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RESUMO

O transporte publico estd amplamente difundido na sociedade atual se tornando
na maioria dos locais em que esta presente objeto de criticas por seus USuarios
pela lotacdo acima da capacidade, atrasos, falta de acessibilidade e de
informacbes em geral. Com o objetivo de amenizar tais situacfes o presente
trabalho emergiu com o fim de desenvolver uma aplicacdo para informar aos
usuarios de transporte publico rodoviario quanto a localizacao, trajeto, previsdes
e pontos de embarque, implementado sobre a plataforma Android e integrado a
um Sistema Inteligente de Transporte baseado nas tecnologias GPS e GPRS,
prevendo ser tal aplicacdo um facilitador e parte da solugdo dos problemas que
afligem este ramo de transporte.

Palavras-chave: Sistemas de Transporte Inteligente, Android, dispositivos

maveis, transporte publico.



ABSTRACT

Public transport is widely used in today's society becoming most places where
this is the object of criticism for its users by stocking up capacity, delays, lack of
accessibility and general information. Aiming to ease such situations this work
emerged in order to develop an application to inform users of public road
transport about the locations, route, prevision and places of embarkation,
implemented on the Android platform and integrated with an Intelligent
System Transportation based on GPS and GPRS technologies, by providing such
application to be a facilitator and part of the solution of the problems afflicting
this branch of transport.

Keywords: Intelligent Transport System, Android, mobile devices, public
transport.
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1 INTRODUCAO
1.1 Contextualizacdo e Motivacéo

Com a explosdo tecnoldgica ocorrida apés a Guerra Fria e a presente
globalizacéo, a busca do homem em quase todos os pontos do mundo em criar
meios de facilitacdo da vida cotidiana se imp0s; tornando objeto de pesquisas
nos centros académicos e alvo de empresas em virtude dos bons resultados
econdmicos que podem ser auferidos.

A sociedade contemporénea depende dos meios de transporte sendo
imprescindivel a eficacia destes para o bom funcionamento das complexas
relagdes econdmicas. Tendo em vista o0 estilo de vida nos grandes centros
urbanos bem como nas grandes, médias e pequenas cidades, a necessidade de se
otimizar tempo esta presente para atender as exigéncias das relacbes humanas.

O transporte publico esta amplamente difundido, e na maioria dos locais
em que esta presente é objeto de criticas por seus usuarios pela lotacdo acima da
capacidade, atrasos, falta de acessibilidade e de informacdes em geral.

Postas tais situacBGes, o presente trabalho emerge com o fim de
desenvolver mddulo mdvel para informar aos usuérios de transporte publico
rodoviario quanto a localizacdo, trajeto, previsGes e pontos de embarque,
implementado sobre a plataforma Android e integrado a um Sistema Inteligente
de Transporte baseado nas tecnologias GPS e GPRS, prevendo ser tal aplicacdo
um facilitador e parte da solu¢do dos problemas que afligem este ramo de

transporte.
1.2  Objetivos do Trabalho
O objetivo deste trabalho é propor, desenvolver e integrar um médulo de

um Sistema de Transporte Inteligente (STI) - definido como a fuséo da evolucéo

da computacdo com a tecnologia de informacdo e telecomunicacdo para o
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gerenciamento em tempo real de veiculos (SAYEG et al., 2005). Desta forma, os
usuérios e empresas envolvidas nesta area, terdo informagdo em tempo real
sobre o0 contexto que se encontra a frota.

O sistema consistira de cinco médulos:

e Mddulo de Coleta — responsavel por obter dados georeferenciais
relacionados aos veiculos como posicao geografica e velocidade.

e Mddulo Gerente - responsavel pela interligacdo dos outros quatros
mddulos.

e Modulo Web — responsavel por exibir informagBes sobre a frota de
veiculos através de web sites para os usuarios finais.

e Mddulo Administrador — responsavel pelo gerenciamento de todo o
sistema. Somente os usuarios com privilégios de administradores tém
acesso a este madulo.

e Modulo Mdvel — possui 0 mesmo papel do médulo web, porém o meio
de informacdo utilizado por este sdo os dispositivos maoveis.

