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Resumo

As tecnologias méveis para o setor educacional criam novas possibilidades e facilitam
a realidade e o dia a dia da area educativa. Contudo, mesmo com a modernizagao
dos ambientes de estudo, empecilhos e imprevistos podem acontecer. Neste projeto
foi desenvolvido um aplicativo mével com objetivo de facilitar a apresentagéo e
compartilhamento de transparéncias e imagens, em tempo real, entre um
apresentador e seus espectadores. O aplicativo foi desenvolvido para o sistema
operacional Android, utilizando o framework Flutter e a linguagem de programacéo
Datrt.

Palavras-chave: Aplicativo. Android. Dispositivos Moveis. Tecnologia na Educacgéo.
Flutter. Dart.



Abstract

Mobile technologies for the education sector creates new possibilities and facilitates
the reality and the day-to-day of education. However, even with the modernization of
study environments, obstacles and unforeseen events can occur. In this project a
mobile application was developed with the objective of facilitating the presentation and
sharing of transparencies and images, in real time, between presenter and spectators.
The application was developed for the Android operating system, using the Flutter

framework and the Dart programming language.

Keywords: App. Android. Mobile Devices. Technology in Education. Flutter. Dart.
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1. INTRODUGCAO

O ano de 2007, marcado pelo langamento do primeiro dispositivo mével da
Apple, o iPhone, revolucionou o mercado de telecomunica¢gdes mundial ao reinventar
e redefinir o conceito de smartphone. Observou-se o que foi considerado por alguns
autores como o inicio de uma nova era, pautada por alteragbes profundas no modo
como as pessoas se relacionam e, consequentemente, no modo como as empresas

se relacionam com as pessoas (COUTINHO, 2014).

O Brasil superou a marca de um smartphone por habitante e conta com
aproximadamente 220 milhdes de celulares inteligentes ativos, de acordo com a 292
Pesquisa Anual de Administracao e Uso de Tecnologia da Informag&o nas Empresas,
realizada pela Fundagéo Getulio Vargas de Sdo Paulo (FGV-SP), no dia 19 de abril
de 2018. A pesquisa indica que em maio de 2018 o Brasil tinha 306 milhdes de
dispositivos portateis em uso — além de smartphones, o numero inclui notebooks e
tablets. Segundo o levantamento, em dezembro de 2017 o pais atingiu a marca de
210 milhdes de habitantes (MEIRELES, 2018 apud LIMA, 2018).

Trazer essas tecnologias moveis para o setor educacional gera grandes
desafios e discussdes aos gestores, pois os educadores precisam se adequar e
aprender a lidar com estes recursos, e também, entender que ensino e aprendizagem
precisam acompanhar e desenvolver novas praticas pedagdgicas, para garantir
conhecimento e competéncias essenciais ao desenvolvimento do aluno face as
exigéncias sociais e funcionais dessa cultura digital. Professores e educadores
também precisam aceitar que o uso de aparelhos tecnolégicos no ambiente escolar é
inevitavel, e por isso, necessitam incorporar estes recursos em seus planos de ensino,
aproveitando as potencialidades de que dispdéem, visto que a proibicdo ndo é a melhor

solucdo e sim um desperdicio de aprendizagem (SANTOS, 2016).

Dessa forma, novas possibilidades educativas podem fornecer acesso imediato
e ainda viabilizar a comunicag¢ao do publico conectado em atividades como: cursos,

treinamentos, apresentagdes de trabalho, aulas virtuais e outras (SANTOS, 2016).
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Conhecer as ferramentas existentes com potencial educacional, sendo uma
dessas ferramentas os dispositivos moveis, € essencial para todos os envolvidos em
processos educativos. A utilizacdo dessas ferramentas com objetivos de
aprendizagem aplicadas a uma pedagogia adequada implica em uma melhora na
praticidade do ensino (MOURA, 2008).

Por meio destas novas tecnologias e também possibilidades, assim, “os alunos
podem interagir com professores e colegas, conversar e realizar atividades
educacionais em conjunto” (KENSKI, 2012a, p. 120).

1.1 Problema

Hoje em dia procura-se cada vez mais a praticidade em nossas rotinas. Se vive
em uma geracao que de minuto a minuto se faz uma visita ao seu smartphone ou
tablet, seja para ver um e-mail, visitar as redes sociais ou até mesmo trabalhar.
Sempre se busca unir essas duas coisas, a praticidade e a facilidade em obter
informagdes por meio de dispositivos mdveis. Lidar com as Tecnologias Digitais de
Informacdo e Comunicagao (TDIC) ndo se torna apenas uma necessidade, mas
também uma possibilidade de insercdo em ambientes que fazem parte da vida
cotidiana, de modo que domina-las passa a ser uma forma de existir no mundo
contemporaneo (SCORSOLINI-COMIN, 2014).

Procurando unir praticidade e facilidade em obter informacgdes, muitas vezes
encontra-se empecilhos para uma simples apresentacdo de transparéncias.
Imprevistos podem sempre acontecer, como a falta de um projetor ou conexdes ao

projetor inexistentes, danificadas ou incompativeis, inviabilizando apresentagdes.

Além disso, durante uma apresentacao, complicacdes como a transferéncia e
indicacdes sobre respectivo momento da apresentacdo também deve ser mais pratico

na relacao entre o apresentador e aquele que esta vendo a apresentacgao.

1.2 Justificativa

Muitas vezes a dificuldade de acesso as informagdes apresentadas geram

desconforto nas pessoas que estdo compartilhando daquela apresentacao.
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E nesse contexto que as TDIC, entre elas a de aplicativos méveis, passam a
figurar como ferramentas para a compreensao da informagé&o nesse novo meio de

interagir, trocar e aprender.

As TDIC n&o promovem, por si s6, uma mudanca radical no modo de conceber
a aprendizagem ou a interagdo na cultura vigente, mas sao consideradas técnicas
cuja assuncgao foi possibilitada pela cibercultura, de modo que n&o determinam
sozinhas as transformacgdes observadas (SCORSOLINI-COMIN, 2014).

