uma linguagem orientada a objetos é baseada na modelacao
de objetos e rela¢des entre eles.

Kotlin é a mais recente e melhor opgao para o desenvolvimento Android. Algumas
das vantagens apresentadas pela empresa que desenvolveu a linguagem foram o facto da
linguagem ser mais legivel, ter mais seguranga/protecao contra valores nulos nas varia-
veis, ter fungdes lambda, ter classes de dados e ter a possibilidade de declarar as variaveis
como mutaveis ou imutaveis. No entanto, uma desvantagem encontrada reside no facto
do tamanho final dos projetos desenvolvidos em Kotlin acabar por ser ligeiramente maior

quando em comparag¢io com um projeto totalmente desenvolvido em Java 2.

2.4.2 Android Studio

O Android Studio é o IDE oficial para desenvolvimento de aplica¢des Android [41]. Alguns
dos principais recursos oferecidos pelo Android Studio sao:

+ Sistema de compilagio flexivel baseado no Gradle?;

* Emulador de diversas versoes do Android, com possibilidade de customizagao das

propriedades de hardware e software;

2De realcar que outra propriedade importante do Kotlin é o facto de ter totalmente interoperavel com o
Java permitindo que ambas as linguagens sejam utilizadas em simultdneo no desenvolvimento de um projeto.

3Gradle é um sistema avancado para gestao de todas as configuracdes de compilagio de um projeto. O
Gradle nao s6 suporta o download automatico de todas as dependéncias e bibliotecas externas, como também
permite determinar a ordem em que determinadas tarefas de um projeto devem ser executadas.
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Ambiente unificado de desenvolvimento para todos os dispositivos Android;

Instant Run, que permite aplicar alteracoes a aplicagdes em execugao sem a necessi-

dade da compilagao de um novo Android Application Pack (APK);

Lint, uma ferramenta de verificacao de c6digo suspeito para detetar problemas de

desempenho, usabilidade, compatibilidade com versdes, entre outros;

Compatibilidade embutida com a Google Cloud Platform, facilitando a integracao do

Google Cloud Messaging e do App Engine.
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CONCECAO DA INTERFACE E DA INTERACAO coM O

UTiL1ZADOR DA APLICAGAO (photo | uniq)

Num mundo tecnolégico como o de hoje, é comum voltar de uma curta viagem de férias
com centenas de fotografias digitais, onde os assuntos importantes foram fotografados
vezes sem conta, na esperanc¢a de que uma dessas fotografias capturasse o momento em
toda a sua plenitude. O fotografo amador encontra-se assim perante um cenario de imen-
sas fotografias duplicadas' e de uma auséncia de ferramentas (aplicagdes) eficazes no
processo de ajuda na escolha da melhor fotografia e consequente eliminagao das restantes.
Nesta dissertacao descreve-se o processo de concegao e desenvolvimento de uma aplica-
¢ao movel Android para auxiliar o utilizador na afeicao da qualidade técnica das suas
fotografias e assim facilitar o processo de eliminagao de fotografias duplicadas. Existiram
claros desafios no desenvolvimento de uma aplicagao desta natureza, nomeadamente na
identificacao das caracteristicas técnicas relevantes, na selecao de algoritmos apropria-
dos a avaliagao daquelas caracteristicas, no desenho de uma interface simultaneamente
acessivel ao utilizador principiante e nao limitadora para o utilizador experiente.

Na concecao da interface da aplicagao, o foco foi sempre tentar criar uma interface
intuitiva e familiar para o utilizador, de forma a garantir que durante a utilizagao da
aplicacao, o utilizador nunca se sentiria perdido sobre qual a agao que deveria tomar. Para
garantir tais objetivos, foi feita uma analise cuidada do design de aplicagOes ja existentes,
tais como as galerias nativas dos dispositivos Android e iOS, e de aplica¢des para aceder
a repositorios remotos como o Flickr e o Google Photos. Outro requisito importante foi
o minimizar da utilizagao dos recursos do dispositivo mével (por exemplo, a bateria),
tendo-se optado por fazer uso de um servidor na cloud para efetuar os processamentos

que se revelaram computacionalmente pesados para ambiente mével.

I'No ambito deste capitulo, utilizaremos a palavra duplicadas para nos referirmos a fotografias bastante
semelhantes (quase duplicadas).

29



CAPITULO 3. CONCECAO DA INTERFACE DO UTILIZADOR E
DESENVOLVIMENTO DA APLICACAO

Assim a aplicagao proposta, batizada com o nome de photo | uniq, tem como vistas

principais, acessiveis através do menu de navegacao (ver Figura 3.1):

* A Galeria Local, onde sao apresentadas todas as fotografias disponiveis na galeria do
dispositivo. Nesta vista o utilizador pode selecionar quais as fotografias da galeria
local que deverao ser transferidas para a galeria photo | unig. O utilizador pode
também selecionar fotografias que deverao ser ignoradas por esta aplicagao (por

exemplo, fotografias de documentos ou fotografias que ja sao tnicas).

* A Galeria photo | uniq, que serve de ponto de partida para o workflow de apoio a
avaliagao das caracteristicas técnicas das fotografias e que conduzira a eliminagao

das fotografias duplicadas de menor qualidade.

* As Definigoes, onde é possivel configurar os parametros de funcionamento da apli-

cacgao.

) Manu Supaiter

Figura 3.1: Estrutura dos ecras das galerias da aplicacao.

Ainda relativamente a estrutura da aplicagao, os ecras relativos as vistas das galerias
(local e photo | unigq) estao normalmente divididos em trés grandes areas de operacao,

como ilustrado na Figura 3.1:

* O menu na zona superior, que visa situar o utilizador na aplicacao e também apre-

sentar um leque de botdes associados a operagoes validas no presente contexto;

* A area de trabalho, onde aparecem as fotografias organizadas de acordo com o

contexto atual;
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* O menu de navegagao (na zona inferior), que permite o acesso aos ecras principais:
Galeria Local (ver Seccao 3.2), Galeria photo | unig (ver Seccao 3.7) e Defini¢oes
(ver Secgao 3.14).

Por questdes de seguranga e privacidade criamos um sistema de autenticagao para
identificar unicamente cada um dos utilizadores e permitir que estes se conectem a res-
petiva galeria photo | uniqg em qualquer um dos seus dispositivos (mével, desktop ou web)?.
De modo a facilitar esta autenticagao foram fornecidas diversas opc¢oes de login, entre elas
alguns dos mecanismos mais habituais de registo/login com pré-preenchimento automa-

tico, como é o caso do Google ou Facebook (ver Figura 3.2).

[ I

Deett have an account? Sign up

Figura 3.2: Ecra de login/registo na aplicacao.

3.1 Inicializagao (Splash screen)

O splash screen (Figura 3.3) é apresentado quando se inicia a aplicacdo. Este ecra tem o
proposito de apresentar a marca enquanto se realizam alguns processamentos iniciais

necessarios a utilizacao da aplicacao, tais como:

* A atualizacao da galeria local, incorporando as novas fotografias tiradas desde a

ultima utilizagao da aplicagao e removendo as que foram apagadas;

* A sincronizagao do estado entre a aplicagdo e o servidor photo | unig, incorporando

na aplicacao alteragdes no estado do servidor causadas pela utilizagao de outra

instancia da aplicagdo noutros dispositivos>.

2 A aplicagdo apresenta uma visao tnica da galeria photo | uniq, independentemente da plataforma.
3 A implementagao corrente no protdtipo tem funcionalidade limitada, uma vez que servidor ainda nao
esta operacional e, portanto, nao é possivel efetuar a sincronizagao.
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Screen 1
photo | uniq QhOtO
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(a) Versao maqueta. (b) Versao implemen-

tada.

Figura 3.3: Splash screen

Para atualizar as fotografias existentes na galeria local, a aplicacao itera sobre todas
as fotografias do dispositivo e, para cada uma das fotografias, atualiza ou cria uma nova
entrada na tabela de fotografias da base de dados da aplicacao. Apds a iteracao, a aplicagao
elimina todas as fotografias que nao foram atualizadas, uma vez que estas correspondem
as fotografias que foram eliminadas na galeria do dispositivo desde a Gltima utilizacao
da aplicacao.

O processo de sincronizagao entre a aplicagao e o servidor comec¢a com uma chamada
a um servi¢o externo, alojado no servidor photo | uniq, para efetuar a sincronizagao do
estado entre a aplicacao e o servidor. De modo a garantir que o utilizador pode utilizar
a aplicacao o quanto antes, o processo de sincroniza¢ao funciona de forma assincrona,
ou seja, a aplicacao avanca ainda que o servi¢o nao tenha dado resposta. No momento
em que a aplicagao recebe a resposta do servico, caso o utilizador esteja numa vista que
utilize os dados fornecidos pelo servico, a vista sera atualizada.

Nao existem gestos ou comportamentos extras associados a este ecra de inicializa-
¢ao, sendo o utilizador redirecionado automaticamente para o ecra de fotografias locais

(ver Seccao 3.2) assim que as tarefas de inicializac¢ao estiverem concluidas.

3.2 Galeria de Fotografias Locais

O funcionamento da aplicacao photo | uniq esta dependente de um pré-processamento
que é realizado num servidor externo. Por isso, uma das primeiras tarefas do utilizador

¢ a de selecionar um conjunto de fotografias a enviar para o servidor. Uma aproximagao
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para enviar as fotografias do utilizador para a galeria photo | uniq, poderia ser a partilha
através da galeria nativa do dispositivo ou até mesmo de outras aplicacoes, desde que
permitissem a funcionalidade de partilha. O utilizador poderia continuar a utilizar as suas
aplicagoes de gestao de fotografias preferidas, podendo até tomar partido dos seus albuns
previamente criados, tendo somente de efetuar a selecao de fotografias e consequente
partilha para a nossa aplicagao photo | uniq. Porém, uma desvantagem desta abordagem
seria o facto do utilizador perder o controlo sobre quais as fotografias que ja tinham sido
enviadas para a galeria photo | unigq.

Uma das preocupacgdes no desenvolvimento da aplica¢ao foi a poupanga dos recursos
do dispositivo, pelo que o utilizador apenas tem de enviar uma tnica vez cada fotografia
para a galeria photo | unig. Para cumprir este requisito decidimos criar, no lado da apli-
cac¢ao, uma vista que permitisse nao so a gestao das fotografias existentes no dispositivo,
como também a identificacao de quais as fotografias ja enviadas para a galeria photo | uniq.
No entanto, nem todas as imagens presentes no dispositivo do utilizador interessam para
o processo de remocao de duplicados, como € o caso de fotografias de recibos de compras,
capturas de ecra, entre outros. Para enderecar estes casos, a vista desenvolvida passou
a ter funcionalidades extra de filtragem para os diversos tipos de imagens existentes no
dispositivo.

Quando o processo de inicializagao fica concluido (mencionado na Secgao 3.1), a apli-
cagao apresenta um ecra (ver Figura 3.4) onde o utilizador pode: esconder fotografias
nao relevantes no ambito da aplicacao; eliminar diretamente fotografias indesejadas; ou
enviar um conjunto de fotografias para a galeria photo | unig. Cada uma destas funciona-
lidades opera sobre um conjunto de imagens, pelo que o seu mecanismo funcional base
assenta na selecao multipla de imagens. A selegao € iniciada sempre que o utilizador pres-
sione durante alguns segundos uma das fotografias ou nome de um grupo* de fotografias.
Apbs a escolha das fotografias a operar, o utilizador pode entao executar uma das trés
funcionalidades permitidas pelo ecra e listadas acima.

Se o utilizador, ap6s a selecao de um conjunto de fotografias, optar por as enviar para
a galeria photo | unig, tera ainda de escolher o album no servidor onde serao alojadas. Uma
vez escolhido o album, aparece um novo botao (€») no menu superior da aplicagao de
modo a permitir a navegacao para o ecra de envios em progresso (ver Sec¢ao 3.3). Todas
as fotografias anteriormente escolhidas passam a ter esse mesmo icone sobreposto, para
indicacao de que ja estao em processo de envio. Ja no caso em que o utilizador opta por
esconder ou eliminar fotografias, assim que o utilizador clica num dos botdes, todas as
fotografias selecionadas desaparecem deste ecra, provocando uma atualizagao da vista
corrente.

Por fim, todas as funcionalidades acima descritas, podem ser efetuadas através de dois
tipos de organizagoes de fotografias diferentes: por data de captura (ver Figura 3.4b) e

por albuns (ver Figura 3.4c). Na organizagao por albuns sao apresentados os que existem

4Neste ambito, um grupo corresponde a um conjunto de fotografias tiradas no mesmo dia.
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Figura 3.4: Ecra de galeria local, com fotografias locais organizadas por data de captura
(Figura 3.4b) ou por albuns (Figura 3.4c).

no dispositivo, tanto na memoria interna como na externa. Para alternar entre os dois
modos de organizacao, basta que o utilizador clique no botao flutuante azul identificado

por 4 quadrados (&)°.

3.3 Ecra de Envio (em progresso) de Fotografias para a Galeria

photo | uniq

Quando um utilizador esté a selecionar quais as fotografias a enviar para a galeria photo | uniq,
perante uma listagem em que s6 aparecem as miniaturas das imagens, o utilizador
pode, por lapso, selecionar e enviar capturas de ecra e outras imagens do mesmo género.
Considerou-se assim necessario a existéncia de um mecanismo que pudesse interromper

o processo de envio®.

O ecra de fotografias em processo de envio, visivel na Figura 3.5, identifica quais as
fotografias em processo de envio para o servidor photo | unig. Para além do cancelamento
do envio de um conjunto de fotografias, é também possivel suspender temporariamente
o envio de todas as fotografias.

Tal como no ecra de galeria local, neste ecra de fotografias em processo de envio para

o servidor photo | uniq, é possivel entrar em modo de selecao de fotografias através do

>Sempre que o botao flutuante azul identificado por quatro quadrados (') esteja disponivel numa vista,
tera como funcionalidade alternar entre o tipo de organiza¢ao por data de captura ou por albuns.

®Para além do cancelamento do envio, existe também a possibilidade de apagar as fotografias se estas ja
tiverem sido enviadas para o servidor. Esta questao é abordada na Secg¢ao 3.7.
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Figura 3.5: Ecra de fotografias em processo de envio para o servidor.
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Figura 3.6: Ecra de envios em progresso, com modo de selecao ativado.
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toque longo sobre uma das fotografias (ver Figura 3.6). Assim que o modo de selegao ¢
ativado, os envios passam de imediato ao estado de pausa (as fotografias passam a ter o
icone de pausa (€) sobreposto) para permitir que o utilizador possa escolher calmamente
quais as fotografias para as quais pretende cancelar o envio. Quando o utilizador sai do
modo de selecdo, quer seja por ter cancelado algum envio, quer seja por voltar atras’, o
processo de envio é retomado. Sempre que uma fotografia é transferida com sucesso, é
retirada da fila de espera e, no ecra de galeria local, é mudado o icone atual (€») para o
de nuvem cheia (@) e assim simbolizar que aquela fotografia ja se encontra na galeria
photo | uniq. No caso de ocorrer alguma falha na transferéncia, apds trés tentativas de
envio (falhadas), a fotografia é removida da fila e o seu estado anterior é reposto, ou seja,
a fotografia passa ao estado de estar somente disponivel na galeria do dispositivo (sem

nenhum icone sobreposto).

3.4 Fotografias Ignoradas

No conjunto de fotografias da galeria do dispositivo podem existir algumas fotografias que
embora sejam importantes para manter no dispositivo, por exemplo fotografias de recibos
de compras, nao sao relevantes para o processo de remogao de duplicados. Uma das
funcionalidades suportadas pela galeria local é a de esconder fotografias irrelevantes para
o contexto de remocao de duplicados. Caso o utilizador esconda por engano fotografias
relevantes, existe um mecanismo que lhe permite restaurar as fotografias para a galeria
local.

O ecra de fotografias escondidas, visivel na Figura 3.7, permite ao utilizador rever
todas as fotografias ja escondidas e restaurar um conjunto destas para a galeria local. Para
simplificar o processo de eliminagao de fotografias escondidas, o ecra tem um botao de
lixo (W) no menu superior, que permite mover um conjunto de fotografias escondidas
diretamente para o lixo.

Para efetuar as funcionalidades acima descritas, o utilizador devera pressionar inin-
terruptamente uma ou varias fotografias durante alguns segundos e executar uma das
operagoes disponibilizadas.

Tanto no ecra de envios de fotografias para a galeria photo | unigq, como no de fotogra-
fias escondidas, sao visiveis as semelhancgas na organizagao das fotografias. Embora esta
semelhanca seja propositada, se for excessiva, o utilizador pode sentir alguma dificuldade
em identificar em que ecra se encontra. De forma a tentar minimizar este efeito, no ecra
de fotografias escondidas as fotografias aparecem com um efeito fade e com um icone de
um olho riscado (®) sobreposto. Deste modo, o utilizador consegue identificar o ecra nao
s6 pelo titulo (situado no menu superior) mas também pela forma como as fotografias sao

apresentadas®.