A divisdo do sistema em cinco modulos foi necessaria em virtude da sua
complexidade e abrangéncia. Vale registrar que a tarefa de desenvolver o
sistema foi partilhada entre trés alunos do Departamento de Ciéncia da
Computacdo da Universidade Federal de Lavras, tendo sido observada nesta
divisdo a preponderancia do conhecimento de cada aluno das tecnologias
empregadas em cada mddulo.

O mobdulo gerente e web estdo sendo pesquisados e desenvolvidos por

Henrique Ribeiro Rezende (em fase de elaboracdo)’, o mddulo coletor por

! Monografia de graduacio a ser apresentada no Departamento de Ciéncia da
Computac¢do da Universidade Federal de Lavras em novembro 2010.
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Emerson de Castro (em fase de elaboracdo)” e o0 modulo mével é o objeto deste
trabalho.

O propdsito do modulo movel é levar aos usuérios de transporte publico
informagBes como posicdo geografica dos veiculos, trajetos a serem percorridos,
localizacdo de pontos de embarque, previsbes de embarque e duracdo dos
percursos a serem consultados através de um aplicativo desenvolvido para

dispositivos moveis.

1.3 Estrutura do Trabalho

Este trabalho possui cinco capitulos além deste, nas linhas seguintes cada
um deles séo descritos brevemente.

O capitulo 2 (Referencial Teorico) apresenta o estado da arte referente ao
Sistema de Transporte Publico, aos dispositivos méveis, a Plataforma Android e
a Arquitetura em Camadas.

O capitulo 3 (Sistema Geral) apresenta o Sistema Geral ao qual o médulo
movel foi integrado através de diagramas de sua arquitetura e descricdo de cada
um de seus madulos, incluso modulo movel.

O capitulo 4 (Metodologia) classifica a pesquisa realizada neste trabalho e
descreve as ferramentas utilizadas e decisdes de projetos do médulo movel.

O capitulo 5 (Resultados) apresenta os resultados obtidos com o modulo
movel através de imagens e descricdo das telas do mesmo e descreve como 0s
testes foram realizados.

Por fim o capitulo 6 (Consideragdes Finais) descreve as dificuldades
encontradas durante o desenvolvimento deste trabalho e sugestdes de trabalhos

futuros.

2 Monografia de graduacido a ser apresentada no Departamento de Ciéncia da
Computac¢do da Universidade Federal de Lavras em novembro 2010.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1  Sistema de Transporte Inteligente
2.1.1 Definicéo

Sistema de Transporte Inteligente (STI) pode ser definido como a fusédo
da computacdo com a tecnologia de informacdo e telecomunicacdo para o
gerenciamento em tempo real de veiculos (SAYEG et al., 2005).

Os sistemas inteligentes utilizam tecnologias de processamento de
informacdo, comunicacdo, sensoreamento, navegacdo e tecnologia de controle
aplicados a melhoria do gerenciamento e operacao dos sistemas de transportes, a
melhoria da eficiéncia no uso das vias, a melhoria da seguranca viaria, ao
aumento da mobilidade, a reducdo dos custos sociais, através de reducdo de
tempos de espera e tempos perdidos, e dos impactos ambientais (KANNINEN,
1996; RIBEIRO, 1996). Em poucas palavras, os STl provéem um meio

inteligente de interagcdo dos usuarios com 0s servicos de transporte.

2.1.2 Categorias

Com a evolucdo e o desenvovimento dos STI, novas aplicacbes nesta
area surgiram se impondo o agrupamento das mesmas em distintas categorias.