Um aplicativo que seja capaz de transmitir em tempo real o conteudo da tela
de um dispositivo movel para varios outros dispositivos conectados por uma rede,
pode diminuir a chance de que imprevistos ou empecilhos atrapalhem aulas ou

apresentacoes profissionais que dependem de projecoes.

Com a praticidade de se ter um dispositivo moével, e com o uso de um aplicativo

especifico, pode-se facilitar a transmissao de apresentacoes.

Com esse aplicativo, apresentacbes poderdo ocorrer em salas que nao
possuem projetores, basta o espectador ter o aplicativo instalado em seu dispositivo
movel e o apresentador compartilhar as imagens via aplicativo com os participantes,
podendo ser marcado pelo apresentador um ponto especifico na imagem observada

por aqueles que assistem a projecao.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo Geral

O objetivo desse trabalho é o desenvolvimento de um aplicativo para
dispositivos méveis que seja capaz de transmitir o conteudo da tela e a marcagdo um
ponto especifico neste conteido em tempo real, de um smartphone para outros

dispositivos moveis conectados via rede local.
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1.3.2 Objetivo Especifico

Desenvolver um aplicativo servidor, que enviara o conteudo da tela do
smartphone aos aplicativos clientes conectados na mesma rede local.
Desenvolver um aplicativo cliente, que recebera o conteudo da tela enviado
pelo servidor e exibira na tela em que esta sendo utilizado.

Aplicar bibliotecas e pacotes que serdo importantes para o funcionamento do

trabalho.
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2.  FUNDAMENTAGAO TEORICA

Neste tépico sdo apresentados os dispositivos e tecnologias utilizados como

base tedrica para o desenvolvimento deste aplicativo.

21 Android

Android € um sistema operacional baseado no nucleo Linux e desenvolvido
pela empresa de tecnologia Google. Dispde de uma interface de usuario baseada na
manipulagéo direta, sendo projetado principalmente para dispositivos moveis, como
Smartphones e tablets. A Figura 1 mostra a interface inicial de um dispositivo que usa
o sistema operacional Android. A manipulagcdo do Android € desenvolvida para ser
imediata e produzir uma sensagcao de fluidez, utilizando-se constantemente da
resposta ao toque na tela para informar o usuario sobre a conclusdo do comando
(ANDROID, 2019a).

Figura 1: Tela inicial Android 9.0 Pie

Fonte: Elaborada pelo autor
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O sistema operacional mével Android é desenvolvido pela Google, utilizando
linguagens de programacgao como C, C++, PHP e Java. Seu cédigo-fonte € mantido
em segredo até estar pronto para langamento de uma nova versao ou atualizagao do
sistema operacional, quando entdo o cdédigo é disponibilizado em partes para
usuarios, desenvolvedores e empresas que utilizam o sistema operacional Android
em seus produtos. Apos a disponibilizagao do codigo, ele entdo é adaptado para cada

fabricante para que o execute em hardwares especificos (ANDROID, 2019a).

Aplicativos ou apps podem ser instalados para estender as funcionalidades
originais de cada aparelho. Sdo desenvolvidos primeiramente na linguagem Java,
usando do sistema de desenvolvimento de software Android, conhecido como SDK.
Com o passar do tempo e evolugdo da tecnologia, muitas outras plataformas e
frameworks foram desenvolvidos e adaptados para o desenvolvimento em Android.
(ANDROID, 2019b).

2.2 Aplicativos Moveis

Aplicativo movel, também conhecido popularmente por seu nome abreviado
app, € um software desenvolvido pra ser instalado em um dispositivo mével, como um
smartphone, tablet e até mesmo aparelhos televisores. Essa aplicacdo pode ser
instalada no dispositivo ou descarregada pelo usuario através de uma loja online,
como por exemplo a Google Play ou a App Store. Estes aplicativos podem estar
disponiveis para download gratuitamente ou podem ser cobrados para serem

descarregados.

Originalmente, os apps foram criados e classificados como ferramentas
auxiliares a produtividade e recuperacao da informag¢ao, como mercado de acdes ou
informacdes meteoroldgicas. A crescente procura por smartphones e a facilidade da
disponibilizac&o e acesso a esses aplicativos, junto com a evolugao tecnoldgica, levou
a criacao de outras categorias de apps, como jogos, GPS, servico de compras e
acompanhamento de pedidos (POGUE, 2009). O crescente numero e variedade de
aplicacdes serviu como fonte de estimulo para a criacdo de apps para atender as
necessidades e facilitar o dia a dia dos mais variados tipos de usuarios (POGUE,
2009).
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Na Figura 2 observa-se alguns aplicativos moveis instalados em um dispositivo

movel com sistema operacional Android.

Figura 2: Exemplo de apps instalados em um smartphone
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Fonte: Elaborada pelo autor

2.3 Dispositivos Moéveis

Um dispositivo mével € um aparelho eletrénico pequeno, capaz de ser utilizado
com a mao. Normalmente séo dispositivos com uma tela LED, que fornecem uma
interface de tela que seja sensivel ao toque, com botdes e teclados, digitais ou fisicos.
Muitos desses dispositivos podem se conectar a internet e realizar a conexao entre
multiplos dispositivos, ou com componentes que os dispositivos disponibilizam, como
Wi-Fi e Bluetooth. A energia é tipicamente fornecida por uma bateria de litio e os
dispositivos moveis podem executar sistemas operacionais moveis, que permitem
aplicativos de terceiros para facilitar o dia a dia de quem utiliza esses dispositivos
(KROSKI, 2008).
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Algumas caracteristicas que diferem e classificam os dispositivos moveis sao
suas dimensodes fisicas e peso, se o dispositivo se conecta a outro ou nao, quais tipos
de dispositivos podem ser conectados a ele, como esses dispositivos se conectam e
como é classificada a “mobilidade” do dispositivo (POSLAD, 2009). Sdo exemplos de
dispositivos méveis: os tablets, smartphones, laptops, calculadoras graficas, alguns
tipos cameras digitais e televisores, pagers, entre outros. A Figura 3 contém exemplos

de alguns desses tipos de dispositivos moéveis.