7Voltar atras no sentido de clicar no botao “back” do dispositivo.
8 A técnica de sobreposicdo de um determinado icone sobre as fotografias foi aplicada ao longo de diversos
dos ecras acessiveis pela galeria local, sempre com o intuito de facilitar para o utilizador a identificagao do

36



3.5. FOTOGRAFIAS NO LIXO

< Hidden Photos Q
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Figura 3.7: Ecra de fotografias ignoradas.

Por fim, o ecra de fotografias escondidas apenas foi pensado no momento do desen-

volvimento da aplicacao, pelo que nao existe uma maqueta pré-concebida.

3.5 Fotografias no Lixo

Similarmente a funcionalidade de esconder fotografias, o utilizador pode eliminar foto-
grafias indesejadas diretamente da galeria local. Se assumissemos que o utilizador nunca
se arrependeria de eliminar uma fotografia, nao seria necessario conceber um mecanismo
de restauro de fotografias eliminadas. Como nao é possivel fazer tal afirmacao, a nossa
solucao passou por desenvolver uma vista dedicada a listagem e restauro de todas as
fotografias eliminadas pelo utilizador no ambito da aplicacao photo | uniq.

As grandes funcionalidades do ecra de fotografias no lixo, visivel na Figura 3.8, sao
o restaurar de um conjunto de fotografias para a galeria local e o eliminar definitivo de
fotografias (eliminadas através da aplicacao) no dispositivo do utilizador. Novamente,
para executar estas operagoes, o utilizador tem de passar pelo processo de selecao de
fotografias e escolha de qual a operacao a efetuar.

Com o surgimento do ecra de fotografias no lixo, os utilizadores que queriam efetiva-
mente eliminar as fotografias na sua primeira operagao, por exemplo através da galeria
local da aplicagdo, teriam a tarefa adicional de: abrir a vista de fotografias no lixo, selecio-
nar as fotografias previamente eliminadas e clicar no botao de eliminar definitivamente(8).
Para enderecar esta situacao, existe uma opgao de controlo da eliminacao de fotografias
no ecra de Defini¢oes (ver Sec¢do 3.14). Através da defini¢do de eliminac¢do automatica, o

utilizador pode escolher se o ato de eliminagao, para outros ecras que nao este, sera logo

ecra em que se encontra.
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Figura 3.8: Ecra de fotografias no lixo.

definitivo, ou seja, pode decidir se esta funcionalidade de lixo temporario devera ou nao
existir. O ecra de fotografias no lixo so sera apresentado ao utilizador caso a eliminagao

automatica/definitiva esteja desligada no ecra de Definigoes.

3.6 Pré-visualizacao de Fotografias

A pré-visualizacao de fotografias, cujo ecra é visivel na Figura 3.9, tem como principal
objetivo fornecer um mecanismo que permita a visualizacao de cada uma das fotografias
da galeria local no seu formato/resolucao original. A visualizacao das fotografias neste
formato facilita a analise e avaliagao das caracteristicas técnicas das fotografias. Quando

uma fotografia esta a ser visualizada neste modo, sao suportadas quatro operagoes:
* zoom in, sendo que o utilizador deve:

- efetuar duplo toque com um dedo na area de interesse;
- ou juntar dois dedos e afasta-los;
e zoom out, atraveés:
- de duplo toque com um dedo em qualquer local da fotografia (apenas quando
esta zoomed in);

- da juncao de dois dedos afastados;

» alteragao do ponto que esta no centro do ecra, com o arrastar de um dedo pelo ecra’;

9Gesto somente disponivel quando a fotografia esta com algum zoom aplicado, ou seja, quando existem
zonas da fotografia que nao aparecem no ecra (por estarmos perante zoom).
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* navegac¢ao para a fotografia anterior ou seguinte, com o deslizar de um dedo da

esquerda para a direita, ou da direita para a esquerda, respetivamente.

o e A
Sereen 3
(1]
~
\ f——— )
(a) Versao maqueta. (b) Versao implemen-

tada.

Figura 3.9: Ecra de pré-visualizagao de fotografias.

O botao (") permite aceder/visualizar os metadados da fotografia correntemente
visualizada.

Na parte inferior do ecra foi implementada uma lista horizontal com todas as fotogra-
fias da colegao, para que o utilizador possa navegar rapidamente para outra fotografia que
nao a imediatamente a anterior/seguinte da que esta a ser visualizada. Caso o utilizador
se encontre num dos extremos do conjunto de fotografias, a primeira ou ultima fotografia,

nao existira fotografia anterior, ou seguinte, consoante o extremo em causa.

3.7 Galeria photo | uniq

A galeria photo | uniq (visivel na Figura 3.10) lista todos os 4lbuns'® que o utilizador trans-
feriu para a galeria photo | unig, através do seu dispositivo movel ou de outros, tais como
o seu computador portatil ou tablet. O principal objetivo da galeria photo | uniq é forne-
cer uma navegacao fluida entre os albuns para que o utilizador identifique rapidamente
qual o album onde pretende iniciar o processo de remocao de duplicados. De forma a
encontrar um album em particular, o utilizador pode, a qualquer momento, utilizar o
botao de pesquisa disponibilizado no menu superior. Para além do mecanismo de pes-

quisa, cada um dos albuns apresenta ainda quatro fotografias desse album para auxiliar

103endo um album um conjunto de fotografias com o mesmo tema.
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o utilizador a identificar o contetido do album. Assim que escolher qual o album a operar,
o utilizador é redirecionado para o ecra de grupos de semelhanca do album selecionado

(ver Seccao 3.8).
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Figura 3.10: Ecra de galeria photo | unig, com fotografias remotas.

No caso do ecra da galeria photo | uniq, existem algumas diferencgas ao nivel da or-
ganizacao das fotografias na area de trabalho entre a versao concebida na maqueta e a
efetivamente implementada. Na maqueta da galeria photo | uniq, visivel na Figura 3.10a,
a navegacao vertical é constituida por todos os albuns e a horizontal pelas fotografias
existentes nestes. Na implementacao, verificou-se que a navegagao entre os albuns era
demasiado pesada, devido a coexisténcia do scroll vertical e do horizontal. Sendo um dos
requisitos da galeria photo | uniq a navegacao rapida entre albuns e a facil identificacao
do album a operar, foi necessaria a criacao de uma nova interface, visivel na Figura 3.10b.
A versao implementada da galeria photo | unig passou de complexa e lenta para bastante
mais simples, compacta e rapida, sendo a interface inspirada em algumas existentes de
aplicagoes de gestao de fotografias (como, por exemplo, no Google Photos). No novo design
da galeria photo | uniq sao apresentadas somente quatro fotografias identificadoras do
contetido de cada um dos albuns, persistindo apenas o scroll vertical. Os botdes flutuantes
visiveis na maqueta, foram omitidos por ja nao fazerem sentido no ambito da nova inter-
face concebida para o ecra. Estes botoes removidos tinham por fung¢ao: trocar a ordem
pela qual eram apresentadas as fotografias (timestamp ou data de envio para o servidor);
e alterar a organizacgao das fotografias, passando a ser uma grelha de albuns e respetivas

fotografias, tal como no ecra de fotografias locais (ver Figura 3.4).
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Por fim, visto a galeria photo | uniq poder conter fotografias que nao existem no dis-
positivo, existe no menu superior um botao identificado por uma nuvem com uma seta
para baixo (@), que permite aceder a uma listagem bastante semelhante a da galeria
local, mas para as fotografias presentes na galeria photo | unig. Quando o utilizador acede
a esta vista, pode fazer o download ou a eliminagao de um conjunto das fotografias la

presentasl 1 .

3.8 Grupos de Semelhanca de um Album

Por norma, quando um utilizador cria um album novo através da selecao de um con-
junto de fotografias que de alguma forma se relacionam, quer seja pela sua localizagao,
data em que as fotografias foram capturadas, ou pelo seu contetido. No entanto, este con-
junto de atributos comuns pode nao ser suficiente para se identificar quais as fotografias
efetivamente semelhantes.

Imaginando que o utilizador faz uma viagem a Roma, em que fotografa diversos
monumentos e, na altura de organizar as suas fotografias, cria um tnico album com
o nome da cidade (Roma) para todas as fotografias. No momento em que o utilizador
escolhe enviar as fotografias para a galeria photo | unig, assumindo que o utilizador nao
cria sub-albuns para cada um dos monumentos com que se deparou na viagem, o ponto
de relagao entre as fotografias seria o local onde tinham sido capturas (Roma). Assim, para
casos como este, em que as fotografias se relacionam sem ser pelo seu assunto, surgiu
o conceito de grupos de semelhanga de fotografias, que agrupam fotografias que sao
efetivamente semelhantes de contetudo.

A criacao de grupos de semelhanca de fotografias é um dos primeiros processamentos
efetuados pelo servidor photo | uniq, uma vez que pela sua complexidade se tornaria
demasiado pesado para o ambiente movel. Esta operagao consiste em aplicar algoritmos
de classificagao e analise de contetido sobre as fotografias de forma a obter um grau de
semelhanca entre as fotografias e consequente formagao de um grupo de semelhanca'?.

O principal objetivo do ecra de grupos de semelhanga (visivel na Figura 3.11) é permi-
tir ao utilizador identificar rapidamente todos os grupos de semelhanga existentes para
o album, de forma a que este possa escolher qual o grupo em que pretende comecar o
processo de remocao de duplicados.

O utilizador tem duas opgdes para iniciar o processo de remogao de duplicados:

* A selecao automatica da “melhor” fotografia sugerida pelo servidor para cada um

dos grupos de semelhanga do album, através do toque no botao “best photo” (€¥)'3;

1A implementagao corrente no protétipo tem funcionalidade limitada, uma vez que o ecra de listagem
de todas as fotografias presentes no servidor nao se encontra desenvolvido.

12 A implementagio corrente no protétipo tem funcionalidade limitada, sendo os grupos de semelhanga
gerados localmente (cada conjunto de fotografias selecionado ao mesmo tempo para envio, corresponde a
um grupo de semelhanga para o album selecionado).

13Na pratica, esta opcao serve para simplificar todo este processo de selecio da melhor fotografia, para os
utilizadores que confiem na escolha gerada pelos algoritmos.
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Figura 3.11: Ecra de grupos de semelhan¢a de um album.

* Ou a selecao manual da melhor fotografia para cada um dos grupos de semelhanga,
através do toque num dos grupos. Com o toque num dos grupos de semelhanca
o utilizador é redirecionado para a vista de pré-visualizagao para comparagao de

fotografias semelhantes (ver Sec¢ao 3.10).

Caso o utilizador opte pela primeira opgao, a selecao automatica de “melhor fotografia”
para todos os grupos de semelhanc¢a do album, cada um dos grupos de semelhanca é
reduzido automaticamente a uma unica fotografia, sendo as restantes fotografias movidas
para o lixo do respetivo album (ver Secc¢ao 3.12). Para aceder ao ecra de fotografias no
lixo, basta que o utilizador toque no botao de lixo ().

Para que o utilizador aceda ao ecra de grupos de semelhan¢a de um determinado
album e dé inicio ao processo manual, basta que o utilizador toque num dos albuns
existentes na galeria photo | unigq. Assumindo que o utilizador tocaria num album com o
nome “borboleta”, o ecra seguinte apresentado seria o da listagem de todos os grupos de
semelhanca do album “borboleta”, como apresentado na Figura 3.11.

Por fim, os grupos de semelhan¢a sao apresentados de forma compacta, com apenas
uma fotografia identificadora e com o namero de fotografias existentes no grupo sobre-

posto num circulo azul.

3.9 Edicao/Reorganizacao de Grupos de Semelhanca de um
Album

Voltando ao exemplo em que o utilizador faz uma viagem a Roma e cria um tnico album

para todas as fotografias la capturadas, embora os grupos de semelhanca gerados pelo
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nosso servidor utilizem algoritmos robustos, o utilizador pode discordar dos agrupamen-
tos criados pelos algoritmos e, portanto, querer mover algumas das fotografias para outros
grupos ou até mesmo criar um grupo de semelhanca. Outra situagao que pode acontecer
¢ o utilizador verificar que uma determinada fotografia nao devia estar no presente al-
bum, mas sim noutro. De forma a possibilitar todas estas operacdes, surgiu o ecra visivel

na Figura 3.12.
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Figura 3.12: Ecra de edi¢ao/reorganizacao de fotografias de um album.

O principal objetivo do ecra de edi¢ao/reorganizacao de grupos de semelhanga passa
por fornecer ao utilizador uma visao total de todas as fotografias existentes num determi-
nado album, com a particularidade de que estas sao apresentadas segundo uma ordem
decrescente, da melhor para a pior fotografia, de acordo com as qualidades técnicas das
fotografias. Para além da automatizagao na organizacao das fotografias, é ainda oferecido
um conjunto de operagdes sobre a area de trabalho: criar um grupo de semelhanca; mover
uma fotografia de um grupo de semelhanga para outro; remover uma fotografia de um
grupo de semelhanca; e mover uma fotografia do album corrente para um outro album.
Em complemento a estas operagoes, existem também os dois botoes apresentados na Sec-
¢a0 3.8: 0 botao “best photo” (%) para selegao automatica da melhor fotografia de cada um
dos grupos de semelhanga; e o botao de lixo (W) para aceder ao lixo do album corrente.

Ao ser feita uma comparacao entre a versao concebida na maqueta (ver Figura 3.12a)
e a implementada no protétipo (ver Figura 3.12b), sao notdrias algumas alteragoes, re-
sultado de uma simplificagdo da interface. De forma a manter a interface consistente,
nomeadamente na organizagao das fotografias e na uniformidade no método de interagao

com a aplicacdo, surgiram as seguintes alteragcdes da maqueta para a implementagao:
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* Remogao da area temporaria, que tinha como propoésito fornecer uma area para a

qual o utilizador podia arrastar as fotografias as quais pretendia alterar o grupo;

* Remocao da indicacao das fotografias que estao em processo de envio para o al-
bum corrente (identificadas pela cor cinzenta, por baixo da area temporaria na Fi-
gura 3.12a);

* A alteracao da visualizacao dos grupos de fotografias semelhantes, passando a ser
organizacao em grelha em vez de subdivisao em grupos de semelhanc¢a com scroll

horizontal.

A funcionalidade da area temporaria, uma area para a qual o utilizador podia arrastar
fotografias, pode ser agora obtida através do arrastamento direto de uma fotografia para
um dos grupos de semelhanga existentes.

Ainda relativamente a estrutura implementada no ecra de edi¢ao/reorganizacao de
grupos de semelhanga, os grupos de semelhanca sao listados todos de seguida, sem in-
tervalos entre eles e as fotografias dos respetivos grupos sao apresentadas por ordem da
melhor para a pior fotografia, relativamente as caracteristicas técnicas das mesmas.

Tal como para a grande parte dos ecras da aplicacao, as operagoes disponibilizadas
tém inicio com um toque longo sobre uma das fotografias ou grupo de fotografias. Ao ser
efetuado o toque longo sobre uma fotografia, a fotografia sobressai das outras e pode ser
movida para qualquer outro grupo, sendo cada um dos outros grupos destacado a medida
que o utilizador por 14 arrasta a fotografia. Ainda durante o arrastamento da fotografia
pelo ecra, surgem dois botdes flutuantes no fundo do ecra: o botao para criagdo de um
novo grupo de semelhanca (") e o botao para remogao da fotografia do seu grupo de
semelhanca (). Sempre que exista alguma alteracdo ao nivel dos grupos, por ordem de
uma destas operagoes, aparece um novo botao na barra de topo, o botao de atualizacao
(C). Este botao tem como proposito forgar a reordenagao das fotografias para cada um
dos grupos de semelhanca, através de uma chamada ao nosso servidor e consequente
atualizagao da vista corrente. Optamos por colocar esta funcionalidade como um botao
e nao como algo automatico apds qualquer modificacao nos grupos, para prevenir que o
utilizador perdesse alguma alteragao em andamento no momento da atualizacao'*.

Por fim, no caso em que o utilizador pretenda mover uma fotografia para um outro
album, o utilizador apenas necessita de clicar no botao de mais opgdes ( i ) e aparecera
um novo popup. No novo popup apresentado, uma das opgoes sera “mover para album”.
Assim que o utilizador clique no botao de “mover para album”, surgira uma janela com a
funcao de browser, listando todos os albuns que o utilizador criou na galeria photo | unigq.
Apos escolha do album para onde mover a fotografia, a fotografia é removida do grupo
de semelhancga e consequentemente do album em que esta, e € movida para o novo album.

Quando uma fotografia € movida de um album para outro, existe uma atualiza¢ao para

14A implementagio corrente no protétipo tem funcionalidade limitada, uma vez que a funcionalidade de
atualizagao ndo se encontra implementada.
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ambos os albuns, de forma a remover a fotografia do album anterior e a coloca-la no grupo
de semelhanc¢a correto (seja um grupo de semelhan¢a novo ou um ja existente). Sendo o
principal objetivo da aplicagao photo | unigq ajudar o utilizador a remover os duplicados
de fotografias, optou-se por nao permitir que o utilizador efetuasse copias de fotografias.
Ou seja, o utilizador pode somente: mover uma fotografia entre grupos de semelhanga
ou albuns da galeria photo | unig; ou entao eliminar definitivamente uma fotografia da

galeria photo | unigq.

