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Resumo

AplicacBes que utilizam geolocalizacdo estdo intrinsecamente ligadas a aparelhos
moveis. Essas aplicacfes utilizam-se de ferramentas e bibliotecas que provéem
dados e servicos essenciais para transmitir tais informacdes e permitir uma melhor
experiéncia ao usuario. A auséncia de uma base de dados consistente dificulta a
implementacgéo de software de qualidade, tornando o processo de desenvolvimento
mais custoso. Projetos open source possuiam uma certa limitacdo quanto a
aplicacdes envolvendo geolocalizac&o, visto que ndo havia uma base de dados
suficientemente consistente e atualizada a disposi¢éo devido a licenga com a qual
estes operam. Para mitigar esse problema, iniciou-se a criacdo de uma base de
dados de mapeamento colaborativa com énfase no conhecimento local de cada
colaborador, permitindo o livre acesso as informacBes através de APIs e
frameworks.

Este trabalho visa analisar a utilizacdo de mapas e ferramentas de geolocalizacéo
em projetos Android open source através da mineragcdo de dados referente a uma
base de dados colaborativa, o OpenStreetMap. Essas informacdes serdo obtidas
utilizando o Stack Exchange Data Explorer, ferramenta web que permite realizar
consultas SQL diretamente do repositério de perguntas e respostas do Stack
Overflow.

Essa analise também pretende auxiliar na identificacdo de dificuldades quanto a
implementacdo de projetos Android que manuseiam essa base de dados, sendo
essa feita de forma estatica.

Palavras-chave: OpenStreetMap, Android, Mineragdo de Dados, Stack Overflow,
Open Source



Abstract

Applications that utilize geolocation are intrinsically associated to mobile devices.
These applications use tools and libraries that provide essential data and services to
transmit such informations and allow a better user experience. The absence of a
consistent database hinders the quality of the developed software, while also
increasing the costs. Open source projects have limitations on applications involving
geolocation, as there is no sufficiently consistent and up-to-date database available
because of their licenses. To mitigate this problem, the creation of a collaborative
mapping database with emphasis on the local knowledge of each collaborator was
initiated, allowing free access to the information through APIs and frameworks.

This work aims to analyze the usage of maps and geolocation tools in open source
Android projects through data mining related to a collaborative database,
OpenStreetMap. This information will be obtained using Stack Exchange Data
Explorer, a web tool that allows user to perform SQL queries directly from the Stack
Overflow Q & A repository.

This analysis also aims to help in identifying difficulties in the implementation of

Android projects that handle this database, which is done in a static way.

Keywords: OpenStreetMap, Android, Data Mining, Stack Overflow, Open Source
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1 Introducao

Vivemos em um mundo onde a quantidade de dados gerada diariamente € muito
alta. Terabytes fluem entre redes de computadores, World Wide Web (WWW) e
entre varios dispositivos de armazenamento de dados sobre negdcios, sociedade,
ciéncia e engenharia, medicina, dentre outros. Esse crescimento explosivo do
volume de dados disponivel € um resultado da computadorizagédo da sociedade e do
desenvolvimento rapido de colecdes de dados e ferramentas de armazenamento [1].
Devido a enorme quantidade de fontes geradoras de imensas quantidades de dados
(como armazenamentos de historicos de transacdo e de materiais em estoque de
negocios ou producdo e armazenamento de imagens e videos/blogs e diferentes
tipos de conexdes sociais associadas a comunidades e midias sociais), torna-se
dificil identificar as informacdes de fato relevantes para gerar conhecimento e
otimizar os processos de desenvolvimento e manutengao de software.

Utilizando conceitos e técnicas consolidados pelo Data Mining, diversas informacgdes
Uteis para o processo de desenvolvimento de software podem ser extraidas de
projetos anteriormente produzidos. Tal abordagem tem como intuito obter
conhecimento com base em experiéncia prévia e melhorar a definicdo de préticas
envolvendo o processo de implementagdo de cdédigo, além de definir de forma mais
explicita como trabalhar com APIs especificas.

O Stack Overflow é um dos féruns mais populares no mundo do desenvolvimento de
software, sendo este uma base de informacdo rapidamente crescente sobre
diversos topicos para linguagens de programacéo e algoritmos. Ele contém mais de
1.5 milhdes de usuérios e mais de 4.5 milhGes de questbes, e seus dados podem
ser facilmente acessados por meio de um backup livre [3]. Este férum possui uma
enorme base de dados acessivel por diversos meios (buscas SQL online, download
de base local para acesso dos metadados, dentre outros), onde pode-se extrair
informacdes relevantes sobre os mais diversos topicos. Utilizando os conceitos de
Data Mining, é possivel obter conhecimento através desse aglomerado de dados de
forma estatistica, permitindo uma avaliacdo mais precisa e fiel quanto a adeséo dos
desenvolvedores as novas ferramentas de desenvolvimento.

Com isso, este trabalho fard um estudo empirico baseado em perguntas e respostas
relacionadas a utilizagcdo do OpenStreetMap por meio do Data Mining através do
Stack Exchange Data Explorer, tendo como fonte de informagéao o Stack Overflow.
Analisaremos mais de 400 mensagens (entre perguntas e respostas) de diversos
usuarios com o objetivo de avaliar o quanto a comunidade aderiu a utilizacdo de
APIs que consomem a base de dados open source em questdo para aplicagoes
moveis, assim como identificar problemas das bibliotecas e frameworks quanto a
documentacéo, de modo que possamos sugerir melhores abordagens e ferramentas
para o desenvolvimento de aplicacdes. Traduziremos esse conhecimento em quatro
perguntas de pesquisa:



P1: Como utilizar os dados do OpenStreetMap?