Figura 3: Tipos de dispositivos moveis

®

Ll ) el Tl e A R |
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Fonte: CIDRAL (2012)

2.4 Framework

Um framework € um conjunto de conceitos usados para resolver um problema
de dominio especifico. Nao se trata de um software executavel, mas sim de um
modelo de dados para um dominio especifico, utilizando de um conjunto de classes
implementadas em uma linguagem de programacao especifica, usadas para auxiliar
o desenvolvimento de software. Os frameworks possuem vantagens, como maior
facilidade de deteccdo de erros e maior eficiéncia na resolugdo de problemas e
otimizagéo de recursos (RIEHLE, 2000).

O framework atua onde ha funcionalidades em comum a varias aplicacées, mas
para isso, as aplicacdes devem ter algo razoavelmente grande em comum, para que

0 mesmo possa ser utilizado de maneira eficiente.
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Segundo Sauvé (2002): Framework € um conjunto de classes que colaboram

para realizar uma responsabilidade para um dominio de um subsistema da aplicacao.

Os frameworks podem ser divididos em duas categorias, verticais e horizontais.
Os verticais sdo desenvolvidos através da experiéncia obtida em um determinado
contexto. Esses frameworks, resolvem problemas de um dominio e sado usados em
varios softwares desse mesmo dominio. Como exemplo de frameworks verticais
podemos citar os financeiros e de recursos humanos. Os frameworks horizontais néo
dependem do dominio de aplicagao e usa-se em diferentes dominios, como interfaces
graficas (SAUVE, 2002).

2.5 Roteadores

O roteador é um dispositivo que encaminha pacotes de dados entre redes de
computadores, ou dentro da mesma rede, criando um conjunto de redes de
sobreposicdo. Os roteadores mais modernos necessitam de um cabo de banda
larga ligado a um modem como entrada, e geralmente transmitem o sinal de internet
através de conectividade sem fio e 4 cabos banda larga (MORIMOTO, 2011).

Um roteador é conectado a duas ou mais linhas de dados de redes diferentes.
Quando um pacote de dados chega, em uma das linhas, o roteador Ié a informagéao
de endereco no pacote para determinar o seu destino final. Em seguida, usando a
informagéo na sua tabela de roteamento ou encaminhamento, ele direciona o pacote
para a proxima rede em sua viagem. Os roteadores sao os responsaveis pelo "trafego”
da Internet ou de dados que serdo trafegados entre ela. O roteador pode utilizar de
conexao com fio, cabos de rede para transmitir os dados, mas também disponibilizam
a opgao de poder realizar o trafego de dados por meio de um roteador sem fio. Um
pacote de dados é normalmente encaminhado de um roteador para outro através das
redes que constituem a internetwork, até atingir o destino (TORRES, 2009).
Atualmente o padrdao mais comum de roteador de rede sem fio € o 802.11g. Tal
numero faz referéncia ao protocolo (conjunto de instrugbées e padrdes) que € usado

nas redes sem fio.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Pacotes_de_dados
https://pt.wikipedia.org/wiki/Rede_de_computadores
https://pt.wikipedia.org/wiki/Rede_de_computadores
https://pt.wikipedia.org/wiki/Banda_larga
https://pt.wikipedia.org/wiki/Banda_larga
https://pt.wikipedia.org/wiki/Modem
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3. MATERIAIS E METODOS

Este topico contém as definicdes e explicacbes de todos os softwares,

linguagens e ferramentas que o projeto utiliza para ser desenvolvido e utilizado.

31 Android Studio

Android Studio € um ambiente integrado para desenvolver aplicativos e
softwares para o sistema operacional Android. Foi anunciado em 16 de maio de 2013
e teve a sua primeira compilacao estavel lancada em dezembro de 2014, com a versao
1.0. E disponibilizado gratuitamente para download nos sistemas operacionais
Windows, Mac OS X e Linux, sendo baseado no software IntelliJ IDEA da JetBrains e
utilizado como ambiente de desenvolvimento integrado primario da Google de
desenvolvimento nativo para Android (ANDROID STUDIO, 2019a).

Caracteristicas notaveis do Android Studio sao: suporte para compilagcdes
baseadas em Gradle', refatoragéo especifica para Android, um rico editor de codigos
que permite a pré-visualizagdo de layouts em varias configuragcdes de tela,
predefinicdes com designs e componentes comuns do sistema operacional Android e
integragcdo com ProGuard e capacidade de assinatura de aplicativo (ANDROID
STUDIO, 2019b). A Figura 4 demonstra a interface inicial de um aplicativo mével em

desenvolvimento no software Android Studio.

' Gradle é um sistema avangado de automatizagdo para compactagdo de mudltiplos arquivos em um
Unico, no caso do sistema operacional Android, um arquivo com a extensdo APK.
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Figura 4: Captura da tela inicial do Android Studio 1.2.1.1 com codigo em

desenvolvimento

Fonte: ANDROID STUDIO (2019a)

3.2  Flutter

Flutter € um framework de cédigo-aberto, desenvolvido em C, C++ e Dart criado
pela Google focado em desenvolvimento de aplicativos para dispositivos moveis que
utilizam os sistemas operacionais Android e iOS, desenvolvimento de softwares para
desktops ou desenvolvimento para web, além de ser o principal kit de
desenvolvimento de aplicativos para o Google Fuchsia, no momento de
desenvolvimento deste projeto, o novo sistema operacional em desenvolvimento pela
Google. O Flutter € um framework moderno, que usa a linguagem de programagao
Dart para ser codificado, além de também disponibilizar a jungédo de outros tipos de
linguagens, compartilhando de uma vasta quantidade de classes e bibliotecas para
serem consumidas pelo desenvolvedor. Sua arquitetura hibrida, permite que o mesmo
coédigo desenvolvido, seja utilizado para gerar um aplicativo para Android e iOS
(FLUTTER, 2019a).
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Um exemplo de aplicativo desenvolvido utilizando Flutter € mostrado na Figura
5, nesta figura nota-se a semelhanga do mesmo codigo executando em dois
dispositivos moéveis com sistemas operacionais diferentes, um dispositivo com Android

e outro com iOS.