Segundo Shibata (1999), tais aplicacGes podem ser classificadas através
de cinco subsistemas, a seguir identificados:

» Sistemas Avancados de Gestdo de Trafego (SAGT);

+ Sistemas Avangados de Informacdo para Viajantes (SAIV);

+ Sistemas Avancados de Transportes Publicos (SATP);

» Sistemas de Operagdo de Veiculos Comerciais (SOVC);

Sistemas Avancados de Controle de Veiculos (SACV);
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2.1.2.1 Sistemas Avancados de Gestao de Trafego (SAGT)

Figueiredo (2005) explana que os Sistemas Avangados de Gestdo de
Tréafego sdo uma das principais categorias dos STI. O objetivo destes é garantir
que a capacidade da rede de vias rodoviarias seja utilizada ao maximo,
melhorando as condicOes de trafego, contribuindo para a qualidade dos servicos
de transporte, assim buscando a otimizacdo do sistema vidrio. Para a
concretizagdo deste faz-se necessario entre outras medidas a combinagao de trés
servicos basicos: coordenacdo de semaforos e sistemas de cobranca eletronica;
controle do acesso as vias rapidas e auto-estradas; deteccdo e gestdo de

incidentes.

2.1.2.2 Sistemas Avancados de Informacéo para Viajantes (SAIV)

Novamente, como definiu Figueiredo (2005), a principal caracteristica
dos Sistemas Avancados de Informacdo para Viajantes € prover aos Usuarios
servicos de informagdo em tempo real sobre as condi¢des de trafego da rede de
transportes.

Neste sistema o0s usuarios tem acesso a informacGes relevantes para o
planejamento do seu deslocamento. Desse modo influencia a tomada de decisdo
dos mesmos visando que fagcam uso das estradas de maneira eficiente.

Alguns exemplos de informacdes fornecidas por esta categoria, de
acordo com Piarc (2000), sdo informagdes antes e durante a viagem e servicos
de informagdes pessoais como planejamento de rotas e apoio a navegacao. Estas
podem ser exibidas através de variados meios de comunicagdo, como por
exemplo: website, celulares, smartphones, paineis eletrénicos instalados em

pontos estratégicos, radios, entre outros.
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2.1.2.3 Sistemas Avancados de Transporte Publico (SATP)

Figueiredo (2005) apresenta como Sistemas Avancados de Transporte
Publico aqueles que aplicam recentes tecnologias para a operacdo de veiculos de
transporte em massa. Estes utilizam tecnologias SAGT e SAIV para a melhor
perfomance do transporte publico, provendo acesso aos usuarios as informacdes
sobre trajetos e horarios, além de permitir a exibi¢do em tempo real sobre o
contexto que se encontra os veiculos. Desta forma os usuérios ficam a parte de
atrasos e contra-tempos ocorridos.

As informacOes podem ser exibidas aos usuérios de transporte publico
através de seus proéprios celulares, smartphones, computadores que detenham
acesso a internet e painéis eletronicos instalados nos pontos de embarque e nos
proprios veiculos.

As aplicacdes desta categoria foram descritas por Piarc (2005), sendo
elas: gestdo de transporte publico, gestdo da procura/resposta de transportes e

gestdo partilhada de transportes.

2.1.2.4 Sistemas de Operacéo de Veiculos Comerciais (SOVC)

Figueiredo (2005) definiu os Sistemas de Operacdo de Veiculos
Comerciais como a juncdo de vdrias tecnologias dos SIT que objetivam
melhorar a seguranca e a eficiéncia das operacdes realizadas pelas frotas dos
veiculos comerciais.

Este grupo de sistema é util para as grandes e médias empresas
comerciais de transporte, pois permitem a gestdo da frota em tempo real.

A Figura 1 representa 0 esquema de um Centro para Gestdo Comercial
utilizando tecnologias GPS® e GPRS* que permitem a localizagdo e

comunicacdo com os veiculos, de forma a poupar tempo e dinheiro.

® Global Positioning System (Sistema de Posicionamento Global).
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Inferface
Comunicagoes

Base Dados

Centro de
Controlo

Figura 1 Centro de Gestdes de Veiculos Comerciais (FIGUEIREDO et al., 2001)

2.1.2.5 Sistemas Avancados de Controle de Veiculos (SACV)

Os Sistemas Avangados de Controle de Veiculos combinam sensores,
computadores e controladores, instalados nos veiculos ou nas infra-estruturas
das vias, para alertar e assistir 0s condutores na conducdo dos meios de
transporte (SHLADOVER, 1995). Os SACV possuem como fim aumentar a
seguranca nas auto-estradas, diminuir seus congestionamentos e aumentar a

eficiéncias das redes de estradas.

