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Abstract. Due to a large amount of different location technologies available,
locating users is a major challenge. Hence, this paper describes a localization
solution that enables geographic positioning of users and their friends,
regardless of location technology available in the users’ mobile device. This
solution consists of a location service that uses HTML5 Geolocation API. This
service has been deployed and tested on SocialNetLab, a mobile social
network.

Resumo. Efetuar a localizagdo de usuarios é um grande desafio em virtude da
vasta quantidade de diferentes tecnologias de localizag¢do disponiveis. Nesse
contexto, este artigo descreve uma solu¢do de localiza¢do permitindo o
posicionamento geografico de usudrios e seus amigos, independente da
tecnologia de localizag¢do presente nos dispositivos moveis dos usudrios. Essa
solugdo é composta por um servico de localizacdo que utiliza a API de
Geolocalizagao do HTMLS. Esse servico foi implantado e testado na
SocialNetLab, uma rede social movel.

1. Introducao

O crescimento do uso de dispositivos moveis tem favorecido o aumento de servigos
disponibilizados através da Internet. O site da Computer World publicou em fevereiro de
2011 que mais da metade dos dispositivos de informatica vendidos nos proéximos anos
nao serdo computadores mas sim smartphones, tablets e netbooks [Fonseca 2011].

Dentre varios servicos oferecidos através da Internet a esses dispositivos estdo as
redes sociais. Sao inimeros softwares disponiveis que buscam atender as necessidades
das pessoas que desejam socializar-se virtualmente. Eles oferecem servigos que variam
desde localizar amigos e conhecer novas pessoas até a possibilidade de deixar recados
para que um amigo o receba ao transitar em uma determinada regido.

Pesquisas realizadas pela Acision Brasil, empresa especializada em solugdes
para dados moveis, demonstram que aproximadamente 6,6% dos assinantes de telefonia
celular usam redes sociais e, em média, entram nestas umas 16 vezes por més [Acision
2011]. De acordo com essa pesquisa, dentre as razoes para acessar as redes sociais, a
que mais se destaca ¢ a necessidade dos usuarios de se comunicar com os amigos. Com-
plementando as informacdes anteriores, segundo a Revista Epoca a média mundial de
amigos virtuais ¢ de 195 pessoas por usudrio, quando no Brasil ¢ de 365, sendo que



mais de 80% dos internautas estdo cadastrados em pelo menos uma rede social, classifi-
cando o Brasil como o pais mais socidvel do mundo [Epoca 2011].

Em diversas redes sociais € possivel observar a possibilidade de disponibilizacao
de locais associados a fotos, postagens, entre outros tipos de conteudos. Sendo assim,
nota-se uma crescente disponibilizagdio de funcionalidades com informagdes
geolocalizadas em redes sociais. Entretanto, para que as redes sociais méveis fornecam
servicos baseados em informagao geolocalizada ¢ necessario que o dispositivo utilizado
pelo usuario possua algum tipo de tecnologia de localizagao.

A localizagdo geografica de um individuo ¢ um atributo dinamico e devido a sua
natureza variavel pode ser mais custoso de ser adquirido. Dessa forma, o
desenvolvimento de uma solucdo de localizagdo eficiente de tal forma que detecte a
proximidade entre um usuario € os seus amigos, nao sofra com interferéncia na
localizagdo do usudrio e que permita que usuarios possam escolher as distancias na
deteccao de proximidade ¢ um grande desafio [Siksnys et a/ 2009].

Diante dessas consideragdes, ¢ notada a importancia do estudo das tecnologias
de localizagdo aplicadas as redes sociais moveis. Dessa forma, facilita-se o encontro
entre amigos, usando o contexto de localizagdo através da detec¢ao de proximidade
entre usudrios, uma vez que muitos individuos possuem em maos pelo menos um
dispositivo movel pessoal com acesso a Internet e provido de pelo menos uma
tecnologia capaz de realizar o posicionamento geografico em tempo real.

Nesse contexto, neste artigo ¢ apresentada uma solucdo para localizacdo de
usuarios e seus amigos em dispositivos modveis utilizando a API (Application
Programming Interface) de Geolocalizagdo do HTMLS. Esse servico desenvolvido foi
implantado em uma rede social moével, chamada SocialNetLab (Social Network
Laboratory - Laboratério de Rede Social) [Hoentsch 2012]. Desse modo, torna-se
possivel o calculo da distincia que um individuo se encontra em relacdo aos seus
amigos permitindo que o usudrio possa especificar qual a distdncia maxima que um
amigo pode estar para que ele seja notificado da proximidade do seu amigo.