Figura 5: Exemplo de aplicativo desenvolvido em Flutter para os sistemas

operacionais Android e iOS
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-
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pra o
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$300 $300 s20
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Fonte: FLUTTER (2019a)

Trés das suas principais caracteristicas sdo: (a)desenvolvimento rapido, com a
ferramenta chamada de “carregamento rapido”, onde ndo € necessaria a
recompilacéo do codigo por completo, (b)sua performance nativa, utilizando o mesmo
cbédigo de desenvolvimento de aplicativos para os sistemas operacionais Android e
iOS e (c)uma interface com o usuario de extrema simplicidade e fluidez?, com
arquiteturas de customizacédo de facil codificagdo e com rapida renderizagéo?® e
flexibilizagdo* dos designs desenvolvidos (FLUTTER, 2019b).

2 A fluéncia é a propriedade de um sistema em fornecer informagdes e respostas a interagao
rapidamente

3 Ato de compilar um cédigo e obter o produto final de um processamento digital.

4 Facilidade em realizar mudangas em uma interface grafica
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3.3 Dart

Dart € uma linguagem de programacao para codificagdo em varias plataformas.
E desenvolvida pela Google e é mais comumente usada para desenvolvimento de

aplicativos méveis, aplicativos para desktops e back-end de aplicativos web.

E uma linguagem orientada a objetos, utilizando como base a sintaxe da

linguagem C e da linguagem JavaScript.

A Google amplificou a popularidade e uso da linguagem Dart com a publicagéao
do framework Flutter para o desenvolvimento de aplicativos moveis nativos (DART,
2019b).

Sao vantagens caracteristicas da linguagem de programacgao Dart: desenvolver
com uma linguagem de programagao especializada em compreender e facilitar as
necessidades da relagao usuario-interface; fazer alteragées de forma iterativa, para o
desenvolvedor observar o resultado instantaneamente durante o desenvolvimento da
aplicacao; e poder ser compilada da maneira que melhor se adapte as preferéncias
do desenvolvedor (DART, 2019c).

Um exemplo de cddigo que ao ser executado mostra um numero na tela do
computador desenvolvido na linguagem de programacao Dart € mostrado na Figura
6.

Figura 6: Exemplo de cddigo desenvolvido na linguagem Dart

v (=)
M

Fonte: DART (2019a)
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3.4 Bibliotecas e Pacotes

O Flutter permite o uso de bibliotecas e pacotes que sdo compartilhados por

outros desenvolvedores para o uso em novas aplicacdes.

Com a utilizagao de bibliotecas e pacotes especificos, que sado facilmente
instalados no ambiente de desenvolvimento n&o € necessario a criacdo de

funcionalidades que outros desenvolvedores ja compartilharam (DART, 2019d).

Na Figura 7, pode-se observar o trecho do cddigo onde ocorre as importagdes
e declaragbes de pacotes e bibliotecas usadas neste projeto. Estas bibliotecas e

pacotes sdo apresentados nos subtopicos seguintes.

Figura 7: Importagao e declaragéo dos pacotes e bibliotecas no cédigo do aplicativo

deste projeto

1 dimport 'dart:convert’;

2 import 'dart:io’;

3 dimport ‘dart:async’;

A4 import ‘package:path provider/path provider.dart’;
5 dimport 'package:flutter/material.dart’;

import 'package:image picker/image picker.dart’;

Fonte: Elaborada pelo autor
Biblioteca Convert

Utilizada para codificar e decodificar diferentes representacdes de dados, como
JSON, UTF-8, Base32 ou Base64. Além de conversores para representagdo comum
de dados, essa biblioteca fornece suporte para implementar conversores de uma
maneira que os torna facil de se encadear os dados e utiliza-los no fluxo em que os
dados seréo transmitidos ou manipulados (DART CONVERT, 2019).

Biblioteca IO

Essa biblioteca permite que se trabalhe com operagdes como criagao,
manipulacao e exclusao de arquivos, soquetes, processos, servidores e clientes HTTP

e outros tipos de entrada/saida para aplicagbes que ndo sejam web.
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Muitas dessas operacdes, quando relacionadas a entrada e saida de dados
sd0 assincronas e sio tratadas usando Futures® ou Streams®, ambos definidos na
biblioteca Async (DART 10, 2019).

Biblioteca Async

Oferece suporte para programagao assincrona, com classes como Future e
Stream. Compreender Futures e Streams € um pré-requisito para escrever qualquer
programa na linguagem de programacao Dart. Essa biblioteca € comumente utilizada
para a manipulagcdo de arquivos, soquetes e servidor/cliente HTTP (DART ASYNC,
2019).

Pacote Path Provider

Um plug-in instalado no Flutter para localizar locais comumente usados no
sistema de arquivos, como diretério de dados, dados temporarios e aplicativos.
Suporta os sistemas operacionais iOS e Android (FLUTTER TEAM, 2019).

Pacote Image Picker

Um plug-in instalado no Flutter para sistemas operacionais iOS e Android para
escolher imagens da biblioteca de imagens, galeria de imagens e tirar novas fotos

com a camera.

3.5 Configuracao da Rede de Conexao

Para que a transferéncia de dados entre o aplicativo cliente e o aplicativo
servidor funcione de maneira correta é necessario a configuragdo de um roteador,
para que uma rede local seja estabelecida. Foi utilizado neste trabalho o modelo de

arquitetura TCP/IP para a transferéncia de arquivos e configuracao da rede.

A maioria das descricoes do modelo do TCP/IP define de trés a cinco camadas

funcionais na arquitetura do protocolo.

5 Future é usado para representar um valor potencial, ou erro, que estara disponivel em algum
momento no futuro da execugéo do cédigo.
6 Stream é uma maneira de receber uma sequéncia de dados.
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A arquitetura composta por quatro camadas ilustrada na Figura 8, é dividida

nas camadas de aplicagéo, transporte, rede e interface de rede (HUNT, 2002).