2.2 Dispositivos e Computacdo Moével

Computacdo Movel pode ser definida como o acesso a informacdo e a

servigos de livre mobilidade independente de um ponto fixo provedor, sendo

* General Packet Radio Service.
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possivel através das tecnologias de comunicacbes sem fio como o WiFi,
Bluetooth® e as utilizadas nas redes da telefonia celular.

H& alguns anos atrds os dispositivos mdveis se resumiam a celulares e
laptops com baixo poder computacional e comunicacdo digital relativamente
lenta. Nos dias de hoje além destes, temos ainda outros dispositivos como
smartphones, consoles e televisdes portateis, netbooks e tablets’. A explicacdo
para este crescimento rapido é dada pela sua principal caracteristica, mobilidade
e facilidade de acesso a dados e informacdes a qualquer hora e lugar. O que
antes era uma opcao se tornou necessidade nos dias atuais.

Com o surgimento desse novo nicho de dispositivos moveis, surgiu também
um novo conjunto de aplicacBes e solugBes, um exemplo sdo 0s servicos
baseados em localizac4o®.

A Figura 2 exibe um cenario de computacdo madvel.

> Padroes de comunicacdo sem fio desenvolvido e descrito pelo IEEE (Insitute of
Electrical and Electronics Engineers).

® Tecnologia baseada em comunicagdo por frequéncia de radio de curto alcance,
independente de custos para trafego de dados e com baixo custo de energia.
(HAARTSEN, Ericsson; 2000).

’ Computador em forma de prancheta, sem teclado e com tela sensivel ao toque.

& Servico de entretenimento e informacdo acessivel através de dispositivos méveis que
utilizam redes sem fio e a posi¢éo geogréafica do dispositivo (STEINIGER et al., 2006).
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Figura 2 Cenario de Computacdo Mével (JOHSON, 2007)

2.3 Plataforma Android
2.3.1 Introducéo

Inicialmente é necessario esclarecer 0s equivocos em relacdo a plataforma
Android por se tratar de uma recente tecnologia presente no mercado de
dispositivos mdveis que comeca a ser difundida.

Vale registrar que Android ndo é uma linguagem de programacdo. A
linguagem utilizada para desenvolver aplicacBes na plataforma é o Java’.
Android também ndo é um dispositivo movel como é citado muitas vezes,
dispositivos méveis como o GPhone possuem tal plataforma. Android ndo é um

sistema operacional e sim possui um. Cuccaro (2007) define Android como

° Linguagem de programacao orientada a objeto.
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“uma pilha de softwares para dispositivos mdveis que incluem um sistema
operacional, middleware™ e aplicacées .

A plataforma Android foi desenvolvida para a &rea de telefonia mével com o
objetivo de alcancar o mercado de dispositivos inteligentes e competir com o
com dispositivo desenvolvido pela Apple, o iPhone, porém plataforma Android
suporta uma variedade mais ampla de servigos computacionais, o que faz com
que esta tenha potencial suficiente para entrar e competir em outros mercados

além da telefonia movel.

2.3.2 Historia

De acordo com Cuccaro (2007) a plataforma Android é produto do Open
Handset Alliance, criado em cinco de novembro de 2007 liderada pelo Google.
Na época esta organizacdo era formada por aproximadamente 34 organizacdes
sendo estas operadoras de telefonia movel, fabricantes de componentes e
aparelhos portateis, entre outros. Android foi construido com o objetivo de ser a
primeira plataforma livre e aberta para dispositivos moveis.

O primeiro dispositivo com Android foi 0 G1 da HTC, lancado no dia 22 de
outubro de 2008. Desde o lancamento do mesmo, os celulares e smartphones
com esta plataforma vém aumentando cada vez mais. De acordo com Hamblen
(2009), em 2009 Android representava dois por cento do mercado de
smartphones, tendo previsdo de 700% de crescimento até 2012. Além disso, este
ja esta presente nos Estados Unidos em netbooks de baixo custo e protétipos de

televisoes.