3.10 Pré-Visualizacao para Comparacao de Fotografias

Semelhantes

Por omissao, as fotografias num grupo de semelhanca estao ordenadas por ordem decres-
cente da sua qualidade técnica, tal como avaliadas pela aplicacao photo | unig. No entanto,
para atingir o objetivo de remocao de duplicados e ficar com apenas um bom exemplar é
necessario passar pelo processo de confirmacao da ordem proposta por comparacao das
fotografias duas-a-duas.

A pré-visualizagao para comparacao de fotografias, cujo ecra esta visivel na Figura 3.13,
apresenta as fotografias do grupo de semelhanca, em sequéncia, seguindo a ordenagao
proposta da melhor para a pior fotografia. A pré-visualizagao para comparacao de foto-
grafias tem como principais requisitos: apresentar as fotografias no seu formato original;
permitir a comparacao das fotografias de cada grupo de semelhan¢a em funcao de uma fo-
tografia pivo (também pertencente ao grupo de semelhanca); e ajudar a escolher a melhor
fotografia do grupo de semelhanca (descartando todas as demais).

No ecra de pré-visualizagao para comparacao de fotografias, as fotografias sao apre-
sentadas no seu tamanho/formato original e sao permitidos os convencionais gestos de

zoom e navegagao pelo ecra:
* Zoom in, disponivel através dos seguintes gestos:

— Efetuar duplo toque com um dedo na area de interesse;

— Ou o colocar de dois dedos préoximos e afastar;

e Zoom out, através de:

— De duplo toque com um dedo em qualquer area'>;

— Da colocagao de dois dedos afastados e consecutiva aproximacao;

* Alteragao da area de foco, com o arrastar de um dedo pelo ecrald;

* Navegacao para a fotografia anterior ou seguinte, com o toque nas setas para a

esquerda (<) e para a direita (»), respetivamente.

15Gesto somente disponivel quando a fotografia estd com algum zoom aplicado, ou seja, quando existem
zonas da fotografia que nao aparecem no ecra (por estarmos perante zoom).
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Figura 3.13: Ecra de pré-visualizagao para comparagao de fotografias semelhantes de um
album.

A transi¢ao entre as fotografias nos ecras de pré-visualizagao simples e de pré-visualizacao
para comparagao de fotografias difere. No caso da navegacao no ecra de pré-visualizagao
simples de fotografias, quando é feito um deslizar do dedo da esquerda para a direita,
existe um arrastar da fotografia atual nesta mesma dire¢ao, trazendo a nova fotografia
para o ecra ao mesmo tempo que a atual fotografia desaparece. Por outro lado, quando o
utilizador quer comparar as fotografias no ecra de pré-visualizagao para comparagao, esta
animacao torna-se nao s desnecessaria como nefasta, pois dificulta a percegao das dife-
rengas entre as fotografias. Assim, optamos por efetuar uma transi¢ao instantanea entre
as fotografias, permitindo assim ao utilizador aperceber-se mais facilmente das diferengas

entre as fotografias.

No momento em que o utilizador é redirecionado para o ecra de pré-visualizagao para
comparagao de fotografias, existe um conceito de fotografia pivod associado a uma das
fotografias do grupo de semelhanga. A fotografia pivo é a fotografia com a qual todas as
outras fotografias semelhantes se vao relacionar. Quando o ecra de pré-visualizacao abre,
a fotografia pivo é a fotografia apresentada mais a esquerda na listagem de fotografias
semelhantes, ou seja, é a primeira fotografia da listagem e a primeira fotografia a ser
apresentada ao utilizador. Uma fotografia pode ser definida como pivo de duas formas:
através de um toque sobre uma fotografia no ecra de edigao/reorganizacao de grupos de
semelhanca; ou através de um toque sobre um grupo de semelhanca no ecra de grupos
de semelhanga. No caso em que o utilizador efetuou um toque sobre um grupo de se-

melhanca, a fotografia pivo sera a primeira fotografia segundo a proposta de ordenagao
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sugerida pela aplicacao photo | uniq. Sempre que uma das fotografias é definida como a
pivo, as fotografias sao correlacionadas e sao geradas as matrizes de homografia entre
as fotografias (ver Sec¢ao 2.3), de modo a mapear as demais fotografias semelhantes em
funcao da fotografia pivo. Nas Figuras 3.13b e 3.13c é possivel ver um exemplo de uma fo-
tografia de uma borboleta subordinada (Figura 3.13c) em fun¢ao de uma outra fotografia
da mesma borboleta (Figura 3.13b). Neste exemplo, o mapeamento da segunda fotogra-
fia em funcao da primeira, correspondeu maioritariamente a uma rotagao na segunda
fotografia.

O processo de escolha da melhor fotografia identificadora de um grupo de semelhanca
pode ser visto como um processo iterativo por eliminagao sucessiva. Este processo itera-
tivo consiste na visualizagao sequencial das fotografias semelhantes, subordinadas em
funcao da fotografia pivo, podendo cada uma das fotografias ser assinalada como a melhor
fotografia do grupo de semelhanca (sendo “promovida” a pivo) ou como uma fotografia
a eliminar do grupo de semelhanca. Para assinalar as fotografias, o utilizador tem a sua

disposicao dois botoes:

* O botao de “best photo” (£¥), que assinala a presente fotografia como a “melhor” fo-
tografia do seu conjunto de fotografias semelhantes. Quando o utilizador seleciona
esta opcao, a ronda termina e as restantes fotografias do grupo de semelhanca sao

descontadas, reduzindo o grupo de semelhanga a fotografia selecionada.

* O botao de lixo (W), que marca a presente fotografia como “ma”, movendo-a do
grupo de semelhanca para o lixo do album corrente e, consequentemente, passando

para a proxima fotografia na ronda eliminatoria.

No decorrer da ronda eliminatdria de fotografias semelhantes, o utilizador pode que-
rer comparar um determinado detalhe da fotografia pivo nas restantes fotografias se-
melhantes. Para evitar que o utilizador tenha de navegar para tras e para a frente para
conseguir comparar o detalhe entre as fotografias, foi introduzido um outro modo de com-
paragao de fotografias semelhantes: a comparagao de pares de fotografias semelhantes
(ver Secgao 3.11). O utilizador pode aceder ao ecra de comparagao de pares de fotografias
semelhantes através de um toque no botao flutuante de fragmentacao de ecra (“").

Por fim, tal como para a pré-visualizagao de fotografias € possivel visualizar os meta-

dados da fotografia correntemente visualizada através do botao flutuante

3.11 Comparacao de Pares de Fotografias Semelhantes

No processo de remogao de fotografias duplicadas, a comparacao de pares de fotografias é

0 passo que permite ao utilizador identificar, através das qualidades técnicas das fotogra-

fias, qual é de facto a melhor fotografia dentro de um grupo de fotografias semelhantes.
A comparagao de pares de fotografias, implementada no ecra visivel na Figura 3.14,

€ a nossa proposta de abordagem para esta questao da comparacao de fotografias num
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dispositivo moével, o qual pode ter um ecra bastante reduzido. A comparagao de pares de

fotografias tem como principais objetivos:

* Garantir que o utilizador consegue ter as condigdes necessarias para avaliar as ca-
racteristicas de cada uma das fotografias e de as comparar com as suas demais

fotografias semelhantes;

* Fornecer um mecanismo de selecdo da melhor fotografia de um grupo de seme-
lhanca, de acordo com os gostos do utilizador, facilitando a eliminagao das restan-

tes.

Screen

1 [ LT 1] @ 9

(a) Versao maqueta.

(b) Versao implementada.

Figura 3.14: Ecra fragmentado de comparagao de pares de fotografias de um grupo de
semelhanca de um album.

Quando o utilizador é redirecionado para o ecra de comparacao de pares de fotografias,
sao apresentadas duas fotografias no ecra: a fotografia pivo (a fotografia que se encontra
no lado esquerdo do ecra); e a fotografia a ser subordinada em func¢ao da fotografia pivo
(a fotografia que se encontra no lado direito do ecra). Neste modo de comparagao de duas
fotografias lado a lado, o utilizador pode promover a fotografia subordinada a fotografia
pivo através de um toque no botao flutuante assinalado com duas setas opostas ().

A primeira fotografia pivd apresentada é a fotografia que estava a ser visualizada no
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momento em que o utilizador clicou no botao flutuante de fragmentagao (), no ecra de
pré-visualizagao para comparagao de fotografias semelhantes.

Similarmente ao ecra de pré-visualizacao para comparacao de fotografias, o processo
de escolha da melhor fotografia do grupo de semelhanca pode também ser feito como uma
ronda eliminatéria. Contudo, para simplificar a interface apresentada no ecra de compa-
racao de pares de fotografias, apenas a fotografia pivo tem o botao de “best photo” (£%) e
apenas a fotografia subordinada em funcao da fotografia pivd tem o botao de lixo (#). Em
adi¢ao as semelhancas entre estes ecras, sao também disponibilizados os convencionais

gestos de zoom — sobre cada uma das fotografias — e navegacao entre as fotografias:
* Zoom in, disponivel através dos seguintes gestos:

- Efetuar duplo toque com um dedo na area de interesse;

— Ou o colocar de dois dedos proximos e afastar;
» Zoom out, disponivel através de dois gestos:

— De duplo toque com um dedo em qualquer area;

- Da colocacao de dois dedos afastados e consecutiva aproximacao;

* Alteracdo da area de foco, com o arrastar de um dedo pelo ecra!®;

* Navegacao para a fotografia subordinada anterior ou seguinte, com o toque nas

setas para a esquerda (<) e para a direita (), respetivamente.

Uma caracteristica inovadora da aplicagao photo | uniq nesta comparagao de pares de
fotografias é o zoom e alteragdo da area de foco sincronizados. Quando o utilizador efetua
zoom numa das duas fotografias visualizadas, o zoom é aplicado nao s6 nessa fotografia
como também na outra. O mesmo se aplica a alteracao da area de foco. Mas, mais im-
portante ainda do que o zoom ser efetuado sobre as duas fotografias em simultaneo, é o
facto de o zoom ser efetuado sobre o mesmo motivo nas duas fotografias e nao sobre a
mesma area. Todo este processo de zoom sobre o mesmo motivo em ambas as fotografias
¢ possivel gracas ao mapeamento de uma fotografia (a fotografia subordinada) em fungao
de uma outra fotografia (a fotografia pivo), tirando partido das matrizes de homografia.
De forma a ilustrar o conceito de zoom sobre 0 mesmo motivo e zoom sobre a mesma area,
na Figura 3.15 é possivel encontrar duas fotografias semelhantes, nos dois modos de zoom
mencionados acima.

No primeiro modo de zoom, visivel na Figura 3.15a, a area de zoom para a fotografia
da esquerda é a suspensao da roda dianteira da bicicleta e a area de zoom para a fotografia
da direita é o quadro da bicicleta. Ou seja, area de zoom para ambas fotografias é a

mesma. Ja no caso do segundo modo de zoom, visivel na Figura 3.15b, tanto a fotografia

16Gesto somente disponivel quando a fotografia estd com algum zoom aplicado, ou seja, quando existem
zonas da fotografia que nao aparecem no ecra (por estarmos perante zoom).
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(b) Zoom sobre o mesmo motivo das fotografias.

Figura 3.15: Modos de zoom sobre pares de fotografias.

da esquerda como a da direita tém como area de foco a suspensao da roda dianteira da
bicicleta, resultado da transformacao do ponto (x,y) no ponto (h(x),h(y)) usando a matriz
de homografia. Neste caso, a area de zoom para ambas as fotografias é diferente, mas o

motivo é o mesmo (a suspensao da roda dianteira da bicicleta).

3.12 Fotografias no Lixo de um determinado Album

Para reduzir o impacto de possiveis enganos por parte do utilizador na eliminagao de
fotografias na galeria photo | unig, foi implementada uma funcionalidade de backup de
todas as fotografias eliminadas no ambito de cada um dos albuns da galeria photo | uniq.
Enquanto que na galeria local existe um tnico caixote de lixo para as fotografias (elimi-
nadas no ambito da galeria local), na galeria photo | uniq cada album tem o seu caixote de

lixo.
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O ecra apresentado na Figura 3.16!7 tem como propoésito listar todas as fotografias
eliminadas de um determinado album da galeria photo | unig, de modo a que o utilizador
as possa restaurar para o respetivo album ou eliminar definitivamente da galeria do
telemovel. Caso o utilizador opte por eliminar definitivamente as fotografias da galeria

do telemovel, estas serao também automaticamente eliminadas da galeria photo | uniq.

a R

e

< Rome's Trash o 7
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Local v Sattings
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Figura 3.16: Ecra de fotografias no lixo de um determinado album.

Tal como para o ecra de fotografias no lixo da galeria local, o ecra de fotografias no
lixo de um determinado album, tem a sua existéncia condicionada pela definicao de
elimina¢ao automatica no ecra de defini¢des (ver Secgao 3.14).

Por fim, para que o utilizador possa executar as operacdes disponibilizadas pelo ecra,
basta que o utilizador pressione durante alguns segundos uma ou varias fotografias. Apos
a ativacao do modo de selecao, o utilizador pode entao escolher restaurar ou eliminar

definitivamente as fotografias selecionadas.

3.13 Sistema de Notificagoes

As notificagcoes podem ser um mecanismo pratico e eficaz para enviar pequenas mensa-
gens aos utilizadores que tenham a aplicacao instalada. As notificacdes podem ser geradas
internamente pela propria aplicagao ou serem geradas por uma fonte externa a aplicagao
(por exemplo, um servidor alojado na cloud). Estas mensagens podem ser meramente
informativas ou entao podem despoletar a¢oes nas aplicagoes.

Na versao corrente da aplicacao photo | uniq, é a propria aplicacao quem envia notifi-

cagOes para o utilizador. Uma vez que o envio de fotografias para a galeria photo | uniq tira

17 A implementacio corrente no protétipo tem funcionalidade limitada, uma vez que este ecrd nio se
encontra implementado.
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partido de um servigo remoto, foi decidido que deveria existir algum mecanismo que
informasse o utilizador sobre o estado do processo de envio das fotografias. Assim sendo,
sempre que € iniciado um novo pedido de envio de fotografias para o servidor, é gerada
uma notificacdo com o nimero de fotografias a enviar. Com o decorrer dos envios, o texto

da notificagao é atualizado (ver Figura 3.17a).

i
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Figura 3.17: Ecra de notifica¢des da aplicacao.

No ecra apresentado na Figura 3.17, é visivel um histérico de todas as notificagoes
que a aplicagao recebeu. Este ecra é acessivel através de qualquer um dos trés acessos
principais da aplicacao (Galeria Local, Galeria photo | uniq e Defini¢oes), bastando apenas
que o utilizador clique no botao assinalado com um sino (&), disponibilizado no menu

superior.

3.14 Definicoes da Aplicagao

Através do ecra de defini¢Oes o utilizador pode configurar uma série de parametros da
aplicacao de acordo com as suas preferéncias. Por exemplo, a ativacao (ou desativagao)
do servigo de notifica¢oes da aplicagao.

No caso da aplicacao photo | uniq, é disponibilizado um ecra de defini¢oes (visivel

na Figura 3.18), para que o utilizador:
* Decida se pretende receber ou nao notificagoes relacionadas com a aplicagao;

* Decida se as fotografias eliminadas devem ser de imediato eliminadas ou movidas

para um caixote do lixo temporario;
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* Altere o idioma da aplicagdo!?;

* Escolha qual o tamanho da fonte a ser utilizada ao longo da aplicacao;

* Aceda a um pequeno descritivo da aplicacao;

* Possa partilhar a aplicacao photo | unigcom os seus amigos, através de um link;

* Possa fazer logout;

* Possa restaurar para as defini¢coes padrao.

oy
4 @

Feset setings

L] @]

Figura 3.18: Ecra de defini¢des da aplicacao.

18De momento, a aplicagao apenas esta disponivel em inglés.
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CaprPiTULO

DESENVOLVIMENTO DA APLICAGAO (photo | uniq)

Neste capitulo apresenta-se informacao detalhada relevante para a especificacao e a imple-
mentac¢ao da aplicagao photo | unig, nomeadamente: a arquitetura da aplicagao; o modelo
de dados; a interacao aplicacao/servidor; os algoritmos que suportam a comparacao de

fotografias lado a lado; e ainda as bibliotecas externas utilizadas.
4.1 Arquitetura

Plataformas

0

Cliente
Servidor Movel

Base de Servidor

Dados Backend

Figura 4.1: Componentes implementados da arquitetura proposta.
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No desenvolvimento da aplicacao photo | uniq seguiu-se a arquitetura apresentada
na Figura 1.5, na pagina 4, mas focando numa solugao especifica para a plataforma mével
Android e respetivos servicos necessarios por parte do servidor (backend). Na Figura 4.1
encontram-se coloridos os componentes relevantes e efetivamente implementados no
protétipo desenvolvido. !