Além desta introducdo, esse artigo possui mais quatro secdes. Na se¢dao 2 ¢
descrita abordagem utilizada neste trabalho para solucionar o problema da localizagao
de usudrios e seus amigos. Na se¢do 3 sdo apresentados os trabalhos relacionados,
apresentando as vantagens e desvantagens de cada um. Na secdo 4 sdo apresentados os
resultados obtidos com o uso dessa solucdo. Na secdo 5 sdo apresentados os trabalhos
futuros. Na se¢ao 6 sdo feitas as consideracdes finais.

2. Servico de localizaciao
Dentre as solug¢des de localizagdo pesquisadas, apresentadas na se¢do 3, verificou-se
que a API de Geolocalizagdo incorporada ao HTMLS ¢ a solu¢do mais adequada na
construgdo de um servigo de localizagdo de pessoas, pois essa API utiliza uma
tecnologia hibrida de localizagdo sem utilizar tecnologias proprietarias. Além disso, a
principal vantagem no uso dessa API ¢ poder ser executada praticamente em todos os
navegadores Web. De acordo com Pejic et al (2010) essa API pode ser executada nos
navegadores Android 2+, Chrome 5+, Firefox 3.5+, Iphone 3+, Internet Explorer 9+,
Opera 10.6+ e Safari 5+. Assim, essa API dispensa a instalacdo de aplicagdes no cliente.
Essa API define uma interface de alto-nivel para obtencdo dos dados de
localizag@o do dispositivo utilizado pelo usuario. Nessa API, a localizagdo do usuario ¢
representada por uma coordenada, formada pela latitude e longitude. Dessa forma, o



servico que faz uso dessa API implementa um conjunto de fungdes utilizando a
linguagem javascript que permite a obten¢do das coordenadas do usudrio, calcular sua
distancia em relagdo a outro ponto e ainda mostrar a sua localizagio em um mapa. Esse
servico também faz o tratamento de erros causados pela impossibilidade de aquisi¢ao
das coordenadas do usudrio ou de seus amigos. A arquitetura desse servico pode ser
vista na Figura 1.
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Figura 1. cenério de teste do servigo desenvolvido

Conforme observado na Figura 1, a obtencdo das coordenadas (latitude e
longitude) do usuario ocorre no momento em que o mesmo acessa o site da
SocialNetLab via browser. Durante esse acesso, se O usuario permitir que a sua
localizag@o possa ser compartilhada, ocorre a coleta da latitude de longitude do usuério
¢ essas informacdes sdo atualizadas no banco de dados da rede social.

Para calcular a distancia entre um usuario e seus amigos nao ¢ adequado usar um
calculo de distancia retilinea pois ¢ necessario considerar a circunferéncia da Terra.
Considerando a Terra como uma esfera de raio R (correspondente ao raio médio ao
longo da linha do equador), entdo a distancia entre dois pontos P1 e P2 na superficie da
esfera com suas respectivas latitudes geograficas @1 e @2 e com uma diferenca entre
suas longitudes AL pode ser calculada utilizando a férmula de Haversine [Sinott 1984]:

S
haversine @E@ = haversine(®2 -®1) + cos(D2).cos(P1).haversine(ALr) [1]

Utilizando a equacdo [1], pode-se encontrar a distdncia S da seguinte forma:
a = haversine(®2 -®1) + cos(d2).cos(P1).haversine(ALr) [2]

Hﬁﬁ [3]

S =Rc [4]
As equacdes [2], [3] e [4] sdo usadas no célculo de distancia entre dois usuarios
dadas as suas coordenadas.

¢ = 2arctg

3. Trabalhos relacionados

3.1 Solucdes de localizacao hibridas para dispositivos moveis

Gallen (2013) afirma que nenhuma tecnologia de posicionamento Unico pode
proporcionar uma localizacao perfeita e transparente, independentemente da aplicagao
ou ambiente. Sendo assim, o futuro serd sobre os sistemas de posicionamento hibrido,
combinando A-GPS (GPS Assistido), Cell-ID, Wi-Fi, celular, sensores de movimento,
até mesmo broadcast via TV e tecnologias de proximidade, tais como Bluetooth, NFC
(Near Field Communication) e RFID (Radio-Frequency IDentification).

A API do HTMLS ¢ um exemplo de solucao hibrida desenvolvida pela W3C
(World Wide Web Consortium). A W3C estd desenvolvendo o HTMLS5 como um padrao
unico que oferece funcionalidades melhoradas aos usudarios e desenvolvedores da Web,
sem a utilizagdo de tecnologias proprietdrias que se tornaram populares nos ultimos
anos [Vaughan-Nichols 2010]. O HTML apoia novas tecnologias moveis, tais como



localizagdo geografica através da API de Geolocalizagio do HTMLS5 e servigos
baseados em localizacdo (Location Based Services), bem como novos formatos abertos,
tais como graficos vetoriais escalaveis.