19 software que conecta componentes de software.
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2.3.3 Pilha de Software

A plataforma Android possui arquitetura em camadas baseada no kernel
Linux. Os aplicativos sdo escritos e armazenados na linguagem Java, sendo
executados em uma maquina virtual (MV).

APPLICATIONS

Contacts Phone Browser

APPLICATION FRAMEWORK

Window Content View
Activity Manager Manager Providers System

Telephony Resource Location Notification
Faciage Manager Manager Manager Manager Manager

LIBRARIES ANDROID RUNTIME

Surface Manager Media SQLite

Framework Core Libraries

OpenGL | ES FreeType WebKit

SGL SSL libe

LINUX KERNEL

Display Flash Memory Binder (IPC)
Driver Camera Driver Driver Driver

Audio Power
Keypad Driver WiFi Driver Drivers Management

Figura 3 Arquitetura Android (ANDROID DEVELOPER, 2010)

A Figura 3 mostra as cinco camadas que formam a plataforma Android,
estando elas descritas abaixo de acordo com Android Developer (2010).

Applications: é a camada mais alta da pilha de software, nela se inclui
todas as aplicagdes do dispositivo como cliente de email, browser, calendarios e
aplicativos desenvolvidos por terceiros.

Application Framework: essa camada expde aos desenvolvedores os
recursos das bibliotecas da camada de baixo, tornando possivel tirar vantagens

do hardware do dispositivo, acessar informagdes locais, executar servigos em
background e muito mais.
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Libraries: essa camada € um conjunto de bibliotecas C/C++ usados por
varios componentes do Android. Algumas dessas bibliotecas séo as 3D libraries,
FreeType e SQLite, sendo a primeira responsavel por otimizar operagfes 3D, a
segunda por renderizar bitmaps e vetores e a Ultima por persistir dados
relacionais.

Android Runtime: inclui o ndcleo das bibliotecas que prové a maioria
das funges da linguagem Java, incluindo a maquina virtual.

Linux kernel: é a camada mais baixa da arquitetura, o Kernel do
sistema. Este foi baseado na versdo 2.6 do Linux para os servi¢os de seguranca,
gerenciamento de memdria, gerenciamento de processos, pilha de rede e modelo

de driver.

2.3.4 Dalvik Virtual Machine

Como mencionado anteriormente, os aplicativos Android sdo escritos na
linguagem Java e sdo executados por uma maquina virtual (MV), porém é
importante observar que a MV do Android ndo € uma Java Virtual Machine
(JVM), mas uma Dalvik Virtual Machine (DVM).

Ableson (2009) disse que a DVM foi projetada e desenvolvida por Dan
Bornstein com contribuicdes de engenheiros do Google visando otimizar o uso
dos recursos de meméria e permitir a execucdo de maultiplas instancias da MV
concorrentemente. Dessa forma, cada aplicacdo Android é executada em um
Unico processo Linux, sendo que cada processo possui uma instancia da DVM,
ou seja, 0 codigo de execucdo de cada aplicacdo € isolado dos codigos das outras

aplicacdes, ver Figura 4.
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Linux Kemel

Linux process

Dalvik Virtual Machine

Android application

Figura 4 Dalvik Virtual Machine (ABLESON, 2009)

2.3.5 Anatomia de um Aplicativo

De acordo com Cuccaro (2007) uma aplicacdo Android pode usar
elementos de outras aplicaces desde que a aplicacdo solicitada permita. Devido
este propdsito, as aplicacdes necessitam estar aptas a iniciar em qualquer trecho
que forem requisitadas, o que sO foi possivel em virtude dos quatros
componentes descritos a seguir.

Activities (Atividades) formam a camada de apresentacdo: cada Activity
representa uma tela, sendo gue cada uma é implementada como uma classe que
estende o componente Activity. Dessa forma, a troca de uma tela para outra se da
pela instancia e execucdo de outra classe que estende Activity, 0 que provoca a
pausa e empilhamento da tela anterior, tornando possivel a navegacdo nas telas
anteriores.