A aplicagao é composta por quatro componentes diferentes:

A base de dados do telemovel, que contém todos os ficheiros media do dispositivo;

* A base de dados da aplicacao, que contém ligacoes para um subconjunto de foto-

grafias da base de dados do telemovel;

* O repositorio de informacgao volatil, que mantém em memoria todos os dados

necessarios para o (rapido) funcionamento da aplicagao;

* As vistas da aplicagao, que correspondem a todos os ecras disponibilizados pela

aplicagao.

Abertura da Aplicagéo}

1 Sincronizacgdo entre a
base de dados da aplicagéo e a
base de dados do telemdvel

J 3 Acesso ao repositorio de @

informacdo volétil para
preenchimento das vistas

2 Preenchimento do repositério de
informagao volatil, com os dados &/
da base de dados da aplicagéo

"

Figura 4.2: Workflow do funcionamento da aplicagao.

Na Figura 4.2 é apresentado o workflow do funcionamento da aplica¢ao. Quando a
aplicacao inicia, existe uma sincronizagao entre a base de dados do telemovel e a base de
dados da aplicacao. Este é o passo responsavel pela atualizacao das fotografias apresen-

tadas na vista de galeria local, garantindo que todas as fotografias tiradas ap6s a ultima

IEmbora a componente do servidor esteja colorida, no ambito desta dissertagio apenas esta contemplada
a componente do cliente mével.
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utilizagao da aplicagao sao incorporadas na vista local e que todas as apagadas sao tam-
bém removidas. No segundo passo os dados sao estruturados e organizados numa classe
dedicada, de forma a serem acessiveis rapida e facilmente por todas as vistas da aplicacao.
Como altimo passo temos o acesso, por parte das vistas, a informagao volatil. Este taltimo
passo repete-se tantas vezes quantas as que uma nova vista seja aberta. Se a aplicagao
tiver as credenciais do utilizador armazenadas, o workflow inicial passa a ter mais um
passo apos a sincronizagao da base de dados: o pedido de sincronizagao de estado entre a
base de dados local e a base de dados do servidor photo | uniq, garantindo que a aplicagao

fica com os dados atualizados com o servidor photo | uniq.

Por fim, para garantir que o repositoério de informagao volatil é carregado com os
dados corretos/atualizados, cada acao da aplicacao que afeta os dados é propagada nao
sO para o repositorio de dados volateis como também para a base de dados da aplicacao.
No entanto, o repositorio de informagao volatil s6 é totalmente recarregado com os dados
da base de dados da aplicagao quando a aplicagao é aberta de raiz (cold start [42]), ou seja,
quando o utilizador tenta abrir a aplicagao e o sistema operativo do dispositivo ainda nao

tinha criado o processo dessa aplicagao.

Listagem 4.1: Método responsavel pela sincronizagao das bases de dados e pela inicializa-

¢ao do repositério volatil.

private fun sync() {
var id:
val photos = mutablelListOf<Photoltem>()
val photosIDs = mutableListOf<Int>()

val maxID = App.database.maxID

val uri = MediaStore.Images.Media.EXTERNAL_CONTENT_URI

val projection = arrayOf(MediaStore.Images.Media.DATA, MediaStore.
< Images.Media.BUCKET_DISPLAY_NAME, MediaStore.Images.Media.
< DATE_TAKEN, MediaStore.Images.Media. ID)

val selection = MediaStore.Images.Media.MIME_TYPE +

n

~not.liken?"
val mimeType = MimeTypeMap.getSingleton().getMimeTypeFromExtension("gif
C—) H)

val selectionArgsPdf = arrayOf(mimeType)

val cursor = contentResolver.query(uri, projection, selection,

< selectionArgsPdf, null)

cursor?.use {

while (cursor.moveToNext()) {
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id = cursor.getInt(cursor.getColumnIndexOrThrow(MediaStore.Images.
< Media._ID))

if (id > maxID) {

val photoltem = Photoltem(id)

photoltem.path = cursor.getString(cursor.getColumnIndexOrThrow(
< MediaStore.Images.Media.DATA))

photoltem.dateTime = cursor.getlLong(cursor.getColumnIndexOrThrow(
< MediaStore.Images.Media.DATE_TAKEN))

photoltem.folderName = cursor.getString(cursor.
< getColumnIndexOrThrow(MediaStore.Images.Media.
< BUCKET_DISPLAY_NAME))

photos.add(photoItem)

photosIDs.add(id)

App .database.updateDatabase(photos, photosIDs, this)

val allPhotos = App.database.allPhotos

App.instance.setVolatilRepo(allPhotos)

Na Listagem 4.1 é apresentado o método responsavel pela sincronizagao das bases
de dados (do telemovel e da aplicagao) e pela inicializacao do repositorio volatil. Este

método consiste na seguinte sequéncia de passos:

1. Obter o ID (da fotografia) com valor mais alto na base de dados da aplicacao (li-
nha 6);

2. Definir a consulta a efetuar a base de dados do dispositivo (linhas 8 a 12);
3. Executar a consulta por imagens (linha 14);

4. Tterar o conjunto de fotografias retornado pela consulta, construindo dois conjuntos
(linhas 16 a 31):
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* Fotografias Novas, fotografias a adicionar a base de dados da aplicacgao, sendo
este conjunto definido por todas as fotografias que tenham um ID superior ao

retornado no passo 1 (linhas 20 a 27);

« Identificadores Unicos, conjunto de todos os identificadores tnicos das foto-

grafias existentes na base de dados do telemovel (linha 29).

5. Atualizar a base de dados da aplicacao, adicionando as novas fotografias e elimi-
nando todas as fotografias que nao constem no conjunto de identificadores tnicos
(linha 33);

6. Obter o conjunto (atualizado) de fotografias presentes na base de dados da aplicacao
(linha 35);

7. Preencher o repositério de informacao volatil, utilizando o conjunto de fotografias
obtido no passo 6 (linha 37).

Com esta abordagem todas as novas fotografias na galeria do dispositivo sao inseridas
na base de dados da aplicagao e todas as fotografias apagadas da galeria do dispositivo
sao também eliminadas da aplicagdao. Assim, o Gnico caso que ficou por cobrir foi o da
atualizagao do caminho de uma fotografia no caso de, por exemplo, o utilizador mover
uma fotografia de uma pasta para outra. Para casos como este, a aplicacao apenas fara a
atualizagdo on-demand, ou seja, a aplicagao apenas tentara atualizar o caminho da fotogra-
fia quando a tentar carregar numa das vistas da aplicacao e o carregamento falhar. Caso
o carregamento falhe, a aplicacao faz uma pesquisa pelo ID da fotografia em questao a
base de dados do dispositivo e, caso a pesquisa suceda, a aplicagao atualiza a sua base de
dados com o novo caminho da fotografia. Caso contrario, a aplicagao elimina a fotografia

da sua base de dados?.

4.2 Modelo de Dados

O modelo de dados é apresentado na Figura 4.3. Nesta Figura é possivel identificar 5
classes: a Photoltem, o SimilarityGroup, o Album, a Homography e o Upload]ob.

A classe Photoltem representa uma fotografia, podendo esta ser uma fotografia da
galeria local do dispositivo mével ou da galeria photo | uniq. Os seus atributos podem ser

agrupados em trés grandes grupos:

* Atributos basicos, tais como o nome da fotografia, o caminho para a sua localizacao
no dispositivo®, o nome da pasta a qual a fotografia pertence, a sua data de captura,

entre outros.

2Como consideramos que estes casos de atualizacdo teriam uma probabilidade bastante baixa para
acontecer, nao investimos muito mais tempo a tentar procurar uma solu¢ao melhor.

3No caso das fotografias existentes apenas na galeria photo | uniq (nio existentes na galeria local), o
caminho é o url de download da respetiva fotografia.
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Photoltem SimilarityGroup Album

fields: fields: fields:

#Basic #Basic . #Basic

id: int oq| idint 0- 1| idiint

path: String | A ____ & S — name: String

folderName: String ‘© pertence | _ _ _ _ _ _ _ _ _ ___
name: String \,e“e\ #Objects fem

ranking: int album: Album #0Objects

lastUpdate: int 1.% photos: ForeignCollection<Photoltem> similarityGroups: ForeignCollection<SimilarityGroup>
dateTime: long —

serverld: String

o Homography
. 0.*

uploadStatus: int 2 fields:

isHidden: int om - — #Basic

isDeleted: int pertence id: int

_____________________ homographyMatrix: float(]

#operation | TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTeeo
parentPosition: ipt UploadJob #Objects
_paremNar.n? String 1.* fields: photoA: Photoltem
etz it s photoB: Photoltem
itemViewType: int #Basic
id: int
777777777777777777777 albumAtServerld: String
#0Objects albumAtServerName: String

uploadJob: UploadJob
similarityGroup: SimilarityGroup

lastUpdate: long

#Operation
isActive: boolean

#Objects
listOfPhotos: ForeignCollection<Photoltem>

Figura 4.3: Modelo de dados.

* Atributos de estado, como é o caso de isHidden, isDeleted e uploadStatus. Estes atribu-
tos de estado tém como objetivo possibilitar a filtragem das fotografias, por exemplo,
se uma fotografia estiver identificada como isHidden significa que foi anteriormente
escondida pelo utilizador e, por isso, apenas aparecera no ecra de fotografias igno-

radas.

+ Atributos de operacao, tais como o parentPosition, o parentName, o isSelected e o
itemViewType. Este altimo tipo de atributos refere-se a atributos utilizados para

funcionalidades especificas da aplica¢ao, como por exemplo a selecao de fotografias.

Para além dos atributos acima listados, a classe Photoltem contém ainda duas referéncias
para objetos: o uploadjob, que corresponde ao job através do qual a fotografia foi enviada
para o servidor; e o similarityGroup, que corresponde ao grupo de semelhanca em que a
fotografia esta inserida®.

Enquanto que a classe SimilarityGroup representa um grupo de semelhanga e tem
como atributos uma colegao de fotografias e o identificador tinico do respetivo grupo de
semelhanca, a classe UploadJob representa um job de envio de fotografias em segundo
plano para a galeria photo | uniq. A classe UploadJob tem como atributos a colecao de
fotografias a enviar, o nome e identificador tnico do album para o qual as fotografias vao

ser enviadas®, uma variavel de estado para indicar se tarefa ainda se encontra ativa (caso

4Para simplificar a légica da implementacio de grupos de semelhanga, todas as fotografias do servi-
dor tém um grupo de semelhanca. No caso de fotografias singulares (fotografias que ndo tém fotografias
consideradas semelhantes), o grupo de semelhanca corresponde a prépria fotografia.

5Caso 0 envio seja para um album novo, existe uma primeira chamada ao servico de criacio de um &lbum,
de forma a ser obtido o novo id para o qual enviar as fotografias.
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ainda se encontrem fotografias na fila de espera de envios), e o identificador tnico do job
em causa.

A classe Album representa um album e tem como atributos o seu nome e identificador
unico, para além de também um conjunto de grupos de semelhanga.

Por fim, a classe Homography representa uma matriz de homografia entre duas foto-
grafias photoA e photoB. Para além das duas referéncias de Photoltem, a classe Homography
tem como atributos o seu identificador Gnico e a matriz de homografia entre as duas

fotografias.

4.3 Interacgao Aplicacao/Servidor

O funcionamento da aplicagao photo | uniq faz uso de alguns processos com custos de pro-
cessamento demasiado elevados para o ambiente moével, pelo que estes foram transferidos
para um servidor externo. Para além de realizar processamentos computacionalmente
mais exigentes, o servidor é também utilizado para armazenar nao sé todas as fotografias,
grupos de semelhanca e albuns, como também meta-dados e matrizes de homografia para
uso na aplicagao.

Todo o suporte aplicacional para a interagao aplicagao/servidor esta construido em
Representational State Transfer (REST), seguindo as rotinas e funcionalidades definidas na
Application Programming Interface (API) disponibilizada pelo servidor photo | uniq.

Como referido acima, a aplicagao photo | unig tem diversos momentos de interagao

com o servidor, podendo eles ser categorizados em cinco tipos:
* Autenticacao;

* Sincronizagao Inicial;

Upload/Download/Remocgao de Fotografias;
* Gestao de Albuns e de Grupos de Semelhanca;
* Sincronizagao de Operacdes Multi-Dispositivo®.

Nas proximas secgoes serao listados todos os servicos fornecidos pela API do servidor
photo | unig. Os servigos serdao apresentados em tabelas sendo mencionado para cada um

deles o método, o endpoint, os parametros e o resultado.

4.3.1 Autenticagao

A autenticagao na aplicagao photo | unig é obrigatdria a partir do momento em que o
utilizador quer tirar partido das funcionalidades fornecidas pela galeria photo | unig. O

processo de autenticagao é conseguido através de um dos dois servigos existentes na API:

6 A sincronizacio de operagdes multi-dispositivo nio se encontra implementada no protétipo da aplica-
¢ao, mas estd no planeamento para trabalho futuro.
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um de registo (servico com ID 4.1.2 na Tabela 4.1) e um de login (servico com ID 4.1.1
na Tabela 4.1) — usados quando um registo ja foi efetuado anteriormente ou quando o

login é efetuado através das redes sociais, respetivamente.

Tabela 4.1: Tabela descritiva dos servicos de autenticacao.

ID Tipo Servico Parametros Resposta

) <username>;
41.1 GET /user/login <password>;

id do utilizador no servidor

<usernarmme>;
<email>;
<password>;

4.1.2 GET /user/register id do utilizador no servidor

4.3.2 Sincronizagao Inicial

Sempre que a aplicacao photo | uniq é iniciada, é verificada a presenca de sessao (login).
Caso exista uma sessao iniciada, é chamado um servi¢o de sincronizacgao entre o estado
(local) da aplicacao e o estado presente no servidor photo | uniq (servico com ID 4.2.1
na Tabela 4.2).

Tabela 4.2: Tabela descritiva do servico de sincronizacao.

ID Tipo Servico Parametros Resposta

4.2.1 GET /user/getSession <id do utilizador>; estado da sessao

4.3.3 Gestao de Fotografias

No decorrer da utilizagao da aplicacao, mais particularmente dentro da galeria photo | uniq,
existem diversas situagOes que requerem acesso ao servidor (através dos seus servigos).
Situagoes estas que podem ser desencadeadas por ordem do utilizador ou por funcionali-
dades base da aplicag¢ao. Encontram-se, de seguida, enumerados alguns destes momentos
(ver Tabela 4.3):

 Listagem de todas as fotografias na galeria local (servigo com ID 4.3.1);

Upload de fotografias para a galeria photo | uniq (servico com ID 4.3.2);

Download de fotografias a partir da galeria photo | uniq (servigo com ID 4.3.3);

Atualizacao do grupo de semelhanc¢a de uma fotografia (servico com ID 4.3.4);

Eliminacao de fotografias da galeria photo | uniq (servico com ID 4.3.5);
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* Comparagao de fotografias lado a lado (servico com ID 4.3.6).

Tabela 4.3: Tabela descritiva dos servigos de manipulagao de fotografias.

ID Tipo Servigo Parametros Resposta

<id do utilizador>;

43.1 GET /photos <id do album>; lista de fotos do album

77777777777777777777 <id do utilizador>;,

4.3.2 POST /photo <id do album>; id da foto no servidor
<foto>;

77777777777777777777 <id do utilizador>;,

4.3.3 GET /photo <id do album>; foto

<id da foto no servidor>;

77777777777777777777 <id do utilizador>;,
4.3.4 PUT /photo <id do album>; n.a.

<foto atualizada>;
77777777777777777777 <id do utilizador>;,
4.3.5 DELETE /photo <id do album>; n.a.

<id da foto no servidor>;
77777777777777777777 <id da foto A no servidor>,
<id da foto B no servidor>;
<id do utilizador>;

<id do album>;

4.3.6 GET /photos/matrix matriz de homografia AB

4.3.4 Gestio de Albuns e de Grupos de Semelhanga

A aplicacao photo | unig permite criar albuns de fotografias na galeria photo | uniq para
que o utilizador consiga nao s6 organizar as suas fotografias, como também identificar
rapida e facilmente em que album estao determinadas fotografias. Apesar do utilizador
apenas escolher um conjunto de fotografias e album para o qual enviar o respetivo con-
junto, quando o servidor photo | uniq recebe as fotografias, existe um passo extra além da
associacao das fotografias ao album: a criagao dos grupos de semelhanga para o conjunto
de fotografias recebido. Os grupos de semelhanca gerados correspondem a subconjun-
tos (menores) de fotografias efetivamente semelhantes do conjunto inicial enviado pelo
utilizador.