Através das perguntas e respostas presentes no Stack Overflow sobre como
integrar este servico de geolocalizacdo a aplicacbes moveis, analisamos
estaticamente como funciona a manipulacdo dos dados da base. E possivel realizar
uma copia da base e trabalhar com os metadados localmente, porém ha diversos
frameworks e bibliotecas que j& tém grande parte das funcionalidades desejadas
implementadas e consolidadas que interagem diretamente com o OpenStreetMap,
sempre nas versdes mais atualizadas da base.

P2: Quais sao as dificuldades de trabalhar com o OpenStreetMap?

Observamos que as documentacdes existentes para os frameworks e bibliotecas
utilizados possuem poucos tutoriais, apenas com o basico das funcionalidades.
Torna-se muito custoso utilizar essas APIs e saber como trabalhar e manipular os
dados provenientes da base para funcionalidades mais complexas. Atualmente, as
informacdes referentes a capacidades e funcionamento, assim como boas praticas,
relacionadas aos frameworks existentes para abordagens mais aprofundadas estao
contidas no conhecimento dos desenvolvedores que ja os utilizaram.

P3: Como a experiéncia do programador garante qualidade ao
framework/biblioteca sugerido?

Visto que ha documentacBes basicas referentes aos frameworks e bibliotecas,
tutoriais e exemplos de coédigo para funcionalidades mais complexas estdo
presentes, em sua grande maioria, em féruns de perguntas e respostas de
linguagens de programacéo, como o Stack Overflow. Levando em consideracdo que
o Stack Overflow trabalha com um sistema de ranqueamento de usuérios baseado
em reputacdo, temos que 0S usuarios com mais experiéncia respondem as
perguntas de desenvolvedores com menos reputacdo. Fizemos uma analise quanto
as respostas eleitas como solucéo do problema proposto pelo questionador.

P4: As perguntas e respostas aumentaram o interesse e facilitaram a
utilizacdo do OpenStreetMap?

Avaliamos o crescimento das buscas pelo OpenStreetMap no Stack Overflow ao
longo dos ultimos anos desde o surgimento da base de dados. Podemos notar um
aumento consideravel na quantidade de buscas por informacfes acerca do assunto,
variando entre formas de realizar operacdes até por sugestdes de melhores APIs
para problemas especificos relacionados ao uso do OpenStreetMap.



1.1 Estrutura do trabalho

Este trabalho esta estruturado em 5 capitulos.

O capitulo 2 apresenta conceitos relacionados ao OpenStreetMap com o intuito de
introduzir funcionalidades e formas de trabalhar com a base de dados, tendo como
foco modelos de manipular os dados para aplicagdes Android.

No capitulo 3, apresentamos o processo que utilizaremos para analisar os dados
obtidos a partir da extracdo da base de perguntas e respostas do Stack Overflow
envolvendo o OpenStreetMap e aplicagbes moveis, sendo esta por meio de
requisicdes SQL realizadas via web através do Stack Exchange Data Explorer.
Também séo apresentadas as perguntas de pesquisa desenvolvidas como base do
estudo e sobre as quais serdo modeladas as requisi¢cdes especificas a base.

O capitulo 4 apresenta respostas para as perguntas de pesquisa propostas
utilizando como fundamento a analise dos resultados obtidos pela mineracdo dos
dados presentes no Stack Overflow acerca do uso do OpenStreetMap através de
frameworks para aplicacbes Android. Sao apresentadas as requisicdes SQL
executadas, assim como comparacoes entre os dados obtidos.

Por ultimo, o capitulo 5 apresenta as conclusGes deste trabalho e sugestdes para
trabalhos futuros.



2 Conceitos Basicos

Este capitulo tem como objetivo apresentar conceitos do OpenStreetMaps para
compreender o funcionamento das APIs. Explicaremos 0 que seria essa base de
dados, assim como as funcionalidades disponibilizadas pela organizacao
responsavel, e também mostraremos as principais bibliotecas relacionadas ao uso
do OpenStreetMaps.

2.1 OpenStreetMaps

OpenStreetMap € um projeto que cria e desenvolve uma base de dados geogréficos
de livre acesso do mundo. Esse projeto surgiu pelo fato de que a maioria dos mapas
gue aparentam prover livre acesso a dados geograficos possuem restricdes legais
ou técnicas com relagdo a utilizacdo [2]. Por exemplo, Google, que disponibiliza
todos os seus servigos de geolocalizacao livremente desde que nao ultrapasse 2500
requisicoes por dia.

A base de dados é construida e atualizada a partir do processo de crowdsourcing,
onde voluntarios, também chamados de mapeadores, registram seus movimentos
enquanto dirigem, pedalam ou caminham pelas ruas e caminhos por meio de
fotografias aéreas, dispositivos GPS e mapas de terreno. As informagfes coletadas
sdo posteriormente utilizadas para gerar um conjunto de pontos e linhas que podem
ser transformados em mapas e usados para navegacao.