Figura 8: Modelo TCP/IP

Transporte
Rede

TCP-IP

Fonte: Elaborada pelo autor

Camada de Interface de Rede

A camada de interface de rede é a camada mais baixa da hierarquia do
protocolo TCP/IP. Os protocolos nesta camada fornecem os meios para o sistema
entregar os dados aos outros dispositivos em uma rede conectada diretamente
(HUNT, 2002).

Camada de Rede

A camada acima da camada de interface de rede na hierarquia de protocolos é
a camada de rede. O Internet Protocol (IP) € o protocolo mais importante nesta
camada. Cada computador na rede é identificado com um unico enderego virtual,

chamado de endereco IP.
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A camada de rede ou Internet é a responsavel por adicionar o cabecgalho no
pacote de dados recebido da camada de Transporte, onde além de outros dados de
controle, sera adicionado o endereco IP do dispositivo fonte e o enderego IP do

dispositivo de destino dos dados a serem trafegados (HUNT, 2002).

Com o endereco IP, os computadores de uma mesma rede pertencerado a

enderecos |IP sequenciais, configurando assim uma sub-rede.
Camada de Transporte

A camada de protocolo logo acima da Camada de Rede € a Camada de
Transporte do Host-para-Host, normalmente encurtada para Camada de Transporte.
Os dois protocolos mais importantes na Camada de Transporte sao o Protocolo de
Controle de Transmissdo (TCP) e o Protocolo de Datagramas do Usuario (UDP).
Neste trabalho utiliza-se o protocolo TCP pois fornece um servigo confiavel de entrega
de dados com detecgao e correcao de erros de ponta a ponta. Os aplicativos que
exigem o protocolo de transporte para fornecer entrega de dados confiavel usam o
TCP porque ele verifica se os dados sdo entregues na rede com precisdao e na
sequéncia correta (HUNT, 2002).

Camada de Aplicagao

A camada de aplicacgdo inclui os protocolos usados pela maioria dos aplicativos
para fornecer servicos ao usuario ou trocar dados de aplicativos pelas conexdes de
rede estabelecidas pelos protocolos de nivel inferior. Isso pode incluir alguns servigos
basicos de suporte de rede, como protocolos para roteamento e configuragéo de host
(HUNT, 2002).
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A Figura 9 mostra um diagrama de como a estrutura de rede local e a conexao

do dispositivo servidor com os dispositivos clientes € construido.

Figura 9 - Rede configurada para a utilizagdo dos aplicativos servidor e cliente

Smartphone
Servidor

192.168.0.X

Smartphone
Cliente

192.168.0.A

Smartphone Smartphone Smartphone
Cliente Cliente Cliente
192.168.0.B 192.168.0.C 192.168.0.D0

Fonte: Elaborada pelo autor



32

4, APLICATIVOS

Foram desenvolvidos neste trabalho dois aplicativos complementares. O
apresentador no momento da apresentagao utilizara: um aplicativo servidor e um
aplicativo cliente. O aplicativo servidor sera instalado no dispositivo mével em que o
apresentador utilizara para carregar as imagens ou transparéncias que deseja
compartilhar com os participantes. O aplicativo cliente sera instalado no dispositivo
movel de quem esta participando da apresentagao para que os mesmos recebam as

informacgdes enviadas pelo aplicativo servidor.

Posteriormente a instalacdo dos aplicativos nos dispositivos moéveis, sera
necessario que o apresentador ligue e fagca a conexao de seu dispositivo com o
roteador ja configurado para que a transmissao de dados entre os aplicativos aconteca
sem nenhum problema. Todos os participantes também devem se conectar a rede em
que o roteador estd administrando. Com isso, utiliza-se o endereco MAC’ do
dispositivo movel que sera utilizado como servidor e configura-se o roteador para que
o endereco IP da referente ao endereco MAC do dispositivo movel servidor
permaneca o mesmo na sub-rede. Dessa maneira o aplicativo cliente sempre estara

configurado com no endereco de IP fixo previamente escolhido.

7 O Enderegco MAC é um endereco fisico associado a um dispositivo conectado na rede. O MAC é um
endereco unico, ndo havendo dois dispositivos de rede com a mesma numeragao. Sua identificagao é
gravada na memoria ROM.
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Na Figura 10 observamos a representagéo do funcionamento e da transmissao

de dados entre os aplicativos cliente e servidor.

Figura 10: Conexdes e requisigdes entre cliente servidor

SERVIDOR CLIENTE

| Iniciacéo do aplicativo Iniciacao do aplicativo

servidor 5 ; cliente
Requisicao da imagem

l Envio da imagem e coordenadas

Imagem a ser enviada Recebhimento da imagem e
selecionada pelo apresentador coordenadas

Confirmagao de Envio

Imagem carregada no

Esperando nova requisicado =i :
P quisic aplicativo cliente

Confirmagdo de recebimento

Fonte: Elaborada pelo autor

4.1 Servidor

O aplicativo servidor, nesta aplicagao, é responsavel por armazenar a imagem
selecionada pelo apresentador e distribui-la, juntamente com as coordenadas
armazenadas no instante em que o apresentador tocar na tela, para o aplicativo
cliente, que recebera a imagem, as coordenadas e as apresentara para o espectador.
Contém neste tépico detalhes de como ocorreu o desenvolvimento do aplicativo,
aplicacao pratica das ferramentas e linguagens abordadas e demonstragcao da

interface e funcionamento do projeto.

4.1.1 Interface

A interface do aplicativo € composta de um botdo com um icone de seta para
que o apresentador sinalize que o servidor esta apto a fazer envios e pronto para

receber conexdes do cliente via soquete.
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E necessaria a acdo desse botdo apenas uma vez, depois disso ndo é
necessaria a sinalizagao que o servidor esta apto novamente. No corpo do aplicativo
€ mostrada a imagem carregada, juntamente com um ponto (exatamente onde o
apresentador tocar a tela). Caso o apresentador ndo toque a tela, néo sera desenhado

nenhum ponto na imagem.