Na aplicagao photo | uniq, para além de ser possivel gerir as fotografias (por exemplo,
escondendo ou enviando-as para a galeria photo | uniq), é também possivel gerir os albuns

e grupos de semelhanca através das seguintes operagoes (ver Tabela 4.4):
* Listagem de albuns (servico com ID 4.4.1);
* Criacao de albuns (servico com ID 4.4.2);
* Listagem de grupos de semelhang¢a de um album (servi¢o com ID 4.4.4);
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* Criacao de grupos de semelhanca (servi¢o com ID 4.4.5);

* Eliminacao de grupos de semelhanca (servico com ID 4.4.7);

Tabela 4.4: Tabela descritiva dos servigos de gestao de albuns e de grupos de semelhanga.

ID Tipo Servico Parametros Resposta
4.4.1 GET /albums <id do utilizador>; lista de albuns
777777777777777777 <id do utilizador>;
4.4.2 POST /album  <id do album>; id do album
,,,,,,,,,,,,,,,,,, <album>;  _____________________.

<id do utilizador>;

4.4.3 GET /album <id do album>: album
777777777777777777 <id do utilizador>; ~ lista de grupos de semelhanca
444 GET /8TOUPS 14 4o albums>; do 4lbum

<id do utilizador>;
<id do album>;

<id do utilizador>;
<id do grupo de semelhanca>;

<id do utilizador>;
447 DELETE /group <id do grupo de semelhanga>;

4.4 Login

O login permite identificar unicamente cada um dos utilizadores da aplica¢ao photo | uniq,
para além de ser também o ponto de partida para a utilizagao cross platform da aplicagao
photo | uniq. Sem esta funcionalidade o estado e dados da aplicacao apenas existiriam
no ambito do dispositivo utilizado, impossibilitando assim o comego de uma sessao de

eliminagao de fotografias repetidas num dispositivo e término noutro.

Na aplicagao photo | uniq é possivel efetuar login de trés maneiras: Customizada, com

o Facebook ou com a Google.

O primeiro tipo de login apresentado, o login customizado, tem como requisito um
registo na aplicagao através do preenchimento de um formulario que tem como dados
obrigatorios o email e a password. Para além destes dados obrigatorios, o utilizador pode
ainda inserir o seu nome num campo disponibilizado para tal’. Assim que o utilizador
preencha os campos obrigatorios e submeta o formulario, a aplicagao chama o servico de
registo. No momento em que é obtida resposta do servico, consoante a existéncia (ou nao)

do email no servidor, existem dois cenarios possiveis:

70 formulario do ecra registo é acessivel através do ecra de login.
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* O email inserido ainda nao existe na base de dados do servidor photo | uniq: Neste
caso é enviado um email de confirmagao de registo para o email inserido no for-
mulario e, assim que seja feita a confirmac¢ao do email, o registo é dado como bem-
sucedido e o utilizador pode comegar a utilizar os dados previamente inseridos no

formulario de registo para efetuar o login.

» O email ja existe na base de dados do servidor photo | unig: Neste caso, é apresentado
um erro ao utilizador e este pode escolher alterar o email previamente inserido ou

efetuar um pedido de recuperacao de password.

Tanto o login com o Facebook como o login com a Google, necessitam da integracao
dos respetivos SDKs na aplicagao. Apos a importagao dos SDKs, segue-se o registo do
projeto (aplicacao) nos respetivos portais: Facebook for Developers [43] e Firebase [44].

No processo de registo do projeto no Facebook for Developers, existe uma primeira
pré-selecao da plataforma para o qual o login sera integrado. De seguida, é necessario
preencher alguns dados sobre a aplicagao, nomeadamente o nome, a categoria e o package
name, assim como o upload do icone da aplicacao e da politica de privacidade. Assim que
estas informacoes estejam inseridas, segue-se a conexao da aplicacao photo | uniq com o
projeto criado. Para fazer a conexao, para além da exigida importacao do SDK, é necessario
inserir no cédigo relativo ao SDK dois valores fornecidos pelo projeto criado: o App ID e
o App Secret.

Relativamente ao Firebase, antes da configuracao dos dados da aplicagao, é necessaria
a criacao de um projeto. Este projeto difere do projeto do Facebook for Developers, uma
vez que pode agregar diversas aplicagdes e nao apenas uma. Assim que o projeto esteja
criado segue-se a criagao da aplicacao, tendo novamente de ser escolhida a plataforma
com a qual o login sera integrado. S6 apods a escolha da plataforma é que aparecem os
campos a preencher com os dados da aplicagao (nome e package name). Tal como para o
Facebook, sao também gerados dois codigos a colocar no cédigo: a “Chave de API da Web”
e 0 “Codigo do aplicativo”.

Por fim, registada a aplicagao em ambos os portais — Google e Facebook —, s6 fica
em falta a configuracao do cédigo na aplicagao. A configuracao é bastante simples para
ambos os sistemas, sendo até fornecida uma documentacgao, passo-a-passo para a inser¢ao
do codigo necessario para cada um dos sistemas e mencionados os locais onde inserir os

valores gerados anteriormente no registo da aplicagao nos portais®.

4.5 Servicos de Segundo Plano

A aplicagao photo | uniq utiliza servigos em segundo plano para executar algumas tarefas,

como € o caso do envio de fotografias para o servidor photo | uniq e atualizagao de algumas

8 A documentagio da Google e do Facebook estio disponiveis nos seguintes links [44, 45], respetivamente.
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das vistas da aplicagao. Estes servicos trazem uma grande vantagem a aplicacao: a dimi-
nuigao significativa do tempo de espera, por parte do utilizador, para utilizar a aplicacao
photo | uniq.

Quando o utilizador executa a operacao de enviar um conjunto de fotografias para a
galeria photo | uniq a aplicagao cria um servi¢o — que fica a correr em segundo plano —
com uma fila de espera de fotografias a enviar para o servidor photo | uniq. Este servico
permite nao s6 que o utilizador continue a utilizar a aplicagao como garante também que,
se a aplicacao for fechada, o envio de fotografias se mantém ativo.

Sempre que alguma vista da aplicacao efetua um pedido ao servidor photo | uniq, o
pedido é efetuado em segundo plano. Quando o servico retorna resposta, a vista pela qual
o pedido foi iniciado é notificada. A abertura da vista da galeria photo | unig é um exem-
plo onde é sempre efetuado um pedido ao servidor em segundo plano: a verificacao de
atualizagoes para o contetido apresentado na vista (albuns, grupos de semelhanga, entre
outros). No momento em que o utilizador clica no menu de galeria photo | uniq, a vista faz
um pedido de atualizacao ao servidor. No momento que o servigo retorna a resposta, caso
existam atualizacoes, a vista da galeria photo | uniq é atualizada, apresentando as novas

alteragoes retornadas pelo servico.

4.6 Comparacao de Fotografias Lado a Lado

A comparacao de fotografias lado a lado é a funcionalidade que permite ao utilizador iden-
tificar, através das qualidades técnicas das fotografias, qual é de facto a fotografia melhor
qualificada entre um conjunto de fotografias semelhantes. A aplicagao photo | unig tem
como grande foco nesta funcionalidade disponibilizar um mecanismo que faga a sincro-
nizagao (automatica) no mesmo motivo para duas fotografias visualizadas lado a lado
(ver Figura 3.15, na pagina 50), para além do suporte aos convencionais gestos de zoom e
panning (mencionados na Secgao 3.11, na pagina 47) sobre ambas as fotografias.

O primeiro passo para a comparagao de fotografias lado a lado é a fragmentagao
do ecra (em modo landscape) em dois containers para uma apresentacao simultanea de
duas fotografias. Cada container tem a origem do seu referencial cartesiano no limite
superior esquerdo e o container do lado esquerdo carregara a fotografia pivo e o container
do lado direito a fotografia subordinada (ver Figura 4.4). Utilizamos as cores laranja e
azul para identificar o container da fotografia pivo e o container da fotografia subordinada,
respetivamente.

O segundo passo na comparacao de fotografias lado a lado passa por utilizar transfor-
macoes geométricas 2D para: fazer o carregamento das fotografias com o tamanho certo e
devidamente centradas no container; e apresentar o mesmo motivo de foco, e nao a mesma
area de foco, em ambas as fotografias (pivo e subordinada).

Por ultimo, segue-se o suporte aos gestos de zoom e panning, garantindo que é sempre

focado/sincronizado o mesmo motivo em ambas as fotografias.
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[

containerCenterX

containerCenterY

Figura 4.4: Fragmentacao do ecra em dois containers: Fotografia Pivo e Fotografia Subor-
dinada (unidades em pixels).

O processo de comparacao de fotografias pode dividir-se em duas fases onde as trans-
formacoes sao aplicadas: a Apresentacao Inicial das Fotografias e a Interacao (do utiliza-
dor) com as Fotografias. Nas proximas secgdes serdo apresentadas todas as transformagoes
aplicadas em cada uma destas fases, sendo algumas transformacdes diferentes para a fo-
tografia pivo e para a fotografia subordinada. Seguem-se algumas notas a ter em conta

nas proximas secgoes:

« Existem dois tipos de coordenadas ao efetuar as transformagdes’:

— Coordenadas de ecra, que correspondem as coordenadas compreendidas no

container de cada fotografia;

— Coordenadas de fotografia, que correspondem as coordenadas na resolucao de

cada fotografia.

* Na Listagem 4.2 é apresentado o método responsavel por aplicar as transformacdes
base sobre as fotografias. Este método assenta na seguinte sequéncia de transforma-
¢oes, sendo que os passos 1 e 2 trabalham com coordenadas de fotografia e o passo

3 com coordenadas de ecra:

1. Deslocar um ponto especifico da fotografia, para o qual sabemos a sua locali-
zagao pretendida no container, para a origem do referencial cartesiano corres-

pondente (linha 5 do Listagem 4.2);
2. Aplicar a escala pretendida sobre a fotografia (linha 6 do Listagem 4.2);
3. Mover o ponto que se encontra na origem do referencial para o centro do

container da fotografia (linha 7 do Listagem 4.2).

* As transformacoes sao guiadas pelos valores de duas variaveis de estado definidas

para cada uma das fotografias representadas nos containers:

Existem coordenadas de ecri e coordenadas de fotografia uma vez que a resolu¢do da fotografia pode
ser maior/menor que a do container.
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— photoCenter: Coordenadas do ponto que esta no centro do container;
— scaleSXY: Escala aplicada a fotografia carregada no container.
» As fotografias presentes nas Figuras 4.5a e 4.5b serao utilizadas como exemplos para

a demonstragao da comparacao lado a lado, sendo a Figura 4.5a a representante da

fotografia pivo e a Figura 4.5b a da fotografia subordinada.

* Nas listagens apresentadas ao longo das proximas secgdes pode nao constar todo o

codigo efetivamente existente para as respetivas classes e/ou métodos.

Listagem 4.2: Método responsavel pelas transformacoes base aplicadas sobre as fotogra-
fias.

open fun applyTransformation() {

val transformationMatrix = Matrix()

transformationMatrix.postTranslate(-photoCenter.x, -photoCenter.y)
transformationMatrix.postScale(scaleXY, scaleXY)
transformationMatrix.postTranslate(containerCenter.x, containerCenter.y

=)

photo.imageMatrix = transformationMatrix

&

(a) Fotografia pivo exemplo. (b) Fotografia subordinada exemplo.

Figura 4.5: Exemplos de fotografias para demonstracao do funcionamento da comparacao
lado a lado.

4.6.1 Apresentacao Inicial das Fotografias

A apresentagao inicial das fotografias no ecra consiste em duas etapas: a visualizagao total

e centrada da fotografia pivd dentro do seu container; e a sincroniza¢ao/foco do mesmo
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motivo entre a fotografia pivo e a fotografia subordinada. A apresentagao sincronizada
no mesmo motivo esta dependente de uma matriz de homografia que correlaciona as
coordenadas da fotografia pivd com as coordenadas da fotografia subordinada. Caso
a matriz de homografia ainda nao esteja presente na base de dados da aplicagao (no
caso da primeira comparacao entre duas fotografias) é necessario efetuar um pedido
ao servidor para retorno da matriz de homografia entre a fotografia pivo e a fotografia
subordinada'?. Para obter as coordenadas da fotografia pivé através de coordenadas da
fotografia subordinada é necessario calcular a inversa da matriz de homografia retornada
pelo servidor photo | unig'!.

Na Figura 4.6a é apresentado um exemplo de uma fotografia com maior resolugao e
formato diferente do container onde sera carregada. Nao sendo possivel alterar o formato
da fotografia ou o formato do container e, sendo a resolucao da fotografia maior do que a
do seu container, é necessario encontrar uma escala uniforme que permita o carregamento
da fotografia totalmente e com o seu formato original no container. Depois de obtida a
escala, segue-se o momento de colocar as coordenadas do centro da fotografia no centro do
container, de forma a obter o resultado apresentado na Figura 4.6b. Assim que efetuados

estes passos, a primeira etapa da apresentacao inicial das fotografias esta completa.

(a) Fotografia com maior resolucao do que o seu (b) Fotografia centrada e to-
container. talmente visivel dentro do
container.

Figura 4.6: Apresentacao inicial da fotografia pivo (visualizagao total e centrada da foto-
grafia no container).

Na Listagem 4.3 sao apresentados os métodos responsaveis por apresentar a fotografia
pivo centrada e na sua totalidade no container. O primeiro passo consiste em obter quais
as coordenadas do ponto que se encontra no centro da fotografia (na linha 4) e qual o
valor menor entre as duas escalas (linhas 6 a 8) para colocar a fotografia com o mesmo

10A ordem com que as fotografias sio enviadas para o servidor importa, uma vez que se o servidor receber
a fotografia A como primeiro parametro e a fotografia B como segundo, a matriz de homografia retornada
correlacionara os pontos da fotografia A com os da fotografia B, e ndo o contrario.

1 Qutra possibilidade para obter a matriz de homografia que faz a correspondéncia dos pontos da fotogra-
fia subordinada com os pontos da fotografia pivo poderia ser uma nova chamada ao servigo de homografia,
enviando as fotografias nos parametros pela ordem contréria a do primeiro pedido.
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formato, centrada e inteiramente no ecra. De seguida, é chamado o método (linha 10) que
contém os passos base ilustrados acima, no final da Seccao 4.6, para as transformagoes
base. Como ultimo passo do método de apresentacao inicial da fotografia pivo, é chamado
o método responsavel por sincronizar o mesmo motivo para ambas as fotografias pivo e
subordinada (linha 18).

Listagem 4.3: Apresentagao inicial da fotografia pivo.

fun applyDefaultFitTransformation() {
photoCenter.set(bmp!!.width.toFloat() / 2, bmp!!.height.toFloat() / 2)
val sX = ((widthScreen.toFloat() / 2) / bmp!!.width)
val sY = (heightScreen.toFloat() / bmp!!.height)

scaleXY = Math.min(sX, sY)

applyTransformation()

override fun applyTransformation() {

super.applyTransformation()

mappedPhoto?.sync()

Relembrando o objetivo da segunda fase, sincronizar o mesmo motivo entre as foto-
grafias pivo e subordinada, para apresentar a fotografia subordinada utiliza-se o mesmo
mecanismo que para apresentar a fotografia pivo mas com um ponto diferente a centrar
(ndo as coordenadas do centro da fotografia). Neste caso, as coordenadas a apresentar
no centro do container da fotografia subordinada, sao as coordenadas obtidas através da
multiplicacdo do ponto que se encontra no centro da fotografia pivdo com a matriz de
homografia. Ao utilizar estas coordenadas “convertidas” (subordinadas) é garantida a

sincroniza¢ao do mesmo motivo para ambas as fotografias, como visivel na Figura 4.7.

Listagem 4.4: Apresentacao inicial da fotografia subordinada.

fun sync() {

this.scaleXY = pivotFrag.getScale()

val pivotPhotoCenter = pivotFrag.getCurrentPhotoCenter()
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Figura 4.7: Apresentagao inicial das fotografias pivo e subordinada, com sincronizagao
no mesmo motivo.

photoCenter = convertCoordsAinB(pivotPhotoCenter.x, pivotPhotoCenter.y,

< matrixABValues)

applyTransformation()

private fun convertCoordsAinB(coordAX: , coordAY: , matrix:
< FloatArray?): PointF {

val newPointInArray = floatArrayOf(coordAX, coordAY, 1.0f)
val newPointAinB = multiplyMatrixByVector(matrix, newPointInArray)

val w = newPointAinB[2]

val coordBX = newPointAinB[0] / w
val coordBY = newPointAinB[1] / w

return PointF (coordBX, coordBY)

Na Listagem 4.4 sao apresentados os métodos responsaveis por apresentar a fotografia
subordinada sincronizada no mesmo motivo com a fotografia pivd. O método sync tem
como objetivos atualizar as variaveis de estado da fotografia subordinada (linhas 3 e 5),
converter as coordenadas do centro da fotografia pivo em coordenadas da fotografia subor-
dinada (linha 6) e chamar do método applyTransformation para aplicar as transformagoes

base sobre a fotografia subordinada (linha 8).
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4.6.2 Interacao com as Fotografias

As interagoes disponibilizadas para as fotografias pivo e subordinada sao: a Ampliagao/-
Reducao e o Reposicionamento. Neste contexto, as interagoes mencionadas sao relativas
a gestos efetuados pelo utilizador sobre cada uma das fotografias. Para que possam ser
efetuadas operacoes quando um gesto é efetuado, cada fotografia tem um listener de ges-
tos associado. Os gestos detetaveis pelo listener sao: o toque tnico com um dedo, o duplo
toque com um dedo, o arrastar de um dedo pelo ecra, o colocar de dois dedos préoximos e
afastar, e o colocar de dois dedos afastados e aproximar. As agoes associadas a estes gestos

sao apresentadas de seguida.