Como o OpenStreetMap possui licenca Open Data Commons Open Database
License(ODbL), baseada na Creative Commons, todos os dados sao de livre acesso
e utilizacdo. Além das contribuicdbes dos mapeadores, o OpenStreetMap obtém
parte dos dados de mapas com licencas de software livre, bases de dados de
dominio publico ou doacfes de bases de dados proprietarias. Embora essas bases
auxiliares demandam mais esforco quanto a organizacdo e atualizacdo dos dados,
estas permitem que areas de dificil acesso sejam incluidas a base, tornando o
conjunto de dados mais completo. Por se tratar de software livre, qualquer pessoa
tem a liberdade para consumir os dados para quaisquer fins, desde que credite a
autoria do OpenStreetMap e dos colaboradores. Dessa forma, a base de dados
utiliza um sistema parecido com a wiki: mapeadores podem adicionar/editar
qualquer caracteristica em qualquer area, e um histérico completo de edicbes é
mantido para cada objeto.

2.2 Funcionalidades

O OpenStreetMap prové dois modos de processar dados da base: exportacédo
parcial de dados da base (dados estaticos) e exportacdo de copias regularmente
atualizadas (dados dinamicos). Com isso, o projeto disponibiliza modulos basicos
para consumo dos dados, como baixar um retangulo limite através de um espelho



do banco de dados do OpenStreetMap (APl Overpass?), obter copias regularmente
atualizadas da base de dados automaticamente (Planeta OSM), extrair informacdes
atualizadas sobre continentes, paises e cidades selecionadas (Geofabrik), e extrair
informacgdes das principais cidades do mundo e de sua proximidades (Portal Metro).

Além disso, ha também outras fontes de acesso aos dados da base, como os
frameworks e bibliotecas criados por terceiros e divulgados pelo OpenStreetMap.
Essas fontes disponibilizam uma gama de métodos e func¢des voltados para o
desenvolvimento de aplicacdes envolvendo varios tipos de dados (imagens
estaticas/dindmicas de mapa, mapas interativos, navegac¢do, dentre outros).
Apresentaremos alguns dos frameworks mais utilizados com foco em &reas
especificas de atuacdo, e que estdo ligados ao desenvolvimento de aplicacfes
utilizando mapas para dispositivos moveis.

2.3 Frameworks

Bibliotecas, também conhecidas como frameworks, componentes, modulos ou
Software Development Kits (SDKs), contém codigo reutilizavel que ajuda
desenvolvedores a integrar o OpenStreetMap em websites e aplicacbes de
software. Desenvolvedores tém escrito bibliotecas para acessar e analisar dados,
renderizagdo de mapas, geocoding e roteamento. Esses frameworks sé&o
compativeis com a web e uma variedade de plataformas desktop e moveis [5].

Apresentaremos algumas bibliotecas com foco nas areas consideradas como mais
utilizadas segundo o OpenStreetMap. Esses frameworks foram selecionados a partir
dos resultados encontrados como mais presentes na base de dados de perguntas e
respostas do Stack Overflow.

2.3.1 Osmdroid

Osmdroid? é praticamente uma biblioteca equivalente a classe que exibe e interage
com mapas por meio de dados obtidos pelos servicos do Google Maps, MapView
(vl API). Essa biblioteca inclui um sistema provedor de ladrilho modular com
suporte para fontes tile online e offline, assim como suporte a overlay com overlays
incorporados para plotagem de icones, local de rastreamento e formas de
desenhos. Esta biblioteca tem como foco a integracdo de mapas interativos em
aplicagbes moveis.

Para utilizar esta biblioteca, alguns trechos de cdédigo devem ser incluidos ao
arquivo de configuragdo do projeto Android (normalmente, o Gradle).
Primeiramente, deve-se adicionar uma dependéncia ao Gradle, como pode ser visto
na imagem abaixo.

1 http://wiki.openstreetmap.org/wiki/Overpass_API
2 http://wiki.openstreetmap.org/wiki/Osmdroid



repositories {
mavenCentral()
.
1
dependencies {
compile 'org.osmdroid:osmdroid-android:5.6.3°

o
¥

Figura 1 - Dependéncias do gradle para Osmdroid

Também é possivel incluir as dependéncias do Maven as configuracdes referentes
ao osmdroid de acordo com as informacdes relacionadas a biblioteca, como
mostrado na imagem a seguir.

TR
>org.osmdroid</groupId>
FactId»osmdroid-android</artifactId>
sion»5.6.3</version>
nexaar</type»
Cy>

</dependen

Figura 2 - Dependéncias do Maven para Osmdroid

Para finalizar, o versdo da API deve ser maior ou igual a 8 para que o codigo seja
compilado corretamente, como apresentado na imagem abaixo.

<platform>8</platform>

Também ha outros modos de trabalhar com o osmdroid, como compilar osmdroid
pelo cbdigo, baixar as dependéncias diretamente para o OSS ou baixar o pacote de
distribuicéo.

2.3.2 MapboxAndroidServices

MapboxAndroidServices® é um conjunto de ferramentas open source criado para
auxiliar no desenvolvimento de aplicagcbes que utilizam direcbes, geocoding ou
imagens estaticas de mapa. Atualmente, ha duas bibliotecas disponiveis, sendo
uma compativel com aplicagcbes Java e outra voltada especificamente para
aplicacdes Android.

Para utilizar a biblioteca, deve-se incluir trechos de cddigo para os arquivos de
configuragdo do projeto em desenvolvimento. Primeiramente, as dependéncias do
gradle devem incluir o MapboxAndroidServices, como visto da imagem abaixo.