No rodapé do aplicativo encontra-se o botdo com um icone de uma camera,
que ao ser pressionado disponibiliza a galeria de imagens do celular do apresentador

para a selecdo da imagem que ele deseja compartilhar.

A Figura 11 detalha a interface grafica do aplicativo servidor aguardando uma

requisi¢cao do aplicativo cliente.

Figura 11: Interface do aplicativo servidor aguardando requisigao

09:29 Pw w

Socket - Servidor (Professor)

Nenhuma imagem carregada

Fonte: Elaborada pelo autor
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4.1.2 Criacao do socket e envio de dados ao cliente

A Figura 12 mostra o cédigo em Dart da criagao do servidor e abertura da porta
1234, do dispositivo mével registrado no IP fixo, previamente configurado no roteador
responsavel pela conexao a rede local. Observa-se que apenas na primeira vez em
que o apresentador clicar no botdo com o icone de seta sera criado o servidor,
posteriormente essa fungado ndo tem necessidade de ser executada, pois o servidor
ja estara aguardando requisicbes do aplicativo cliente para enviar os dados

necessarios.

Figura 12: Cédigo em Dart para criagao do servidor

if( primeiroAcessoServidor == 1 )
{

print("Servidor Aberto pela primeira vez: "+ InternetAddress.anyIPv4.toString());

ServerSocket.bind(InternetAddress.anyIPv4, 1234).then(

(ServerSocket server) {
server.listen(handleClient);
¥
)3

primeiroAcessoServidor = 0;

Fonte: Elaborada pelo autor

4.1.3 Carregamento da imagem

Consiste no trecho do cédigo Dart onde o carregamento da imagem acontece.
Ao pressionar o botdo no rodapé, com o icone de uma camera, o trecho de codigo
demonstrado pela Figura 13 € executado, realizando a abertura da galeria de imagens
e carregando da imagem que o apresentador selecionar. Essa imagem é armazenada
em uma variavel onde sera enviada para o cliente quando a requisicdo da imagem

acontecer.
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Figura 13: Carregamento da imagem do dispositivo movel e armazenamento em
uma variavel
picker() async {
print('Selecdo de imagem requisitada');
File img = await ImagePicker.pickImage(source: ImageSource.gallery);
image = img;
pathFile = img.path;
setState(() {
print("Imagem Selecionadal!!!!");

1)

Fonte: Elaborada pelo autor

Com aimagem devidamente carregada, o trecho de cddigo elaborado na Figura
14 mostra a verificagdo dessa variavel: caso ndo haja uma imagem, € mostrado no
corpo do aplicativo a frase “Nenhuma imagem carregada”, identificando ao

apresentador que nenhuma imagem esta sendo compartilhada.

Figura 14: Leitura da variavel usada para armazenar a imagem e carregamento da

imagem no corpo do aplicativo

new Center (
child: image == null ? new Text('Nenhuma imagem carregada') : new Image.file(image),

), // Center

Fonte: Elaborada pelo autor
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Caso haja imagem carregada, ela é apresentada no corpo do aplicativo, como
representado na Figura 15.

Figura 15: Tela principal do aplicativo com uma imagem carregada

11 @] <

Fonte: Elaborada pelo autor

4.1.4 Coordenadas do toque na tela

O trecho de cdédigo exibido na Figura 16 € responsavel pela captagdo das
coordenadas X e Y no momento em que o apresentador toca na tela, especificamente
nas linhas 115 e 116, onde o método _onTapDown armazena essas variaveis para
posteriormente serem enviadas pelo soquete para aquisi¢cao dessa informacao pelo

cliente, juntamente com a imagem que sera enviada.
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Figura 16: Captacéo das coordenadas X e Y do toque na tela
class CameraState extends State<ServidorApp> {

File image;
Offset _c¢ = new Offset(posx,posy);

_onTapDown (TapDownDetails details) {
posx = details.globalPosition.dx;
« posy = details.globalPosition.dy;
setState((){
_c = new Offset(posx,posy-95.0);

1)

Fonte: Elaborada pelo autor

Essas coordenadas também s&o utilizadas para a confec¢gdo de um ponto na
tela do apresentador, onde os valores das coordenadas s&o usados na linha 99 da

Figura 17.

O cdédigo completo da colocacao do ponto ao toque do apresentador pode ser

apreciada na Figura 17.

Figura 17: Confecgao de um ponto com as coordenadas captadas
class Signature extends CustomPainter {

Offset c;
Signature({this.c});

@override
8] void paint(Canvas canvas, Size size) {
changeCoordinates = true;
Paint paint = new Paint()
| .. color = Colors.red;

canvas.drawCircle(c, 8.0, paint);
print(c.toString());

}

Foverride
o bool shouldRepaint(Signature oldDelegate) => oldDelegate.c != c;

Fonte: Elaborada pelo autor
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A Figura 18 mostra uma imagem previamente carregada pelo apresentador
com um ponto desenhado no momento em que o mesmo tocou uma determinada area

da tela do dispositivo mével em que o aplicativo esta sendo executado.

Figura 18: Imagem previamente carregada com a confecgdo de um ponto onde
houve o toque na tela

Ponto indicado
pelo
apresentador

1 @] <

Fonte: Elaborada pelo autor

4.1.5 Transferéncia de dados com as coordenadas e imagem

Com a selegao da imagem, quando uma requisicdo de um cliente realizada é
feito o envio dos dados que contém a imagem e as coordenadas. Uma unica troca de
dados leva a imagem e a coordenada indicada pelo apresentador. Os valores das
coordenadas sdo separados pelo caractere “+” e no término da coordenada Y
concatenado o caractere “#” para que o cliente seja notificado da separagao das

coordenadas e dos dados referentes a imagem.
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Com essas informacdes devidamente estabelecidas, codifica-se os dados em
bytes do tipo “Latin 1”7 e envia-se via soquete para o cliente que fez a requisicdo dessas
informagdes. Na Figura 19 é mostrado o trecho do cédigo onde acontece a
transferéncia de dados do servidor para o cliente, onde a imagem é carregada na
variavel img, e armazenada como bytes na variavel dados. As coordenadas também
sao armazenadas em variaveis, nas linhas 39 e 40. A separagao pelo caractere “+” e
concatenacgao do caractere “#” no final do dado acontece na linha 42. A execugao do
meétodo write faz a codificagdo dos dados e coordenadas e realiza o envio para o
soquete em que o cliente também esta conectado, para que haja a transmiss&o dos

dados.