4.6.2.1 Ampliacao/Reducao

(a) Ampliacao da area de interesse, na fotografia pivo.

(b) Estado das fotografias apds a ampliagao sobre a fotografia pivo.

Figura 4.8: Demonstracao de ampliacao iniciada a partir da fotografia pivo.

Na Figura 4.8 é demonstrada a ampliagao sobre as fotografias. Neste caso, a ampliagao
¢ iniciada na fotografia pivo através do colocar de dois dedos proximos e consecutivo
afastamento. Tanto durante, como apds o gesto de ampliacao a fotografia subordinada
acompanha a escala aplicada sobre a fotografia pivd e mantém-se sempre sincronizada
no mesmo motivo que a fotografia pivo.

Enquanto que a ampliacao da fotografia pode ser conseguida através de um duplo

toque na area de interesse ou a um colocar dois dedos préximos e afastar, a redugao
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pode ser obtida através do duplo toque em qualquer area do ecra (sendo necessario que
exista alguma pré-ampliacao na imagem) ou entao a colocagao de dois dedos afastados
e a consecutiva aproximacao. Sempre que algum destes gestos é efetuado sobre uma das
fotografias, é gerado um fator de escala. Por cada fator de escala gerado, é chamado o
método scale de cada uma das fotografias e o respetivo fator de escala é passado como

parametro.

Listagem 4.5: Método responsavel pela Ampliagao/Reducao.

fun scale(scaleFactor: ) {

currentSXY = scalefFactor

applyTransformation()

Na Listagem 4.5 é apresentado o método de ampliacao/reducao das fotografias pivo
e subordinada. Neste caso, o método é bastante simples, uma vez que apenas é preciso
atualizar a variavel global currentSXY e chamar a fungao applyTransformation para aplicar

a alteracdo (o novo fator de escala).

4.6.2.2 Reposicionamento

O reposicionamento difere do método de ampliacao/reducao, nao s6 pela sua funciona-
lidade, como também pelo seu modo de operacao. Enquanto que na ampliagao/reducao
¢ despoletado o método de escala para ambas as imagens ao mesmo tempo, no reposici-
onamento é chamado um método diferente para cada fotografia, consoante o gesto seja
efetuado na fotografia pivo ou na subordinada. Na Figura 4.9 é possivel ver um exemplo
de um reposicionamento da area de interesse, iniciado a partir da fotografia subordinada.
Tal como na ampliagao/redugao, as fotografias encontram-se sempre sincronizadas sobre
0 mesmo motivo.

O reposicionamento do ponto que esta no centro do container pode ser obtido através
do arrastar do dedo pela tela do ecra (tanto no container da esquerda como no da direita).
Sempre que este gesto é efetuado, o listener de gestos gera um par de coordenadas (x,y) que
identifica a localizagao atual do dedo no container e chama o método onScroll da fotografia
onde foi iniciado o gesto. O método onScroll tem como parametros as coordenadas (de
ecra) retornadas pelo listener de gestos enquanto o utilizador arrasta o dedo pelo ecra.
Sendo estas coordenadas, coordenadas de ecra, o primeiro passo da fun¢ao é converter
as coordenadas de ecra para coordenadas de fotografia, dividindo-as pelo fator de escala
atualmente aplicado. De seguida sao apresentados separadamente os restantes passos do
método onScroll, caso o gesto seja iniciado a partir da fotografia pivo (ver Listagem 4.6) e

caso o gesto seja iniciado a partir da fotografias subordinada (ver Listagem 4.7).
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(a) Reposicionamento da area de interesse, a partir da fotografia su-
bordinada.

(b) Estado das fotografias apds o reposicionamento da fotografia su-
bordinada.

Figura 4.9: Demonstragao de reposicionamento da area de interesse, iniciado a partir da
fotografia subordinada

Listagem 4.6: Reposicionamento iniciado a partir da fotografia pivo (fungao da fotografia

pivo).

override fun onScroll(dX: , dY: ) {
val dImageX = dX / scaleXY
val dImageY = dY / scaleXY

changeFocus(photoCenter.x + dImageX, photoCenter.y + dImageY)

fun changeFocus(x: , Y ) {

photoCenter.set(x, y)

applyTransformation()

No algoritmo de reposicionamento iniciado a partir da fotografia pivo, visivel na Lista-

gem 4.6, os passos seguintes ao calculo das coordenadas de fotografia (linhas 3 e 4) sao:
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a soma das coordenadas de fotografia com as coordenadas do ponto que se encontra atu-
almente no centro da fotografia pivo (linhas 6 e 7); e a chamada do método changeFocus

que trata de atualizar as variaveis de estado e chamar o método applyTransformation().

Listagem 4.7: Reposicionamento iniciado a partir da fotografia subordinada (fungao da

fotografia subordinada).

override fun onScroll(dX: , dY: ) {
val dImageX = dX / scaleXY
val dImageY = dY / scaleXY

val coordinatesB = floatArrayOf(photoCenter.x + dImageX, photoCenter.y
< + dImageY, 1F)
val pointBinA = multiplyMatrixByVector(matrixBAValues!!, coordinatesB)

val w = pointBinA[2]
val coordX2D = pointBinA[0] / w

val coordY2D = pointBinA[1] / w

pivotFrag?.changeFocus(coordX2D, coordY2D)

Ja para o caso do algoritmo de reposicionamento efetuado a partir da fotografia subor-
dinada e visivel na Listagem 4.7, o passo seguinte ao calculo das coordenadas fotografia
(linhas 3 e 4) é a soma destas as coordenadas do ponto atualmente focado na fotografia
subordinada (linha 5) e conversao destas novas para as coordenadas correspondentes
na fotografia pivo (linha 6). Depois de calculadas as coordenadas do ponto a centrar
no container da fotografia pivo, segue-se a conversao destas para o formato correto 2D
(linhas 8 a 10) e, por fim, a execu¢ao da funcao changeFocus da fotografia pivo (visivel
na Listagem 4.6). O método changeFocus tratara de atualizar as coordenadas do centro
da fotografia pivo e de chamar o método applyTransformation também da fotografia pivo,
que por sua vez, chamara o método de sincronizagao no mesmo motivo da fotografia su-
bordinada (método sync). Por fim, de forma a ajudar na compreensao de toda a légica por
detras do reposicionamento iniciado a partir da fotografia subordinada, na Figura 4.10 é
apresentado o workflow do conjunto de agdes e métodos chamados a partir do momento

em que é detetado um gesto na fotografia subordinada.

4.7 Bibliotecas Externas

No desenvolvimento da aplicagdo photo | unig foram utilizadas duas bibliotecas externas
as padrao fornecidas pelo proprio Android: o Glide, para caching de imagens e criacao de

miniaturas, e o Retrofit para implementagao da API REST.
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1 Gesto efetuado
(dX, dY)
3 changeFocus (coordX2D, coordY2D) 2 onScroll
(coordX2D, coordY2D) (dX, dY)
4 > sync()

applyTransformation()

applyTransformation()

Figura 4.10: Workflow de reposicionamento iniciado na fotografia subordinada.

4.7.1 Glide

O Glide é uma biblioteca de carregamento rapido e eficiente de imagens, videos e gifs
para a plataforma Android. A biblioteca Glide tem como principal objetivo garantir que
qualquer conjunto de imagens é carregado rapida e suavemente, sem causar distarbios
para o utilizador.

O Glide fornece uma API bastante facil de utilizar, com métodos de carregamento de
imagens pré-concebidos, mas permite também a customiza¢ao de muitas das suas confi-
guracoes (padrao) para utilizadores avancados. Algumas caracteristicas/funcionalidades

interessantes da biblioteca Glide sao [46]:

* Carregamento de imagens, podendo as imagens estar armazenadas no dispositivo

ou na cloud,
* Colocagao de placeholder, enquanto a imagem nao é carregada;
* Transi¢Oes entre o placeholder definido e a imagem a apresentar;

* Defini¢ao do formato (resolu¢ao) da imagem a ser carregado, por exemplo, tamanho

original ou miniatura (thumbnail);
* Caching de imagens;
* Gestao da memoria utilizada em todo o processo de carregamento das imagens;

* Reutilizagao de recursos (imagens), de modo a diminuir a carga sobre o coletor de

lixo (garbage collector).

Entre o conjunto de funcionalidades disponiveis na biblioteca, no ambito da aplicagao
photo | uniq, destacam-se duas das funcionalidades: o caching de imagens e a criagao de

miniaturas. Estas duas funcionalidades sao as mais importantes no ambito da aplicagao
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photo | uniq, uma vez que esta pode lidar com muitas imagens e com imagens muito
grandes (resolugoes grandes).

No caso das miniaturas, estas sao utilizadas sempre que o utilizador nao precise de ver
a imagem no seu tamanho/formato original, ou seja, em todas as listagens de fotografias.
Ja no caso da funcionalidade de cache de imagens, a cache é utilizada ao longo de toda a
aplicacao para garantir que o carregamento das imagens ¢ bastante mais rapido. Se nao
fosse feito caching das imagens, as imagens teriam de estar sempre a ser recarregadas das
fontes e, consequentemente, seriam provocados atrasos na utilizacao da aplicagao.

Por fim, na Listagem 4.8 é possivel ver um exemplo de carregamento de uma imagem

com fonte “url”, para uma vista “imageview”, dentro de um contexto “fragment”.

Listagem 4.8: Carregamento de uma imagem utilizando a biblioteca Glide.

Glide.with(fragment)
.load(url)

.into(imageView)

4.7.2 Retrofit

A Retrofit é uma biblioteca que fornece uma implementacao de API REST e que tem
como funcionalidade base transmitir dados entre uma aplicacao Android (ou Java) e ser-
vicos REST. Esta biblioteca facilita bastante todos os pedidos efetuados a um servidor
REST, uma vez que fornece uma estrutura robusta para autenticagao e criacao de pedidos,
para além de ainda fornecer conversores para serializacao dos dados retornados pelos
pedidos[47].

Os endpoints e assinaturas dos pedidos sao definidos dentro de uma interface (ver Lis-
tagem 4.9), sendo utilizadas anotagdes especiais para codificar os parametros e os métodos
do protocolo HTTP (GET, POST, PUT, entre outros).

Listagem 4.9: Interface dos pedidos REST da aplicagao photo | uniq.

interface APIInterface {

@Headers("Content-Type:._application/json")
@GET("albums")
fun getAlbums(@Query("user_id") userlId: ): Call<List<Album>>

@Headers("Content-Type:.application/json")

@POST("album")

fun postAlbum(@Query("user_id") userld: , @Body albumJson:
< JsonObject): Call<Int>

@Headers("Content-Type:._.application/json")
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@GET("album")
fun getAlbum(@Query("user_id") userld: , @Query("album_id") albumlId:
— ): Call<Album>

Focando apenas num dos métodos, por exemplo o de retorno de todos os albuns de
um determinado utilizador (linhas 3 a 5 da Listagem 4.9), é possivel identificar duas

anotacoes:
* @Headers, que permite enviar informacgoes extras no pedido através dos cabecalhos;
* @GET, que define o método do protocolo HTTP e respetivo endpoint.

O passo seguinte as anotagoes € a defini¢ao da fungao e parametros necessarios para
o pedido. Neste caso, o tinico parametro necessario é o identificador tnico do utilizador.
Por fim, temos a defini¢ao do tipo de retorno do pedido, neste caso, uma lista de todos
os albuns do utilizador. E possivel definir uma lista de albuns como retorno gragas aos
conversores fornecidos pelo Retrofit.

Depois de todos os métodos serem definidos na interface, segue-se a implementagao
do cédigo encarregue de efetuar os pedidos ao servidor, para além da implementacao do

que deve acontecer quando algum destes métodos é efetuado (com ou sem sucesso).

Listagem 4.10: Classe dedicada a intera¢ao com o servidor.

const val NOT_FOUND -1
const val SERVERURL = "http://192.111.1.11:5000/api/"

class BackOffice {

private var apilnterface: APIInterface = getClient().create(

< APIInterface::class. java)

fun getClient(): Retrofit {
val client = OkHttpClient.Builder()
.connectTimeout (30, TimeUnit.SECONDS)
[+.addInterceptor { chain ->

val token = preferences.getString("TOKEN", "")

val originalRequest = chain.request()
val builder = originalBRequest.newBuilder()
.header("Authorization", "Bearer " + token!!)

val newRequest = builder.build()
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chain.proceed(newRequest)
bl
.build()

return Retrofit.Builder()

fun

.baseUr1(SERVERURL)
.addConverterFactory(GsonConverterFactory.create())
.client(client)

.build()

getAlbums(activity: Activity, userlID: , listener: Listener<Any>)

—

apilnterface.getAlbums(userID).enqueue(object : Callback<List<Album

— >>() {

override fun onResponse(call: Call<List<Album>>, response: retrofit2.

< Response<List<Album>>) {

if (response.isSuccessful) {
val albums = response.body!!
(...)

} else

serverError(call, response, listener)

override fun onFailure(call: Call<List<Album>>, t: Throwable) {

clientError(t, listener)

Na Listagem 4.10 é apresentada a classe que lida com todas as interagdes com o servidor.
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Nas linhas 5 a 20 é possivel ver um exemplo de como criar um cliente HTTP utilizando
o Retrofit, incluindo a sua propria configuragao. Neste caso, o cliente HTTP criado dara
timeout num pedido se o tempo de conexao ao servidor for superior a 30 segundos (linha
10). Nas linhas 11 a 19 é possivel ver um exemplo de como adicionar autenticagao, por
exemplo, Bearer Authentication'?, a todos os pedidos. J& no caso das configuraces do Re-
trofit, este fara pedidos ao endPoint identificado por SERVERURL e utilizara um conversor
Gson para as respostas dos pedidos do servidor. Por fim, nas linhas 30 a 49, encontra-se
um exemplo de implementacao de uma chamada ao servidor (getAlbums), onde é possivel
definir o que deve acontecer caso o pedido seja efetuado com sucesso (linha 37), caso falhe

no lado do servidor (linha 40) ou caso falhe no lado do cliente (linha 45).

12Bearer Authentication é um tipo de autenticacio HTTP que envolve tokens de seguranca para serem
enviados nos pedidos ao servidor. Estes tokens tém de ser requisitados ao servidor periodicamente, uma vez
que tém um tempo de expiragdo para se tornarem invélidos [48].

80



CariTUuLO

VALIDAGCAO DO SISTEMA

Uma vez que algumas funcionalidades essenciais da aplicagao photo | uniq envolvem inte-
racao com um servidor que ainda nao esta operacional, nao consideramos viavel langar
uma primeira versao alpha da aplicagao para efetuar os testes de usabilidade e experiéncia
de utilizagao com utilizadores externos. No entanto, ao longo do desenvolvimento, para
além das maquetas previamente pensadas e concebidas, foram sempre efetuados testes
de desempenho e de recursos consumidos de modo a melhorar continuamente a aplicagao
photo | uniq.

Assim, este capitulo tem como objetivos validar funcionalmente o protétipo desenvol-
vido, em particular avaliar a escalabilidade da aplicagao com o aumento do nimero de
fotografias, avaliar os recursos consumidos em fun¢ao do tamanho das imagens e avaliar
o desempenho da aplica¢ao no carregamento das fotografias.

Para validar a performance da aplicagao photo | uniq foram efetuados testes execu-
tando a aplicacao com galerias grandes/pequenas — Escalabilidade — ou com imagens
de grandes/pequenas resolugoes — Perfil de Consumo de Memoria e Desempenho — para
que, apds uma analise dos dados recolhidos, fosse possivel identificar quais os pontos a
melhorar.

No decorrer dos testes que envolviam a medicao do tempo foram recolhidas 5 medidas
para cada um dos casos de uso, sendo depois descartados os valores mais alto e mais
baixo deste conjunto e fazendo-se a média para os restantes 3 valores. Além disso, foram
utilizados dois dispositivos méveis: um Wiko Highway Star 4G e um Samsung Galaxy S8,
um tecnologicamente mais antigo e outro mais recente, respetivamente. Na Tabela 5.1

encontram-se as principais especificagoes de cada um dos dispositivos.

Nota Nas proximas secgoes serao apresentados graficos cujos dados/tabelas estao no

Apéndice B. Para cada um dos graficos, a respetiva tabela aparece referenciada na legenda.
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Tabela 5.1: Tabela comparativa de especificagdes entre o Wiko Highway Star 4G e o
Samsung Galaxy S8 (retirado de [49, 50]).