3 https://www.mapbox.com/blog/mapbox-android-services/



dependencies
compile s apbc apboxsd apbox-android-sdk:4.2. 28aar

transitive=true

Figura 3 - Dependéncias do Gradle para MapboxAndroidServices

Y

Também serd necessério requisitar permissbes de acesso a localizacao,
identificacdo de conectividade do dispositivo movel e acesso a internet através do
aplicativo quando a biblioteca estiver em uso, além de um servi¢co, ambos listados a
sequir.

<Uses-permission

Figura 4 - Permissfdes necessérias para utilizar MapboxAndroidServices

service android:name="co dpinC apboxsdk .telemetry.TelemetryService

Figura 5 - Servigo necessario para utilizar MapboxAndroidServices

Esta biblioteca necessita que o projeto em desenvolvimento utilize uma APl com
versao maior ou igual a 15. O foco desse framework esta em navegacédo e uso de
imagens estéaticas de mapa.

2.3.3 Mapsforge

Mapsforge* é uma biblioteca que disponibiliza um mapa vetorial offline, open source
e livre para aplicagbes Android e Java por meio de uma toolbox, permitindo a
criacdo de novas aplicacbes que terdo como base o OpenStreetMap. As
ferramentas e APIs incluem solugbes para renderizacdo de mapa, overlays de
mapa, downloads de mapas, dentre outras funcionalidades.

Esta biblioteca requer inclusdo de cédigo ao Gradle para que seja possivel utilizar
seus servigos, variando de acordo com o tipo de aplicagdo que estd sendo
desenvolvida. Como estamos abordando sobre aplicacbes em dispositivos moéveis,
sera apresentada apenas o trecho de cédigo que precisa ser adicionado para utilizar
a funcionalidade de mapas para Android, vide imagem a seguir.

4 http://wiki.openstreetmap.org/wiki/Mapsforge
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compile ‘org.mapsforge:mapsforge-map-android:[CURRENT-VERSION]'
compile 'com.caverock:androidsvg:1.2.2-beta-1"

Figura 6 - Cédigo adicional ao Gradle para utilizar Mapsforge

Opcionalmente, também é possivel incluir um pacote com fungbes extras
compativeis com o Mapsforge, como mostrado abaixo.

compile('org.mapsforge:mapsforge-map-android-extras: [CURRENT-VERSION] ") {
transitive = false

o
I

Figura 7 - Codigo adicional ao Gradle para utilizar pacotes extras do Mapsforge

Também é possivel configurar o projeto para utilizar a biblioteca através do Maven,
apresentado na imagem abaixo.

<g Id»org.mapsforge</groupld
<artifactIdrmapsforge-core</ar :
<version»>[CURRENT-VERSION]</version
</dependency>

Figura 8 - Dependéncias do Maven para Mapsforge

Os campos que possuem [CURRENT-VERSION] nos trechos de codigo devem ser
substituidos pela versédo desejada do framework. Recomenda-se utilizar sempre a
versao mais atual, que pode ser verificada na wiki do OpenStreetMap.

Esta biblioteca é compativel com versées de API iguais ou superiores a 10, e tem
como foco aplicacfes que utilizam mapas interativos.

2.3.4 OSMBonusPack

OSMBonusPack® é uma biblioteca que complementa Osmdroid, apresentada
anteriormente. Com relagdo as funcionalidades adicionais, estdo inclusas
otimizacdes e fungcbes novas que dao suporte ao framework base, como rotas e
direcdes, pontos de interesse, clustering de marcadores, KML e GeoJSON, dentre
outras.

Esta biblioteca requer a inclusdo de um repositorio ao projeto, podendo este ser
adicionado via cédigo através da atualizacdo do Gradle, como mostrado na imagem
abaixo.

S http://wiki.openstreetmap.org/wiki/fOSMBonusPack
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repositories ]

maven { url “https://jitpack.io" }
)
I

Figura 9 - Incluséo de repositdrio no Gradle para OSMBonusPack

Além disso, é preciso adicionar a referéncia ao OSMBonusPack as dependéncias
do Gradle no projeto, como apresentado na imagem a seguir.

dependencies J

compile ‘com.github.MKergall:osmbonuspack:6.2"
.
h

Figura 10 - Dependéncias do Gradle para OSMBonusPack

Também podemos configurar o projeto para utilizar este framework por meio de
referéncia como biblioteca local (caso esteja utilizando Android Studio).

Apesar de ser uma biblioteca complementar ao osmdroid, apenas aplicacdes com
versbes de API iguais ou superiores a 10 podem utiliza-la. Assim como seu
framework base, o OSMBonusPack tem como foco a utlizacdo de mapas
interativos.
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3 Metodologia

Neste capitulo apresentaremos as perguntas de pesquisa que servirdo de base para
o estudo e analise dos dados obtidos a partir da mineracdo do repositério de
perguntas e respostas do Stack Overflow, assim como explicaremos o processo de
requisicdes a base e os dados obtidos.