Figura 19: Envio de dados do servidor para o cliente com a imagem e coordenadas

do toque na tela

Future<int> leArquivoEnviaSocket(String arq, Socket soc) async {

var img = File(changeFile);
var dados = await img.readAsBytes();

var enviaX = posx.toInt();
var envia¥Y = posy.toInt();

String coordinatesToDraw = enviaX.toString()+'+'+envia¥Y.toString()+'#';
print(bytes.decode(coordinatesToDraw.codeUnits));

await soc.write(bytes.decode(coordinatesToDraw.codeUnits));
await soc.write(bytes.decode(dados));
await soc.flush();

soc.close();

return 1;

Fonte: Elaborada pelo autor

4.1.6 Confirmagao de envio

Apos o envio de todos os dados, o servidor envia para o cliente, uma
“notificacdo” de que todos os dados foram enviados com sucesso, representado na
linha 67, e que aquele soquete que fez a requisicdo dos dados ja pode ser desfeito

pois nenhum dado esta sendo trafegado por ele, demonstrado na linha 68.
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A Figura 20 apresenta o codigo completo em que o servidor envia a

confirmacéo para o cliente.

Figura 20: Conexdo com o soquete cliente e confirmagao de envio com sucesso dos

dados pelo servidor

® wvoid handleClient(Socket soc) {
soc. listen(

(data) {
soc.encoding = bytes;
var arq = new String.fromCharCodes(data).trim();

leArquivoEnviaSocket(pathFile, soc);
by
onDone: () {
print("onDone do servidor realizado!");
soc.destroy();

1)

Fonte: Elaborada pelo autor

4.2 Cliente

O aplicativo cliente tem como objetivo receber as informag¢des que o servidor
disponibiliza, por meio da manipulagao do apresentador, e mostrar essas informagdes

no dispositivo mével do espectador.

4.2.1 Interface

Como apresentado na Figura 21, a interface do cliente disp6e de um botédo no
canto superior direito com um icone de “recarregar” e o corpo do aplicativo, onde sera
mostrada a imagem apos ser selecionada pelo apresentador e o ponto gerado pelo

envio das coordenadas pela conexao de soquete cliente/servidor.
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Figura 21: Interface grafica do aplicativo cliente sem nenhuma imagem recebida pelo

servidor

1131 00

Socket - Cliente (Aluno)

Nenhuma imagem carregada

Fonte: Elaborada pelo autor

4.2.2 Requisicado de dados ao servidor

O aplicativo cliente possui um botdo no canto superior direito com um icone de
“recarregar”’, onde ao ser pressionado, requisita os dados que estdo sendo
disponibilizados pelo servidor, pelo método ConectaSocket. Apds acionado uma vez,
a requisicdo de dados ao servidor pode ser feita manualmente, clicando novamente
no botao, mas também sera feita de maneira automatica, a cada um segundo apds o

primeiro clique no botao de recarregar.

O método setState atualiza as variaveis com as coordenadas que serao
responsaveis pela confec¢ao do ponto indicado pelo apresentador. A Figura 12 mostra

0 codigo de como essa requisicao € realizada ao servidor.
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Figura 22: Conexdo com o servidor por soquete e requisicdo dos dados
disponibilizados pelo servidor
X onPressed:.() {
Timer.periodic(Duration(seconds: 1), (timer) {

ConectaSocket();

loader.readCounter().then( (File f){
setState(() {

_c = new Offset(posx,posy);

image=f;

s

1)
}); // Timer.periodic
s

Fonte: Elaborada pelo autor

4.2.3 Construgao da Imagem

A Figura 23, define o trecho de cédigo onde os métodos que sao responsaveis
pelo recebimento do diretério no dispositivo mével onde sera salvo a imagem e

posteriormente a criagdo de um arquivo em que sera armazenada a imagem.
Figura 23: Localizagao do diretério de armazenamento e criagdo do arquivo no
dispositivo mével
Future<String> get _localPath async {
final directory = await getExternalStorageDirectory();

return directory.path;

}

Future<File> get _localFile async {
final path = await _localPath;
return File('$path/img_final.jpg');

¥

Fonte: Elaborada pelo autor
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Observando a Figura 24, o método readCounter na linha 95, é responsavel por
fazer a leitura do arquivo quando necessario. Ja o método writeCounter mostrado na
linha 107 é responsavel pela escrita dos byfes recebidos no arquivo criado
previamente. Na linha 109 observamos uma condi¢ao que verifica se € a primeira vez
que sera escrito algo no arquivo criado. Caso seja, os dados recebidos até o
momento s&o escritos no comego do arquivo. A partir da segunda escrita, os dados
recebidos pelo servidor sdo escritos no final do arquivo, para que nao apague o que

ja foi escrito previamente, construindo a imagem que sera carregada posteriormente.

Figura 24: Leitura e escrita de dados no arquivo

Future<File> readCounter() async {
try {
final file = await _localFile;
// Read the file

ad LE

file.readAsBytesSync();
return file;
} catch (e) {

// If encountering an error, return @
return null;

I3
}

void writeCounter(List<int> bytes, bool veri) async {
final file = await _localFile;
if (veri) {
return file.writeAsBytesSync(bytes);
¥

else {
return file.writeAsBytesSync(bytes, mode: FileMode.append );
¥

Fonte: Elaborada pelo autor
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4.2.4 Construgao do ponto com as coordenadas recebidas

A classe Signature é responsavel pela confecgdo na tela do ponto com as
coordenadas recebidas do servidor pelo cliente. E semelhante a funcao utilizada para
confecgéo no aplicativo do servidor. As coordenadas X e Y sdo enviadas pelo servidor,
recebidas pelo soquete do cliente e utilizadas nessa classe para confecgdao de um
circulo com raio de quatro pixels no ponto em que as coordenadas foram enviadas. A

Figura 25 mostra o trecho de codigo onde a confecgao do ponto é feita.