A API de Geolocalizacdo do HTMLS5 define uma interface de alto nivel para as
informagdes de localizagdo como latitude e longitude, oferecendo suporte para
navegadores moveis e aplicagdes LBS. Entre as fontes comuns para obter as
informagdes de localizacdo incluem-se o GPS e a localizagao inferida a partir de sinais
de rede, como enderego IP (/nternet Protocol), Wi-fi e Cell-ID. Dessa forma, a API de
Geolocalizacdo do HTMLS utiliza uma tecnologia hibrida para obter a localizagdo do
cliente que possibilita uma cobertura mais eficaz ¢ um melhor desempenho para
servigos de localizacdao [Akgu e Pahlavan 2009].

3.2 Redes sociais méveis que utilizam algum sistema de localiza¢ao hibrido

O Google Latitude (www.google.com/latitude) ¢ um exemplo de rede social mével que
utiliza um sistema de localizacao hibrido. Essa rede permite que um usudrio possa
disponibilizar, para determinados amigos, sua localizacdo além de suportar a realiza¢ao
de “check-ins”, registrando quando o usudrio chega a um determinado local. A
realizagdo de “check-ins” é uma caracteristica existente também na rede social
Foursquare (https://foursquare.com). Um dos diferenciais do Latitude em relagao aos
seus concorrentes ¢ a possibilidade de realizar um check-in automatico. A desvantagem
¢ que a nova funcionalidade estd disponivel apenas a versdao 5.1 do aplicativo para
Android.

Outro exemplo ¢ a rede social movel MSNSs — Mobile Social Network Services
— capaz de suportar servicos de localizagdo e servigos iterativos de rede social movel
[Chang et al 2007]. A vantagem da MSNSs ¢ o fato de realizar a localizagdo
independente da tecnologia disponivel no equipamento. A desvantagem ¢ a necessidade
de se instalar um moédulo de localizagdo no cliente para que o mesmo seja posicionado
geograficamente e, devido ao fato dos servicos fornecidos por essa rede social
utilizarem principalmente as redes Wi-fi metropolitanas, segundo o autor, a precisdo de
posicionamento Wi-fi ¢ um fator critico para o sucesso do prototipo.

3.3 Comparacao dos trabalhos correlatos

As solucdes de localizagdo e as redes sociais moéveis baseadas em tecnologia de
localizagdo hibrida, apresentadas anteriormente, apesar de utilizarem mais de uma
tecnologia de localizagdo, estao limitadas apenas a essas tecnologias ja implantadas na
solugdo, ndo sendo mencionada em lugar algum a possibilidade de inclusdo de uma
nova tecnologia de localizagdo. Além disso, essas solugdes nao fornecem recursos de
notificagcdo de proximidade de amigos, nem de configuragdao de distdncia para que essa
notificagdo seja enviada.

As redes sociais moveis Google Latitude, MSNSs sao as solu¢des que mais se
aproximam com a proposta desse trabalho. No caso do Google Latitude se assemelha
devido a possibilidade de localizar exibir a posi¢ao geografica do usudrio num mapa,
mas ndo calcula a distancia entre os usuarios, nem notifica a proximidade de amigos. Ja
no caso do MSNSs ¢ devido ao fato de localizar usuarios independente da tecnologia de
localizag@o disponivel no equipamento, porém hé necessidade de se instalar no cliente
um modulo de localizagcdo que utiliza como padrao de localizagdo principal as redes



Wi-Fi, sendo esse um fator critico.
4. Resultados

O servigo desenvolvido foi implantado na rede social SocialNetLab [Hoentsch 2012].
Sendo assim, pode-se utilizar um dispositivo (movel ou desktop) com acesso a Internet
para acessar a rede social SocialNetLab e utilizar o servico de localizacao utilizando a
API de Geolocalizagdo do HTMLS. Para testar esse servigo, foram feitos utilizando
desktops, notebooks, netbooks, tablets e smartphones. Na figura 2 ¢ possivel observar a
tela inicial quando se faz acesso a rede social em um smartphone e um desktop.
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Figura 2. solicitacdo de permissao para rastrear a localizacdo do usuario

Nessa figura pode-se ver o browser solicitando permissdo ao usudrio para que a
localizagdo fisica do mesmo seja rastreada. O usudrio tem a opcao de permitir ou nao o
rastreamento. Assim que o rastreamento ¢ autorizado, o usudrio tem a opcao de, ao
clicar no /ink Amigos, ver a lista de amigos e a distancia que cada um se encontra do
usuario, bem como poder configurar a que distdncia do amigo deseja ser notificado.
Essa informagdo pode ser vista na Figura 3.