3.1 Perguntas de Pesquisa

Para este trabalho, extraimos dados do Stack Overflow para obter respostas
estatisticas acerca do estado-de-uso do OpenStreetMap e frameworks associados a
base de dados. Baseado no trabalho de Gustavo [3] e nas pesquisas realizadas
sobre o0 OpenStreetMap, notamos que as informacfes sobre esta base estavam
dispersas, de modo que torna dificil a busca por ferramentas e tutoriais que
manipulam esses dados. Também percebemos que h& varias perguntas
relacionadas ao OpenStreetMap no forum, e que as respostas referentes aos
frameworks envolvem sugestdes dos usuarios a partir do uso prévio das bibliotecas.
AplOs essas observacdes, criamos quatro perguntas que fossem capazes de
explicitar essas informacfes obtidas através da pesquisa de forma objetiva e
verificar a adesdo dos desenvolvedores a utilizacdo dessa tecnologia. Com isso,
Nosso objetivo neste trabalho é responder as seguintes perguntas de pesquisa:

P1: Como utilizar os dados do OpenStreetMap?
P2: Quais séo as dificuldades de trabalhar com o OpenStreetMap?
P3: Como a experiéncia do programador garante qualidade ao
framework/biblioteca sugerido?

e P4: As perguntas e respostas aumentaram 0 interesse e facilitaram a
utilizacao do OpenStreetMap?

Visando as respostas para as perguntas definidas, foram extraidas semi-
automaticamente questdes relacionadas ao assunto. A partir disso, sédo realizados
estudos de casos por pesquisa de campo sobre os dados selecionados, levando em
consideracdo variaveis consideradas importantes para tracarmos um perfil
associado ao resultado obtido com as requisicdes. Aproveitamos essas informacgdes
obtidas para apresentar correlagBes estatisticas, como reputagdo de usuarios que
perguntam e respondem as perguntas do Stack Overflow. Finalmente,
consideramos como esse forum auxilia na integracdo e no desenvolvimento de
aplicagBes moéveis associadas ao OpenStreetMap. No proximo topico sera explicado
como funciona o procedimento de extracdo de dados da base do Stack Overflow,
assim como serao apresentadas algumas das requisi¢cdes selecionadas.

13



3.2 Consultas a base de dados

As consultas realizadas neste trabalho ocorreram a partir de uma cépia da base de
dados do Stack Overflow, sendo esta atualizada semanalmente com os dados mais
recentes presentes no férum. Optamos por essa abordagem porque essa cépia da
base possui dados que ndo estdo presentes no dump disponivel para download,
visto que o tamanho dos arquivos dump devem ser razoaveis, além dos dados
manterem-se sempre atualizados.

A mineracdo ocorre através de requisicbes SQL via web por meio de uma
ferramenta open source, o Stack Exchange Data Explorer®. Com esses dados,
podemos encontrar perguntas, respostas, usuarios, reputacao dos usuarios, dentre
outras informacfes. Analisamos os dados linha por linha ap6s extraimos questfes
(e respostas associadas consideradas como a melhor solugdo pelo usuario que
realizou a pergunta) individualmente com questdes relacionadas ao OpenStreetMap.
Estes dados sédo retornados das requisicbes SQL executadas e carregados como
uma unica tabela de banco de dados no website, podendo exportar os resultados
para uma planilha Excel. Esta tabela é indexada por titulo da pergunta, id do usuario
que fez a pergunta, id do usuério eleito como melhor resposta, id do usuério que
otimizou a melhor resposta, reputacdo dos usuarios envolvidos, e ordenados pelo
timestamp de adicao da pergunta ao Stack Overflow.

Para filtrar os dados, selecionamos primeiramente as questfes que possuissem no
titulo a palavra "OpenStreetMap”. Ap6s aplicar esse primeiro filtro, notamos que
haviam falso-positivos no resultado da requisicdo, sendo essas perguntas nao
necessariamente relacionadas ao OpenStreetMap ou apenas direcionadas para
obter respostas sobre aplicacdes. Seguem algumas perguntas que se encaixam
neste cenario listadas abaixo.

e [LeafletlHow to change the color of each area and make it editable?’
e How to add a map popup with dynamic updating chart®
e Cleaning Wikipedia content with python®

Visando a reducdo desse cenario, acrescentamos ao filtro perguntas que
possuissem a tag “openstreetmap” com o intuito de garantir que os usuarios que
realizaram as perguntas estejam de fato interessados em saber mais sobre a base
de dados ou bibliotecas diretamente relacionadas. No final desse processo de
filtragem, obtivemos um total de 2305 perguntas com respostas associadas. No
entanto, este conjunto ainda possui as perguntas que nao estdo relacionadas ao

6 http://data.stackexchange.com/stackoverflow/queries

7 http://stackoverflow.com/questions/27926287/leaflethow-to-change-the-color-of-each-area-and-
make-it-editable

8 http://stackoverflow.com/questions/35671693/how-to-add-a-map-popup-with-dynamic-updating-chart
9 http://stackoverflow.com/questions/37605045/cleaning-wikipedia-content-with-python
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uso da base com aplicagdes Android. Com isso, adicionamos mais uma tag ao filtro,
“android”. Finalmente, o grupo resultante consiste de 432 perguntas com respostas
associadas, sendo este ultimo grupo o utilizado no trabalho. A tabela abaixo mostra
a quantidade de perguntas presentes na base divididas por anos para as tags
utilizadas no processo de filtragem.

Tabela 1 - Quantidade de perguntas com tags associadas separadas por anos
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4 Resultados

Neste capitulo apresentaremos o que obtivemos com 0s estudos e mineracao dos
dados. Organizamos os resultados de acordo com as perguntas de pesquisa
levantadas.

4.1 P1: Como utilizar os dados do OpenStreetMap?

Analisando estaticamente os dados obtidos através da requisicdo SQL pelo Stack
Exchange Data Explorer, apresentada a seguir, percebemos que as aplicacdes
Android estdo diretamente relacionadas ao uso de frameworks para a integracéo de
servicos de geolocalizacao.