Figura 25: Confecgao do ponto no aplicativo cliente do toque na tela realizado pelo

apresentador no aplicativo servidor

class Signature extends CustomPainter {
Offset c;
Signature({this.c});
Eoverride
void paint(Canvas canvas, Size size) {
Paint paint = new Paint()
color = Colors.red;
canvas.drawCircle(c, 8.0, paint);

}

Foverride

bool shouldRepaint(Signature oldDelegate) => oldDelegate.c != c;
¥

Fonte: Elaborada pelo autor

4.2.5 Tratamento dos dados recebidos do servidor e confirmagao de

recebimento

A conexao com o servidor por soquete € configurada juntamente com um IP
fixo, configurado no roteador a partir do endereco MAC do dispositivo a ser utilizado
como servidor. Na primeira vez que um pacote de dados € recebido pelo cliente, &
separado os bytes responsaveis pelas coordenadas, decodificados de maneira que

do ponto possa ser apresentado.

Os bytes restantes dos pacotes enviados em seguida pelo servidor sdo escritos
no arquivo criado previamente para que a imagem seja construida e exibida na tela

inicial do aplicativo cliente.
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Quando o cliente receber todos os pacotes de dados que compdem a imagem,
o cliente envia um pacote de dados para o servidor indicando de que a conexao pode
ser encerrada pois todos os dados ja foram recebidos e devidamente escritos em seus
respectivos arquivos e variaveis. A Figura 26 mostra o soquete com conexao do cliente
com o servidor, o recebimento e tratamento dos dados que foram recebidos, a
decodificagado desses dados e a escrita no arquivo da imagem a ser exibida e nas

variaveis que serao utilizadas para construgao do ponto com as coordenadas.

Figura 26: Conex&o do cliente com o servidor, recebimento e tratamento dos dados

recebidos e escrita dos dados no arquivo

Socket.connect("192.168.0.102", 1234).then((soc) {
print('Connected to: '
'${soc.remoteAddress.address}:${soc.remotePort}"');

soc.listen((data) {

if (data.length == @)
return;

if (img == 1) {
var getCoordinates = new String.fromCharCodes(data);
List<String> translateCoordinates = getCoordinates.split("+");
int x = int.parse(translateCoordinates.first);
var recorta = translateCoordinates.last.indexOf("#');
var y = translateCoordinates.last.substring(®, recorta);
int y_final = int.parse(y);
img++;

} else {

storage.writeCounter(data, firstTime);
firstTime=false;
soc.encoding = bytes;

s

Fonte: Elaborada pelo autor
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A Figura 27 mostra o trecho de codigo onde o pacote de dados com a
confirmacao do cliente que todos os pacotes enviados pelo servidor foram recebidos

e devidamente tratados.
Figura 27: Confirmagéo de recebimento de todos os pacotes de dados pelo cliente

onDone: () {
print("onDone do cliente realizado!");
soc.destroy();

1)

L o
f S CNVT | conrirm

a d guUiVvVO

oo vl

soc.write("Requisicao de arquivo feita!\n");

acao ao recebimento ar

ao dl

1)

Fonte: Elaborada pelo autor

4.3 Configuragoes do Dispositivo Mével
4.3.1 Instalagdo do APK

O aplicativo, tanto cliente como servidor, pode ser facilmente instalado em
qualquer dispositivo mével com sistema operacional Android. E disponibilizado dois
arquivos com extensdo APK, um arquivo com o aplicativo servidor e outro com o
aplicativo cliente, que ao serem executados em dispositivos Android ja sao instalados

e configurados de maneira simples.

As requisigcdes minimas para um correto funcionamento dos aplicativos séo
pelo menos um dispositivo que sera configurado como servidor e outro que sera
utilizado como cliente. Nao é possivel o mesmo dispositivo mével ser utilizado como
aplicativo servidor e aplicativo cliente. Apds a execug¢ao do arquivo APK o aplicativo

ja esta disponivel para uso.
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4.3.2 Concessao de Permissoes

Permissdes internas de cada telefone precisam ser habilitadas para que todas

as fungdes do aplicativo sejam executadas.

A concesséo de permissdes pode ser manipulada nos dispositivos méveis na
seqguinte localizagdo: Configuragbes -> Aplicativos -> Selecione o aplicativo que

deseja ceder permissdes -> Permissdes -> Conceder todas as permissoes.

Com isso, o0 usuario disponibiliza todas as fung¢des e operagdes que o aplicativo

utiliza para sua execugao.
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5. CONCLUSAO

Este trabalho oferece uma alternativa pratica para a exibicdo de imagens em
tempo real, utilizando da tecnologia de dispositivos modveis, permitindo que um
apresentador possa fazer uma apresentacdo com recursos visuais através da

transparéncia de imagens da apresentagao para seus espectadores.

Ao haver uma conexao de rede entre o apresentador (servidor) e o participante
(cliente) sem a necessidade de muitos equipamentos ou empecilhos, a apresentagao
ocorrera de maneira mais fluida, buscando a facilidade e inovacao na didatica e

aprendizado dos usuarios.

O teste realizado foi composto por um roteador, um dispositivo mével utilizado
como servidor e quatro dispositivos moveis utilizados como clientes, simulando
respectivamente um apresentador e quatro espectadores. Ndo houve laténcia
perceptivel aos sentidos humanos no recebimento e envio das informagdes. O tempo
de resposta do aplicativo em carregar as imagens pelo apresentador e disponibiliza-
las ao cliente ndo foi significativo tanto que n&o pode ser medido manualmente com

cronbmetro.

Para trabalhos futuros € interessante o desenvolvimento de um método para
salvar as imagens disponibilizadas pelo apresentador, permitir uma maior interagao
entre apresentador e participante com envio de mensagens por meio de chat e
também a confeccgao de outras marcacdes € indicagdes na tela que ndo sejam apenas

um ponto para marcagao.
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