Wiko Highway Star 4G Samsung Galaxy S8
Data Abril de 2015 Abril de 2017
Tipo de Ecra Touchscreen capacitivo AMO- Touchscreen capacitivo super
LED, 16 milhoes de cores AMOLED, 16 milhoes de co-
res
Resolugao de Ecra 1280x720 HD (~294 ppi) 2960x1440 Quad HD+ (~570
ppi)
Sistema Operativo Android 5.1 (Lollipop) Android 9 (Pie)
CPU Octa-core 1.5 GHz Octa-core 2.3 GHz & 1.7 GHz
GPU ULP GeForce Mali-G71 MP20
Memoria ROM (GB) 16 64
Memoria RAM (GB) 2 4

5.1 Escalabilidade

Para avaliar a escalabilidade da aplicacao photo | uniq medimos o tempo de abertura da

aplicagao para os seguintes casos de uso:

* Primeira utilizagao da aplicagao, que depende do numero de fotografias existentes

na galeria do telemovel;

* Restantes utiliza¢des da aplicac¢ao, que depende do numero de alteracdes — foto-
grafias novas e apagadas — realizadas na galeria do dispositivo desde a ultima vez

que se utilizou a aplicacao photo | unigq.

Tal como mencionado na Secgao 4.1, na pagina 58, quando a aplicacao inicia é execu-
tado o método responsavel pela sincronizagao entre a base de dados do telemovel e a base
de dados da aplicacdo photo | unig, bem como pelo preenchimento da informagio volatil!.

Muito sucintamente, este método de sincronizacao inicial executa os seguintes passos:
1. Obter o ID (da fotografia) com valor mais alto na base de dados da aplicagao;

2. Iterar pelo conjunto de fotografias do dispositivo, criando a lista de todos os IDs das

fotografias e a lista de fotografias novas (desde a Gltima utilizagao da aplicagao);

3. Atualizar da base de dados da aplicacao, tendo como base as listas geradas no passo

anterior;

10 repositério de informacao volatil tem como fungio manter em meméria todos os dados necessarios
para o (rapido) funcionamento da aplicagao.
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4. Obter a lista das fotografias da base de dados da aplicacao;
5. Preencher a informacgao volatil com base na lista obtida no passo 4.

Nas proximas secgoes serao apresentados os graficos referentes a cada um dos tipos
de testes — primeira e restantes utiliza¢des da aplicacao — e sera feita uma analise sobre

esses mesmos dados.

5.1.1 Primeira Utilizacao da Aplicacao

Com a base de dados vazia, variando o numero de fotografias que a aplicacao tinha de
iterar e inserir na sua base de dados, mediu-se os tempos de execugao dos passos 1 a 5 do
método de sincronizacgao inicial (ver graficos das Figuras 5.1 e 5.2).

Nos graficos das Figuras 5.1a e 5.1b é possivel observar que a medida que o nimero de
fotografias aumenta, o tempo de execucao de cada um dos passos também aumenta line-
armente?. Assim, estando perante um comportamento linear para ambos os dispositivos,
€ possivel concluir que o padrao de comportamento é independente do hardware.

Para ambos os dispositivos, o tempo necessario para identificar a fotografia na base de
dados da aplicagao que tem o ID mais elevado é quase nulo, o que é natural pois neste caso
de estudo a base de dados da aplicagao esta sempre vazia. Considerando agora as restantes
operacgoes sobre a base de dados (atualizacao e retorno das fotografias), verifica-se que a
base de dados foi otimizada entre as versoes dos dispositivos, uma vez que a area referente
as leituras sobre a base de dados é bastante menor para o Samsung. Por fim, é possivel
observar que o preenchimento da informagao volatil é o passo mais dispendioso para
ambos os dispositivos, uma vez que é proporcional ao nimero de fotografias existentes
na base de dados da aplicagao.

Na Figura 5.2 é apresentado o tempo total para a execu¢ao do método de sincroni-
zagao inicial para cada um dos dispositivos. Neste grafico é possivel ver que o Samsung
apresenta tempos bastante menores que o Wiko. No intervalo [0,5000] de ntmero de fo-
tografias, o Samsung nunca chega a demorar mais de 2 segundos para executar o método,
enquanto que o Wiko ultrapassa os dois segundos logo nas 2000 fotografias. No inter-
valo [5000,6000] de numero de fotografias, o Wiko apresenta uma subida temporal mais
acentuada, passando de 5 segundos para aproximadamente 8 segundos, enquanto que o
Samsung se mantém linear. Por fim, para o restante intervalo ([6000,12000[) de nGmero
de fotografias, é possivel verificar que a diferenca do tempo de computagao entre os dois
dispositivos se torna cada vez mais acentuada, chegando quase aos 14 segundos no Wiko
para 12000 fotografias e apenas aos 3 segundos nas mesmas circunstancias para o Sam-
sung. Posto isto, comprova-se que quanto mais recente tecnologicamente for o dispositivo,

mais rapida serd a execugao do método.

2Ter em atencio que o eixo vertical dos graficos presentes nas Figuras 5.1a e 5.1b ndo se encontra na
mesma escala de valores.
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(b) Samsung Galaxy S8 - Tabela A.2.

Figura 5.1: Tempo de abertura da primeira utiliza¢ao da aplicagao.

5.1.2 Segunda Utilizagao e Seguintes

No grafico da Figura 5.3 sao apresentados os resultados da avaliacao de qual a operacao
que requer mais tempo de execugao sobre a base de dados: a inser¢ao de novas fotografias
ou a remocao de fotografias. Para efetuar esta avaliacao, utilizamos somente o Samsung e
tinhamos 5000 fotografias na base de dados da aplicagao. Obtidos os resultados, verificou-
se que a insercao de 2500 fotografias sobre essas 5000 demorava aproximadamente 210
milissegundos e a remocgao de 2500 das 5000 fotografias demorava somente 50 milissegun-
dos. Assim, validou-se que a inser¢ao de novas fotografias demorava bastante mais tempo
(aproximadamente 76%) do que a remogao de fotografias, o que faz sentido segundo os
tempos medidos, nas sec¢oes anteriores, para cada um dos passos da sincronizagao das
bases de dados e inicializagdo da informacao volatil.

Na Figura 5.4 é apresentado um grafico para o tempo de abertura da aplicagao em
funcido do namero de alteracbes efetuadas sobre a Galeria Local. Para cada iteragao do
teste, a Galeria Local era inicializada com 5000 fotografias® e depois eram efetuadas al-

teracOes sobre a Galeria Local. Neste teste, executado somente para o Samsung, metade

30 tempo de inser¢ao das 5000 fotografias na Galeria Local nio foi contabilizado para o teste.
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Tempo de Abertura da Primeira Utilizacao da Aplicagao
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Figura 5.2: Tempo de abertura da primeira utiliza¢ao da aplicagao para ambos os disposi-
tivos - Tabela A.3.

Tempo de Inser¢des vs Remocdes
sobre a Base de Dados
(Galeria Local inicializada com 5000 Fotografias)

52 ms
(24 %)

211 ms
(76 %)

EInsercao de 50% de Fotografias B Remocgéao de 50% de Fotografias

Figura 5.3: Tempo de insercao de fotografias vs remocao de fotografias, no Samsung
Galaxy S8 - Tabela A.4.
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Tempo de Abertura da Aplicacao em Funcao de Alteracoes
sobre a Galeria Local
(inicializada com 5000 Fotografias)
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Figura 5.4: Tempo de abertura da aplicagao em funcao de altera¢des sobre a Galeria Local,
no Samsung Galaxy S8 - Tabela A.5.

das altera¢oes introduzidas na base de dados da Galeria Local deviam-se a insercao de
fotografias novas e a outra metade a remocao de fotografias. Por exemplo, o teste efetuado
para 10% de alteragoes, consistiu em inserir 250 fotografias novas e remover 250 foto-
grafias do conjunto inicial de 5000 fotografias. No final de cada iteragao, a Galeria Local
mantinha-se com um total de 5000 fotografias.

O grafico da Figura 5.4 mostra que, independentemente do numero de alteragdes
efetuadas, o tempo total de abertura da aplicagao se mantém constante, dentro do inter-
valo [800,1000] milissegundos. Cada um dos passos do método de sincronizag¢ao inicial

mantém-se também constante ao longo do intervalo [0,40] de alteracoes.

Focando-nos nos 40% de alteragoes, onde foram inseridas 1000 fotografias e removi-
das outras 1000, o tempo total de abertura da aplicagao foi de aproximadamente 1 se-
gundo. Tendo em conta os dados obtidos para a avaliacao da operagao mais pesada sobre
a base de dados (ver Figura 5.3), é-nos possivel dizer que a inser¢ao das 1000 fotografias
dos 40% de alteragoes foi de aproximadamente 760 milissegundos (76% do tempo total),
o que corrobora os resultados obtidos para a insercao de 1000 fotografias na primeira

utilizacao da aplicagao — aproximadamente 800 milissegundos (ver Figura 5.1b).
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Assim, é possivel concluir que a percentagem de altera¢des efetuadas sobre um deter-
minado conjunto de fotografias nao tem grande impacto, uma vez que quando compa-
radas 40% de alteragoes (quase metade do valor total) com 0% de alteragdes nao existe

nenhum aumento significativo no tempo total de abertura da aplicagao.

5.2 Perfil de Consumo de Memoria

Numa aplicagao moével, ao lidar com um numero elevado de fotografias, entre as quais
fotografias que podem ter resolugoes grandes, é necessario ter bastante aten¢ao a memoria
utilizada. Caso contrario, incorremos no risco de esgotar a memoria disponivel (OOM).

Um OOM acontece quando a aplicagao tenta alocar um novo objeto na memoria e
a memoria ja esta no limite de espaco disponivel para armazenamento de dados*. Nor-
malmente, quando a aplicagao tenta carregar demasiados bitmaps ou bitmaps demasiado
grandes para memoria sem que exista qualquer libertacao do espaco ocupado, pode ser
langada a excecao de OOM. A abordagem mais comum para resolver este problema é
fazer uma continua gestao de todos os recursos consumidos, de forma a libertar os re-
cursos em memoria quando estes deixem de ser necessarios/utilizados. Esta abordagem,
apesar de aparentemente simples, é, na verdade, bastante complexa, dada a dificuldade
inerente a uma gestao de recursos correta e eficiente. Por esse motivo, a melhor solucao
¢ utilizar uma biblioteca que implemente essa gestao, minimizando a possibilidade de
erros associados.

Embora nao diretamente relacionado com a memoria, outro erro comum em apli-
cagoes que lidam com bitmaps de grandes dimensoes e, em particular, aplicagdoes que
efetuem calculos com bitmaps grandes, é o Application Not Responding (ANR). Um ANR
acontece quando a aplicagao fica mais de 5 segundos sem responder a um input do uti-
lizador (por exemplo, um toque no ecrd)®. A ocorréncia de um ANR nio tem uma causa
especifica, dado que pode ocorrer devido a varios fatores. No entanto, existem alguns

padroes para tentar diagnosticar a causa do problema [51], como por exemplo:
* A aplicacio estar a efetuar operagdes lentas de Input/Output na thread principal®;
* A aplicagdo estar a efetuar calculos pesados na thread principal;

* A thread principal estar a espera de uma operagao pesada que esta a executar numa

outra thread.

4Cada aplicagdo tem um limite de meméria que pode solicitar ao Sistema Operativo. Este limite difere
de dispositivo para dispositivo.

5Sempre que um ANR ocorre, o sistema operativo do dispositivo lanca uma mensagem ao utilizador a
perguntar se este pretende aguardar que a aplicacao volte a responder ou se prefere terminar por completo
a execucao da aplicagao.

O A thread principal é a responsavel por todas as atualiza¢des na interface do utilizador e pelo processa-
mento de todos os inputs do utilizador.
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A principal abordagem para evitar um ANR ¢é executar os calculos pesados em threads de
segundo plano, fornecendo listeners para serem chamados na thread principal quando o
processamento estiver concluido.

Recapitulando o objetivo desta seccao, a avaliagao do consumo de memoria, a aplica-

¢ao photo | uniq tem dois grandes momentos de maior desafio para a gestao da memoria:
1. Apresentacao de uma Lista de Fotografias (por exemplo, na vista de Galeria Local);

2. Apresentacao de Fotografias em Fullscreen (por exemplo, na vista de Pré-Visualizacao
de Fotografias).

Para cada um destes casos, é ainda necessario garantir que a aplicagao funciona corre-
tamente e sem demasiadas demoras, independentemente da resolucao das fotografias.
5.2.1 Apresentacao de uma Lista de Fotografias

Quando a aplicacao photo | uniq inicia, ap6s a sincronizacao das bases de dados e iniciali-
zagao da informacao volatil, segue-se o carregamento das fotografias existentes na base
de dados da aplicagao para a lista de fotografias da vista Galeria Local. Neste caso, foram

testadas duas formas de carregamento para as fotografias:
1. Carregamento manual, sem gerar miniaturas;

2. Carregamento utilizando a biblioteca Glide.

Figura 5.5: Consumo de memoria durante a apresentagao da Galeria Local, efetuando
carregamento manual e terminando com um OOM (captura de ecra do Android Profiler).

Para avaliar estas formas de carregamento de fotografias, utilizamos uma ferramenta
disponibilizada pelo Android Studio, o Android Profiler. O Android Profiler é uma ferra-

menta que permite avaliar o desempenho de uma aplicagao, fornecendo mecanismos que
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permite identificar onde a aplicagao esta a utilizar ineficientemente recursos, como o CPU,
a memdria, os graficos, a rede e a bateria do dispositivo[52].

Quando a aplicagdo faz o carregamento manual das fotografias — sem gerar miniatu-
ras — a memoria utilizada vai aumentando gradualmente até ao ponto de disparar um
OOM (ver Figura 5.5). A Figura 5.5 apresenta uma captura de ecra do Android Profiler,
onde ¢ visivel uma linha de tempo detalhada do uso de memoria da aplicagao. Na linha
de tempo, mais propriamente poucos segundos ap6s o minuto 1:30 (visivel na zona in-
ferior da captura de ecra), a aplicagao tem uma subida acentuada de memoria alocada,
chegando a um total de 1.5Gb por volta do minuto 1:37. Esta subida foi consequéncia de
um scroll sobre a lista de fotografias da Galeria Local (assinalado com um circulo cor de
rosa no topo da captura de ecrd). Nos segundos ap6s o pico de memdria alocada, vé-se
uma descida drastica da memoria, sendo esta descida consequéncia de um OOM. Neste
caso, 0 OOM foi resultado de uma continua alocacao de fotografias com resolu¢ao grande
(> 3Mb cada) em memoria, seguido de um gesto de scroll que despoletou a necessidade
de alocagao de mais objetos (fotografias) em memoria, de modo a poder apresentar as
novas fotografias no ecra. Para solucionar este problema utilizdmos uma ferramenta de
carregamento de imagens mais sofisticada, o Glide (apresentado na Secgao 4.7.1). Com
esta biblioteca ja nao nos deparamos com o problema de OOM, visto a biblioteca fazer
toda a gestao de recursos, criacao automatica de miniaturas (que por sua vez diminuem
bastante a memoria utilizada) e, ainda, disponibilizando caching de imagens.

Na Figura 5.6 é possivel ver uma nova captura de ecrd, nas mesmas circunstancias
que a captura anterior, mas utilizando a biblioteca Glide e a cache por esta disponibilizada.
Nesta nova linha de tempo, é possivel ver que a memoria utilizada nem chega a 200Mb
e, portanto, esta bastante longe de OOM. Além da resolu¢ao do OOM, outra grande
vantagem na utilizacao desta biblioteca é a velocidade de carregamento das imagens
(ver Seccao 5.3), uma vez que é bastante mais eficiente e rapida que o carregamento

manual.

5.2.2 Apresentacao de Fotografias em Fullscreen

Sempre que um utilizador clica numa fotografia da vista Galeria Local é redirecionado
para o ecra de Pré-Visualizagao de Fotografias. Quando este ecra abre, a fotografia é
carregada na sua totalidade (fullscreen) para o container. Nesta vista, as imagens tém de
ser carregadas na sua totalidade para o container, visto o propdsito da vista ser permitir
ao utilizador a visualizacao total e em detalhe da fotografia, habilitando gestos de zoom
e panning sobre a fotografia. Tal como para a apresentacao de uma lista de fotografias,
utilizdmos o Android Profiler para medir o consumo de memodria enquanto a vista de
pré-visualizagao é utilizada.

Na Figura 5.7 é apresentado o consumo de memoria durante a utilizagao da vista
de Pré-Visualizacao de Fotografias. Nesta nova linha de tempo, as fotografias foram car-

regadas de forma manual e o teste consistiu em alternar a visualizacao fullscreen para
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Figura 5.6: Consumo de memoria durante a apresentacao da Galeria Local, utilizando a
biblioteca Glide (captura de ecra do Android Profiler).