SELECT Posts.Title,Posts.Tags as Tag,Posts.Body as Body,
Posts.CreationDate as Created,Posts.lastéctivityDate as LastlActive from Posts
WHERE Posts.Tags like 'Zopenstreetmapi’

AND Posts.Tags like "¥androidi'

ORDER BY Lastlctive DESC;

Figura 11 - Requisi¢cdo SQL para posts com tags openstreetmap e android

Estas bibliotecas permitem aos desenvolvedores acessar os dados disponibilizados
pelo OpenStreetMap diretamente através de classes, métodos e funcbes, assim
como trabalhar com os metadados presentes na base de dados por meio de
exportacao para bancos de dados. Essas formas de trabalhar com a base garantem
gue os dados envolvidos sempre estardo atualizados.

Realizamos um filtro mais especifico para avaliar melhor os frameworks adicionando
tags “[nome do framework]”, e obtivemos como retorno poucos resultados, de modo
geral, com excecao de uma unica biblioteca: o Osmdroid (52.31% dos dados). Um
exemplo das requisicdes SQL utilizadas com o novo filtro pode ser conferido abaixo.
Nele, obtivemos como retorno apenas perguntas do Stack Overflow que possuem
pelo menos trés tags: openstreetmap, android e osmdroid.

SELECT Posts.Title,Posts.Body as Body,Posts.lastActivityDate as LastActive from Posts

WHERE Posts.Tags like 'Zopenstreetmapi’
AND Posts.Tags like "Zandroidi’
AND Posts.Tags like '"Fosmdroid®’

ORDER BY LastActive DESC;

Figura 12 - Requisi¢cdo SQL para posts com tags openstreetmap, android e osmdroid
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4.2 P2: Quais sao as dificuldades de trabalhar com o
OpenStreetMap?

Existem muitas formas de trabalhar com os dados do OpenStreetMap. Isso pode
confundir muitos desenvolvedores, pois, a depender da tecnologia em construgao,
podem haver bibliotecas que se adequam melhor ao projeto. No entanto, essa
informacao € dificil de obter apenas buscando pelas documentagbes. Com isso,
muitos deles optam por questionar outros desenvolvedores para utilizar o melhor
framework para o problema. Além disso, também temos que a documentagéo
apresenta 0s primeiros passos e funcdes basicas, deixando a desejar quanto a
solucBes mais complexas e alternativas de utilizagcdo do mapa.

Nesta secdo analisaremos os dados obtidos pela mineragéo do repositério do Stack
Overflow estaticamente para identificarmos as maiores dificuldades encontradas
pelos desenvolvedores com relacdo a manipulacdo dos dados do OpenStreetMap
em aplicagbes Android, seja por meio de frameworks com alta abstragao (classes,
métodos e fungbBes prontas) como através de bibliotecas com baixa abstracéo
(trabalhar com os dados manualmente utilizando um banco de dados obtido a partir
da biblioteca).

Notamos que ha trés tipos de perguntas realizadas com maior frequéncia pelos
usuarios que serdo descritas a seguir.

4.2.1 Framework a ser utilizado

Ha uma gama imensa de frameworks que dédo suporte ao OpenStreetMap para
aplicagbes Android. Contudo, nem sempre essas bibliotecas possuem
documentacbes ou wikis para auxiliar os desenvolvedores. Além disso, cada
framework tem foco em conjuntos especificos de funcionalidades, como navegacao,
imagens estaticas do mapa, dentre outros. Torna-se custoso verificar quais
funcionalidades séo suportadas por quais APIs com o melhor desempenho. Dessa
forma, desenvolvedores veem no férum uma alternativa: recorrer a quem ja utilizou
as bibliotecas para descobrir qual seria a melhor opcéao de uso, dependendo do tipo
de aplicacdo em producdo. Apds a andlise, vimos que 51 perguntas se encaixam
nesse grupo (11.81%).

4.2.2 Perguntas basicas

Questdes que fazem parte desse grupo estéo relacionadas a duvidas simples e que
as respostas podem ser encontradas na documentacéo basica disponivel nas wikis
dos frameworks. Os usuarios fazem referéncia as wikis especificas de acordo com a
biblioteca sobre a qual o perguntador esta trabalhando.

As documentacgfes apresentam-se como de dificil acesso e compreensdao, visto que
varios problemas referentes ao uso dos frameworks em suas funcionalidades
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basicas (mostrar mapa na aplicacdo, inserir marcadores, inserir janela de
informacdes sobre marcadores, dentre outros) sdo questionados no forum.
Desenvolvedores que respondem a essas perguntas costumam dar uma breve
explicagdo da causa do problema e referenciar a wikis ou tutoriais, facilitando o
acesso a informacao necessaria e disponibilizada pelos projetos que gerenciam tais
bibliotecas. Apds a analise, vimos que 103 perguntas se encaixam nesse grupo
(23.84%).

4.2.3 Perguntas complexas

Questdes que fazem parte desse grupo estéo relacionadas a duvidas mais dificeis e
gue as respostas nao costumam estar presentes na documentacdo bésica
disponivel nas wikis dos frameworks. Os usuarios que respondem as perguntas
costumam contribuir com trechos de cddigo, assim como sugestdes acerca das
informacdes do problema disponibilizadas pelos perguntadores, sendo este o
parametro considerado para considerarmos um pergunta como complexa. As vezes,
também ha referéncia a documentacao, porém voltada para a consolidacdo da ideia
apresentada na resposta. Apdés a andlise, vimos que 203 perguntas se encaixam
nesse grupo (46.99%).