Através do link Mapa de Amigos, o usuario pode ver a localiza¢do dele e dos
amigos em um mapa, como mostrado na Figura 4. Nesse teste, ¢ possivel ver o usuario
Maria, que estava na UFS, e através do mapa ela localizou o amigo Luiz que estava no
bairro Coroa do Meio e a amiga Ana que estava no bairro Aruana. Todos na cidade de
Aracaju/SE.

Na figura 5 nota-se que o usudrio Sandra e sua amiga Ana estdo na cidade de
Natal/RN, distantes apenas 26 metros uma da outra. Sandra verificou a localizacdo de
Ana através de um smartphone com GPS e Ana verificou a localizagdo de Sandra em
um notebook sem GPS utilizando a rede Wi-fi do hotel. Percebe-se que a distancia de



localizagcdo encontrada pelos dois usuarios foi a mesma, independente do equipamento
utilizado.

SocialNetLab

Amigos
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Figura 3. Exibicdo da lista de amigos e suas respectivas distancias do usuério e
configuracdo das distancias de notificagéo

Quando dois amigos estdo proximos, aparece uma notificagao na tela do usuario,
conforme mostrado na Figura 6. Nessa figura € possivel ver as telas do navegador Web
notificando dois usudrios da proximidade de seus amigos em um celular smartphone e

em um notebook.
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Figura 4. Visualizacdo da localizagcdo de amigos usando num mapa
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Figura 5: Exibi¢cao do posicionamento do usuéario no mapa

Nesse teste apresentado na Figura 6 os dois usuérios estio na cidade de
Natal/RN. O usudrio do celular ¢ “Sandra” e o usuédrio do Notebook ¢ “Ana”. Nessa
figura, percebe-se que a distincia calculada foi a mesma para ambos os usuérios. Isso
acontece porque, uma vez calculada e atualizada a distancia entre os amigos, essa
informacdo fica armazenada no banco de dados da rede social, dessa forma, no exato
momento da consulta o sistema sempre encontrard a mesma distdncia entre os dois
usuarios, podendo mudar logo em seguida, uma vez que essa informagao ¢ dindmica,
pois as pessoas estdo sempre em movimento.
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Figura 6. Exibic&o da notificacdo de proximidade

No teste seguinte o usudrio Ana se desloca para Recife/PE e verifica a
localizagdo dela em relagdo a amiga Sandra, que permanece em Natal/RN. Na Figura 7
pode-se ver a tela de um smartphone exibindo que a distancia entre Ana e Sandra



aumentou para 261.769 metros.
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Figura 7. Tela do smartphone de Ana verificando a localizacdo da amiga Sandra

Durante os testes foi observado também que um usudrio utilizando um
smartphone sem GPS e com acesso a Internet da operadora de telefonia mével tinha a
sua localizagdo com imprecisdo. Na Figura 8 ¢ possivel observar que, embora a
localizagdo real do usudrio fosse na Universidade Federal de Sergipe (UFS), foi
apontada uma regido préxima no mapa.

5. Trabalhos Futuros

Como trabalhos futuros pretendem-se incluir funcionalidades na rede social tais
como aplicativos, possibilidade que usudrios possam enviar mensagens uns aos outros,
criar perfis com fotos e se comunicar usando chat. Também serdo implementadas e
avaliadas questdes de seguranga, privacidade e confianca na SocialNetLab. Dessa
forma, o usuario tera a possibilidade de indicar quais sdos os amigos que podem
verificar a sua localizacdo, definindo quais das suas informagdes estardo disponiveis
para o publico e quais ficardo restritas a somente alguns amigos.
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Figura 8. Exibi¢do da localizagdo do usuéario sem GPS e com acesso a Internet

6. Consideracoes finais

A proposta apresentada nesse trabalho se diferencia das demais porque pode ser
executada em dispositivos méveis ou desktop e ambientes externos ou internos. Isso
torna possivel o posicionamento geografico do usuario independente da tecnologia de
localizagdo disponivel no equipamento.

A principal contribui¢do desse trabalho ¢ a apresentacdo de uma solucdo de
localizagdo que, quando implantada em uma rede social movel, o usuario e seus amigos
possam ser localizados geograficamente, independente da tecnologia de localizagdo
disponivel no equipamento utilizado. Existe também a possibilidade dessa localizagao
poder ser vista em um mapa, sendo possivel observar a distancia que um usudrio se
encontra em relagcdo aos amigos, bem como definir a distancia que deseja ser notificado
da proximidade dos mesmos.
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