Figura 5.7: Consumo de memoria durante a utilizacao da vista de Pré-Visualizacao de
Fotografias, efetuando carregamento manual (captura de ecra do Android Profiler).
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um conjunto de fotografias. No intervalo [0,30] segundos, a memoria alocada vai aumen-
tando em funcao dos gestos efetuados (alternar a visualizagao fullscreen). Por volta dos
30 segundos é visivel uma descida da memoria alocada, proveniente da libertacao de
objetos (fotografias) pelo garbage collector’. No intervalo [33,37] segundos, a memoria
alocada volta a subir, ainda coincidente com gestos efetuados sobre a vista. No restante
intervalo ([38, 60[ segundos), a memodria mantém-se constante nos 0.8Gb, sendo este va-
lor constante consequéncia de um ANR. Neste caso, o ANR teve como provavel causa a
execucgao consecutiva do cddigo de carregamento manual das fotografias, um algoritmo
bastante naive que se torna pesado, que acaba por sobrecarregar o dispositivo e bloquear

a aplicagao®.
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Figura 5.8: Consumo de memoria durante a utilizagao da vista de Pré-Visualizacao de
Fotografias, utilizando a biblioteca Glide (captura de ecra do Android Profiler).

Na Figura 5.8 é apresentado o consumo de memoria durante a utilizagao da vista de
Pré-Visualizacao de Fotografias, utilizando a biblioteca Glide para efetuar o carregamento
de fotografias e gestao de recursos utilizados. Tal como para o carregamento manual,
este teste consistiu em alternar a visualizacao fullscreen para um conjunto de fotografias.
No intervalo [0, 64] segundos é possivel ver que, na generalidade, a memoria alocada
vai aumentando, também em consequéncia dos gestos. Apds o minuto 1.07, momento
em que a aplicacao ja ultrapassou os 1.1Gb de memoria alocada, a aplicagao volta a
sofrer um ANR, ficando bloqueada no ultimo gesto efetuado. Contrariamente ao esperado,
utilizando a biblioteca Glide também foi possivel bloquear a aplicagao, significando isto
que a causa do ANR pode nao estar diretamente relacionada com a gestao de recursos. No
entanto, é também possivel ver que o numero de gestos necessarios para langar um ANR
tem de ser bastante mais frequente num curto intervalo de tempo e durante bastante mais

tempo na sua totalidade quando em relagao com o carregamento manual. Este nao é o

70 garbage collector consiste em recuperar memoria inutilizada pelo programa/aplicacao.
8Para apurar a causa em concreto do ANR, terdo de ser efetuados outro tipo de testes exaustivos.
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cenario de utilizagao ideal, visto existir algo que faz com que a aplicagao sofra ANRs, mas,
dadas as circunstancias necessarias para que esse erro ocorra, podemos dizer que é “erro
aceitavel” para j&?, uma vez que a probabilidade de serem executados tantos gestos, num
espaco curto de tempo, é bastante baixa. Portanto, assim se conclui que a utiliza¢ao da

biblioteca Glide continua a ser vantajosa sobre o carregamento manual.

5.3 Desempenho

Outro caso interessante de estudo para a valida¢ao da aplicacao photo | uniq é o desem-
penho da mesma nos casos de uso da perfilagem do consumo de memoria. Neste caso,
os testes efetuados mediam o tempo de carregamento das miniaturas de fotografias para
a lista da Galeria Local e o tempo de carregamento das fotografias em modo fullscreen
para a vista de Pré-Visualizagao de Fotografias. Para ambos os casos de uso, testamos os

seguintes tipos de carregamentos:

1. Carregamento manual, sem gerar miniaturas e sem utilizar qualquer tipo de caching

de imagens;
2. Carregamento utilizando a biblioteca Glide, com a cache desligada;

3. Carregamento utilizando a biblioteca Glide, com a cache ligada.

Carregamento de Miniaturas de Fotografias para a Lista da Galeria Local

No gréfico da Figura 5.9, é apresentado o fator de aceleragao para o carregamento
de miniaturas de fotografia para a vista de Galeria Local, utilizando a biblioteca Glide.
De forma geral verifica-se, a utilizagao da bibilioteca Glide é bastante benéfica, uma vez
que ultrapassa a baseline (carregamento manual) na generalidade dos casos de uso: glide
com e sem cache; fotografias com resolugoes médias e grandes. Caso optassemos por
nao fazer caching de fotografias teriamos, na mesma, beneficios ao utilizar a biblioteca,
uma vez que para imagens pequenas (< 1Mb) seria quase 5 vezes mais rapido que um
carregamento manual e, para imagens maiores (> 3Mb) seria 6.5 vezes mais rapido. Ja no
caso da utilizagao da cache, é possivel ver que o carregamento de imagens se torna quase
70 vezes mais rapido para imagens com tamanho superior a 3Mb, o que dadas as novas
tecnologias, tende para ser o caso com maior probabilidade de acontecer. Mesmo no caso
de imagens com resolu¢des mais pequenas, é possivel fazer a um carregamento 17 vezes
mais rapido que manualmente. Estes valores devem-se ao facto do carregamento manual
ser bastante naive, ndo gerando sequer uma miniatura para as fotografias (carregando-
as completamente para a vista), nem tendo qualquer tipo de cache para as imagens ja

carregadas anteriormente. Assim, conclui-se que o carregamento manual nao poderia ser

9Como trabalho futuro, deveremos tentar apurar as causas do ANR para que depois possamos corrigir o
erro.
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Fator de Aceleragdo para Carregamento de
Miniaturas de Fotografias (Vista Local)

70
68
66
64
62
60
20
18
16
14
12
10

SPEEDUP

o N B O

< 1Mb > 3Mb
TAMANHO DA IMAGEM

E=1Glide com Cache E=1Glide sem Cache e Baseline (Sem Glide)

Figura 5.9: Quociente de carregamento de uma miniatura de fotografia para a vista de
Galeria Local, no Samsung Galaxy S8 - Tabela A.6.

considerado como uma alternativa viavel, pois, para além da salvaguarda dos OOMs, no

pior caso, a utilizagdo do Glide ja s gasta 1/4 do tempo total.

Carregamento Fullscreen de Fotografias para a vista de Pré-Visualizacao

No grafico da Figura 5.10, é apresentado o fator de aceleragao para o carregamento de
uma fotografia em fullscreen para a vista de Pré-Visualizagao de Fotografias. Contraria-
mente ao teste anterior, onde apenas era necessario carregar uma miniatura da imagem
para a lista, nesta vista de pré-visualizacao, se a imagem nao fosse carregada na sua
totalidade para o container, o gesto de zoom in poderia levar a que o utilizador visuali-
zasse (desnecessariamente) uma versao desfocada da imagem. Posta esta exigéncia de
carregamento total da fotografia para o container, este seria considerado o cenario mais
perigoso para o OOM, visto ser necessario lidar com a imagem na sua resolugao original.
Ao termos optado pela utilizacao da biblioteca Glide, o perigo foi reduzido ou mesmo
eliminado, uma vez que a biblioteca trata de libertar todos os bitmaps quando deixam de

ser necessarios, prevenindo os OOMs.
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Fator de Aceleracao para Carregamento
de Fotografias em Fullscreen

(Vista de Pré-Visualizacao)
35
3.0

2.5

2.0

SPEEDUP

1.5

1.0

0.5

0.0
< 1Mb > 3Mb

TAMANHO DA IMAGEM
E=Glide com Cache [E3Glide sem Cache w=mmBaseline (Sem Glide)

Figura 5.10: Fator de aceleracao para o carregamento de fotografias em fullscreen na vista
de Pré-Visualizagao de Fotografias, no Samsung Galaxy S8 - Tabela A.7.

Tal como para o carregamento de fotografias para a lista da vista de Galeria Local,
no grafico da Figura 5.10 efetudmos o fator de aceleragao entre o carregamento manual
(baseline) e o carregamento com a biblioteca Glide (com e sem cache), ambos para imagens
com tamanho inferior a 1Mb e superior a 3Mb. Neste grafico, o speedup ja nao é tao
acentuado visto termos que lidar com fotografias na sua resolugao original. Ainda assim,
apenas o carregamento com Glide sem cache de uma imagem pequena é que se torna
2 vezes mais lento. Para imagens pequenas, utilizando Glide com cache, e para imagens
grandes também utilizando Glide, mas sem cache, o tempo de carregamento fica bastante
préoximo do carregamento manual. Por fim, para imagens grandes, utilizar a biblioteca
Glide com cache de imagens, torna-se quase 3 vezes mais rapido. Assim, é possivel concluir,
novamente, que a utilizacao da biblioteca Glide com cache se torna uma mais valia pois é

onde se obtém melhores resultados e a prevengao de OOM.
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CariTUuLO

CoNcLusAO E TRaBALHO FuTUuRO

6.1 Conclusao

Nesta dissertagao apresentou-se uma proposta de arquitetura composta por trés modulos
(servidor, plataformas disponiveis e gestores de fotografias), projetada e estudada para
que possam ser suportadas varias plataformas e gestores de fotografias, e implementou-se
um protoétipo de uma aplicagao Android como plataforma de interacao com o utilizador

na resolugao do problema.

Durante a concegao da arquitetura, apesar de nao terem sido implementados todos os
componentes, esta foi pensada para suportar multiplos dispositivos e muitos dos gestores
de fotografias externos existentes. Outra caracteristica importante desta arquitetura é
o facto do modelo de interacao permitir exportar para um servidor externo muitas das
operagOes pesadas, para além do facto do armazenamento de todo o estado das instancias
de utilizagao de cada utilizador, permitindo que entre instalacoes da aplicacao nada se

perca.

Ja relativamente a concegao da interface, sao visiveis as semelhancas entre os ecras da
maqueta e o produto final implementado. Tudo isto demonstra que houve um trabalho de
estudo e estruturacgao de toda a aplicacao, de modo a garantir que no momento da imple-
mentagao muitos dos detalhes importantes das funcionalidades estavam ja previamente
pensados/planeados. No caso da implementacao da interface, a estrutura apresentada
para a organizacao/acesso aos dados teve um papel importante na performance da apli-
cagao, uma vez que muitos dos dados tinham de ser acedidos rapida e frequentemente. O
repetitivo acesso a base de dados para retorno dos dados nao era viavel por ser bastante

moroso.

Por fim, resta mencionar a importancia da utiliza¢ao de bibliotecas auxiliares. Estas bi-

bliotecas, apesar de nao serem fundamentais, facilitam bastante o trabalho, podendo todo
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o tempo e custo de uma implementagao de raiz das funcionalidades por estas fornecidas

ser aproveitado para outras tarefas.

6.2 Trabalho Futuro

Como melhorias para o futuro, um dos primeiros passos poderia ser o afinar de todo
o processo de interagao com o servidor, uma vez que o servidor ainda nao se encontra
finalizado. O periodo de espera pelo término do servidor, poderia ser também utilizado
para detetar a fonte do problema dos ANRs e desenvolver as funcionalidades assinaladas
que nao foram implementadas.

De seguida poderiamos estudar das alteracoes necessarias para suportar a sincroni-
zagao multi-dispositivos, nomeadamente para enderecar quais as melhores estratégias
para resolucao de conflitos. Estudada e implementada a sincroniza¢ao multi-dispositivos,
penso que o proximo passo podera ser a validacao de qual a melhor forma para integrar os
gestores de fotografias ja existentes no mercado, para além da avaliacao de qual o melhor
local para fazer a integracao (se do lado da aplicagao ou se diretamente no servidor).

Feitas todas estas melhorias, o tltimo passo seria a avaliagao/apreciacao da interface

e experiéncia de utilizag¢ao, podendo ser utilizadas técnicas e metodologias standard.
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PENDICE

A

APENDICE A : DADOS RECOLHIDOS PARA A

VALIDAGAO

Este apéndice apresenta todos os dados recolhidos para a validagao da aplicacao photo | uniq.

Tabela A.1: Tempo de abertura da primeira utilizacao da aplicacao no Wiko Highway Star
4G.

Numero de Obten¢ao do maxID da Iteragao pelo conjunto de  Atualizagdo da base de  Obtencdo das fotografias da  Preenchimento da

Fotografias base de dados da aplicacao fotografias do dispositivo dados da aplicagao base de dados da aplicagdo  informagao volatil

12000 1.333 1273.000 2717.667 3453.333 6290.000
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Tabela A.2: Tempo de abertura da primeira utilizacao da aplicagao no Samsung Galaxy
S8.

Numero de Obtencao do maxID da Iteragao pelo conjunto de  Atualizagdo da base de  Obtencdo das fotografias da  Preenchimento da

Fotografias base de dados da aplicacao fotografias do dispositivo dados da aplicagao base de dados da aplicagdo  informagao volatil
0 2.000 55.667 59.667 3.333 0.000
100 233 132000 231000 50667 307.333
2000 2000 41667 267.000 76333 302.667
©s000 2000 156667 328333 103667 - 454000
4000 2000 162000 393.000 132667 558.667
©os000 2000 175667 - 466000  16loo0 669.667
©e000 2000 187000 507.667 188667 774000
7000 2000 209333 586333 213000 1153333
800 2000 208000 637.333 239333 1186667
o000 2000 234333 707.667 267667 1238000
10000 2000 231667 760.000 308333 1301333
10 2000 243.000 813.667 320667  1370.000
o000 2000 52667 863000 346333 1451667

Tabela A.3: Tempo de abertura da primeira utilizacao da aplicagao para ambos os dispo-
sitivos.

Nuamero de Tempo Total no Tempo Total no

Fotografias Wiko Highway Star 4G Samsung Galaxy S8

0 111.333 120.667
1000 1207333 732333
2000 2195000  789.667
3000 3180.333 1044.667
4000 4130000 1248333
5000 5054000 1474333
6000 7634000 1659.333
7000 8521.667 2164.000
8000 0541.000 2273333
9000 10720667 2449.667
10000 11764667 2603333
11000 12629.000 2749333
12000 13735333 2915.667
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Tabela A.4: Tempo de insercao de fotografias vs remocao de fotografias, no Samsung
Galaxy S8.

Acao Tempo

Insercao de 50% de Fotografias 211.000

Remocgao de 50% de Fotografias  52.333

Tabela A.5: Tempo de abertura da aplicagao em fungao de alteragoes sobre a “Galeria
Local”, no Samsung Galaxy S8.

Percentagem Obtengao do maxID da Iteracao pelo conjunto de  Atualizagdo da base de  Obtencao das fotografias da  Preenchimento da
de Alteragoes base de dados da aplicagao fotografias do dispositivo dados da aplicagao base de dados da aplicagdo  informagao volatil
0 2.333 62.000 39.000 175.667 605.000
s 23 62000 88.667 1 144000 643.000
w0 2ee7 68333 13333 16L000 582000
220 2000 70000 120333 1 148667 575.667
4 2000 82333 164667 1 137.667 583.000

Tabela A.6: Fator de aceleragao para o carregamento de miniaturas de fotografias para a
lista da vista de Galeria Local, no Samsung Galaxy S8.

Tamanho da Fotografia Glide com Cache Glide sem Cache

Tabela A.7: Fator de aceleragao para o carregamento de fotografias em fullscreen na vista
de Pré-Visualizacao de Fotografias, no Samsung Galaxy S8.

Tamanho da Fotografia Glide com Cache Glide sem Cache
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APENDICE B : LISTA COMPLETA DE MELHORIAS E

bugs ENCONTRADOS

Este apéndice apresenta a lista completa de bugs encontrados até ao momento na aplicagao

photo | uniq.

Title T P + Status Votes Assignee Created
#47: Upload Fotos O 2 [New @ Mara Felismino  2019-01-19
#34: Remocio de Fotografias da Galeria Nativa O 2 [new @ Mara Felismino ~ 2018-09-18
#45: Uploading Service (MODO PAUSA) o] £ [ NEW @ Mara Felismino 2018-11-24
#43: Eliminar photos que estavam em upload O 2 [new @ Mara Felismino 2018-09-25
#36: Lentidao ao Selecionar todas as Fotografias B 2 [new @ Mara Felismino ~ 2018-09-18
#27: Esconder (TODAS) as fotografias que estao em processo de envio O 2 [new @ Mara Felismino 2018-07-28
(pausado ou nao) faz com que o botao da nuvem desapareqa

#26: Pause > Remove > Play quando se esta a fazer upload de fotos ainda o A [New @ Mara Felismino 2018-07-28
nao esta 100% funcional

#46: Vista de Comparacao de 2 imagens: Pontos de teste desenhados sobreo @ ¥ [New @ Mara Felismino 2019-01-05
Bitmap

#8: Guardar o estado de sele¢ao anterior 1] v OPEN @ Mara Felismino 2018-07-05
#42: Vistas de Ordenacao do Servidor nao tém scroll sincronizado 8 ¥ [new) @ Mara Felismino 2018-09-18
#28: Colocar a label "all" no botao de selecionar todas as fotos na toolbar B ¥ [new @ Mara Felismino ~ 2018-07-28
#9: Reposicionamento da Vista (] 4 | NEW @ Mara Felismino 2018-07-05

Figura B.1: Lista completa de melhorias a efetuar e de bugs encontrados.
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