Nem sempre a resposta dada é a que engloba ou resolve o problema apresentado
pelo perguntador. No entanto, é possivel avaliar tanto o codigo provido pelo usuario
gue realizou a pergunta como pelo usuario que a respondeu, podendo esta
informacado ser Gtil futuramente para outros usudrios, e que nao esta contida na
documentacéo oficial dessas APIs.

4.3 P3: Como a experiéncia do programador garante
qualidade ao framework/biblioteca sugerido?

Nesta secdo, analisamos 0s usuarios que realizaram as perguntas e as respostas
com o intuito de avaliar se desenvolvedores com maior reputacdo respondem aos
com menor reputagdo, lembrando que focamos em perguntas que possuem
respostas eleitas como “solucdes” pelo usuario que levantou a questao. Executamos
a requisicdo SQL a seguir para obtermos as informacdes desejadas acerca das
reputacbes dos usuarios para as perguntas que possuem respostas que foram
eleitas como melhor solugao.
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SELECT g.Title as Title,q.AnswerCount as Anwsers,q.OwnerUserId as asker,
a.0wnerlUserId as solver,a.lLastEditorUserId as improver,a.Body,
ul.Reputation as askerReputation,u2.Reputation as solverReputation,

4 u3.Reputation as helperReputation

5 FROM Posts q INMER JOIN Posts a ON q.AcceptedaAnswerId = a.Id

LEFT JOIN Users u3 ON a.LastEditorUserId = u3.Id, Users ul, Users u2
7 WHERE q.Tags LIKE 'Xopenstreetmapi’

8 AND q.Tags LIKE '¥android®'

C AND a.PostTypeld = 2

18 AND q.OwnerUserId = ul.Id

11 AND a.0wnerUserId uz.Id:

Lt Pd |

Figura 13 - Requisicdo SQL para posts com tags openstreetmap e android possuindo resposta eleita
"melhor solucéo”

A partir do resultado da requisicdo, foram gerados graficos com os dados extraidos.
A Figura 1 representa as reputacbes dos usuarios envolvidos em perguntas que
possuem respostas eleitas como melhor solucdo, podendo possuir também um
usuario otimizador da resposta, enquanto que a Figura 2 mostra as perguntas que
se encaixam no perfil desejado (perguntador com reputacao inferior a resolvedor em
um intervalo de reputagao).

80 B Asker
Reputation
B Solver
60 Reputation
g Improver
2 Reputation
= ||
= 40
&
L=
E
=
=
20
0
10~100 100 ~1000 1000 ~ 10000 = 10000

Repuration Intervals

Figura 14 - Gréafico para perguntadores, resolvedores e otimizadores de perguntas e respostas divididos
em intervalos de reputacgéo
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Figura 15 - Gréfico para resolvedores com reputagédo em intervalos superiores aos perguntadores

Podemos observar pela Figura 1 que a quantidade de perguntas € maior para
usuarios com reputacfes mais baixas (intervalos de baixa e média reputacao) e
diminuem a medida que a reputacdo do perguntador aumenta. Ja 0S USUArios que
responderam as perguntas ou otimizam elas estdo concentrados nos intervalos
maiores, como esperado.

Contudo, a Figura 2 mostra que 49.71% das questfes levantadas se encaixam
como resolvedores com reputacfes maiores que 0s perguntadores. Também
percebemos que boa parte das respostas vém de resolvedores com reputacdes no
mesmo intervalo de reputacdo definido pelo trabalho, sendo estes 35.43% dos
casos. Os valores obtidos para gerar este grafico condizem com esperado, visto que
a maioria das perguntas concentram-se nos intervalos de reputacdo mais baixos.

4.4 P4: As perguntas e respostas aumentaram o interesse
e facilitaram a utilizacdo do OpenStreetMap?

Finalmente, analisamos se o interesse dos desenvolvedores pelo OpenStreetMap
aumentou ao longo dos anos. Executamos requisicoes SQL para obter as perguntas
relacionadas apenas ao OpenStreetMap (filtro por tag “openstreetmap”) em
comparacao com as perguntas referentes ao uso da base associada a aplicacbes
Android (filtro por tags “openstreetmap” e “android”’), ambas ordenadas por ano e
apresentadas a seguir.

SELECT Posts.Title,Posts.Tags as Tag,Posts.Body as Body,
Posts.CreationDate as Created,Posts.LlastéctivityDate as LastlActive from Posts
WHERE Posts.Tags like 'Zopenstreetmapi’

ORDER BY LastActive DESC;

Figura 16 - Requisi¢cdo SQL para posts com tags openstreetmap
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SELECT Posts.Title,Posts.Tags as Tag,Posts.Body as Body,
Posts.CreationDate as Created,Posts.LastéctivityDate as LastaActive from Posts
WHERE Posts.Tags like '%openstreetmapi’

AND Posts.Tags like "Xandroidi’

ORDER BY Lastactive DESC:

Figura 17 - Requisi¢cdo SQL para posts com tags openstreetmap e android

Considerando a imagem apresentada abaixo, observamos que houve um
crescimento de buscas referentes ao OpenStreetMap no Stack Overflow, tanto a
base de dados de modo geral como a frameworks associados ao seu uso. Podemos
notar que o interesse por integragdo dos servicos de geolocalizagdo em aplicagbes
Android open source representa uma parcela consideravel dos dados ao longo dos
anos (média de 15.28 com desvio padréo 7.75). A média do numero de questbes
por ano é de 48, com desvio padréo de 39.83. Esse valor elevado no desvio deve-se
ao fato de que no inicio (2009 e 2010) houve baixa procura pelo OpenStreetMap
referente a Android, tendo um enorme crescimento entre os periodos de 2011 e
2012 e estabilizando o aumento de questdes nos anos seguintes. Também levamos
em consideracao os dados do inicio de 2017, tendo poucas buscas até entdo devido
a quantidade de tempo (apenas um més) e que afeta diretamente o resultado da
variagao.

Posts x Anos
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Figura 18 - Grafico para crescimento de quantidade de requisi¢des ao Stack Overflow para tags
openstreetmap e android
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5 Conclusodes e trabalhos futuros

Neste trabalho, investigamos perguntas e respostas da comunidade do Stack
Overflow onde as questbes tratam de duvidas e dificuldades que os
desenvolvedores encontraram ao tentar utilizar o OpenStreetMap para aplicagbes
Android. Com base na metodologia proposta por Gustavo [3], fomos capazes de
extrair dados da base do Stack Overflow e analisa-los com o intuito de identificar as
formas de trabalhar com OpenStreetMap, assim como detectar algumas das
dificuldades encontradas durante o processo de desenvolvimento de aplicacbes
para dispositivos moveis. Também percebemos que mesmo com os filtros
selecionados, os resultados obtidos foram bem restritos ou voltados apenas para
um tipo de framework, mostrando que o foco dos desenvolvedores € criar
aplicacdes que utilizam uma funcionalidade: interacdes dinamicas de mapa.
Baseado nos resultados encontrados pelas requisicbes SQL utilizadas e nas
bibliotecas que suportam tal funcionalidade, temos que o framework que possui
maior aceitacao pela comunidade é o Osmdroid, sendo este nossa recomendacao
de uso para desenvolvimentos futuros envolvendo aplicacdes Android open source.

Além disso, percebemos que houve um crescimento consideravel do interesse dos
usuéarios do Stack Overflow pelo OpenStreetMap, tanto para aplicagdes Android
como para a base de dados.

BN

Trabalhos futuros incluem a criagdo de uma IDE que dé suporte a utilizagcdo de
frameworks baseado em trechos de codigo presentes nas respostas das perguntas
relacionadas ao OpenStreetMap para aplicagdes Android.

22



Referéncias Bibliograficas

1. Kamber, M.; Han, J.; Pei, J. Data Mining: Concepts and Techniques. Wyman
Street, Massachussets: Elsevier Usa. 2011. 744 p.

2. Bennett, J. OpenStreetMap: Be your own cartographer. Packt Publishing Ltd.
32 Lincoln Road, Olton: Birmingham, B27 6PA, UK. 2010. 234 p.

3. Kamei, F.; Pinto, G. What Programmers Say About Refactoring Tools? An
Empirical Investigation of Stack Overflow. 6th International Workshop on
Refactoring Tools (WRT), 4th Conference on Systems, Programming,
Languages and Applications: Software for Humanity, 2013. Disponivel em
<http://gustavopinto.org/lost+found/wrt2013.pdf>. Acesso em 06 dez. 2016

4. Ponzanelli, L.;Bavota, G.; Penta, M. D.; Oliveto, R.; Lanza, M. Mining
StackOverflow to Turn the IDE into a Self-confident Programming Prompter.
ACM, 11th Working Conference on Mining Software Repositories (MSR'14),

2014. Disponivel em
<http://www.inf.usi.ch/faculty/lanza/Downloads/Ponz2014b.pdf>. Acesso em
22 dez. 2016

5. OpenStreetMap Wiki contributors; OpenStreetMap Wiki. Disponivel em
<http://wiki.openstreetmap.org/w/index.php?titte=Main Page&oldid=1060762
> Acesso em 23 dez. 2016

6. Osmdroid  Wiki  contributors;  Osmdroid  Wiki.  Disponivel em
<https://github.com/osmdroid/osmdroid/wiki>. Acesso em 14 jan. 2017

7. MapboxAndroidServices contributors; Mapbox Android SDK. Disponivel em
<https://www.mapbox.com/android-sdk/#mapbox android services>. Acesso
em 22 jan. 2017

8. Mapsforge contributors; Mapsforge. Disponivel em <http://mapsforge.org>.
Acesso em 24 jan. 2017

9. Stone, T.; Stack Exchange Data Explorer. Disponivel em
<http://data.stackexchange.com/>. Acesso em 14 dez. 2016

23


http://gustavopinto.org/lost+found/wrt2013.pdf
http://www.inf.usi.ch/faculty/lanza/Downloads/Ponz2014b.pdf
http://wiki.openstreetmap.org/w/index.php?title=Main_Page&oldid=1060762
http://wiki.openstreetmap.org/w/index.php?title=Main_Page&oldid=1060762
https://github.com/osmdroid/osmdroid/wiki
https://www.mapbox.com/android-sdk/#mapbox_android_services
http://mapsforge.org/
http://data.stackexchange.com/

Apéndice

Tutorial sobre consultas online utilizando Stack Exchange Data Explorer, assim
como lista de requisicbes SQL utilizadas ao longo do trabalho:
https://sites.google.com/a/cin.ufpe.br/uma-analise-sobre-implementacoes-de-mapas-
em-aplicacoes-android-open-source/
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