Services (Servigos) sdo tarefas realizadas por uma aplica¢do em segundo
plano (background). Este componente é usado em tarefas que necessitam

continuar seu processamento mesmo quando nenhuma Activitiy esta ativada ou



25

visivel. Um tipico exemplo que utiliza este componente sdo os tocadores de
musicas.

Broadcast Receivers (Receptores de Transmissdo) permite a reagdo de
aplicacGes perante eventos externos, normalmente gerados pelo Kernel. Quando
uma reacdo € acionada por um evento, um Broadcast Receiver ira
automaticamente executar o componente de aplicacdo que melhor se relaciona
com o Intent Filter (Filtro de Contetdo).

Content Providers (Provedores de Conteido) formam um conjunto de
dados compartilhados entre aplicagdes, isto significa que é possivel uma
aplicacdo acessar informacdes de outras aplicacdes, desde que as Ultimas tenham
usado um Content Providers para expor seus dados. Dispositivos Androids
possuem alguns Content Providers nativos como o banco de dados que contém
0s contatos do dispositivo.

Vale observar que uma aplicagdo Android ndo € necessariamente
constituida por todos os quatros componentes acima descritos, mas sim pela
combinacao deles.

Os dois componentes descritos abaixo ndo fazem parte dos quatros
componentes principais de uma aplicacdo Android, porém sdo essenciais para o
seu funcionamento.

Intents (Objetivo) sdo simples mensagens de transicdo que fornecem um
meio de vinculacdo entre os componentes de uma mesma ou diferentes
aplicacBes. O objeto Intent possui uma estrutura de dados e a descricdo de uma
operagdo que sera realizada no caso de broadcasts. Intents sdo divididos em dois
grupos:

Explicit Intents (Objetivo Explicito) designa o componente alvo através de
seu nome. Como normalmente s6 se conhece 0 nome de um componente dentro

de uma mesma aplicacdo, este grupo de intent ndo é usado entre duas aplicagdes.
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Implicit Intents (Objetivo Implicito) ao contrario do Explicit Intent este ndo
nomeia o componente alvo, mas utilizam de mensagens em broadcast para
ativar componentes de outras aplicacbes. Neste caso o sistema deve achar o
componente que melhor se adéqua a este intent.

Intent Filters (Filtro de Objetivo) declara a capacidade de um componente
(activity, service e brodcast) em manipular intents. Se um componente ndo
declara um Intent Filter ele s6 pode receber explicit intents, enquanto que um

componente que declara um Intent Filter pode receber ambos.

2.4 Arquitetura em Camadas

A técnica de quebrar um software em camadas é uma das mais comuns e
intuitivas técnicas usadas pelos designers de software. Protocolos de
comunicacdo em rede de computadores sdo exemplos conhecidos da area de
Ciéncia da Computacdo do uso desta técnica, um destes protocolos é o TCP
(Protocolo de Controle de Transmissdao). Ele € dividido em sete camadas,
aplicacdo, apresentacao, sessdo, transporte, rede, enlace e meio fisico. Cada uma
delas fornece um servico para a camada de cima ou de baixo dependendo da
direcdo da mensagem, ou cada uma delas realiza uma subtarefa da aplicacgéo.

Como disse Buschmann et al. (1996), em sua publica¢do ‘“Pattern-
Oriented Software Architecture: A System Of Patterns”, o padrdo de arquitetura
em camadas ajuda a estruturar aplicacfes que podem ser decompostas em
grupos de subtarefas no qual cada grupo de subtarefa esta em um nivel de

abstracao.
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2.4.1 Beneficios e Maleficios

Fowler et al.(2002) et al. descreveu os beneficios trazidos pelo uso da
arquitetura em camadas em seu livro Patterns of Enterprise Application
Architecture, sdo eles:

e “O aprendizado do sistema € facilitado ja que o entendimento pode ser
feito com abstracfes das outras camadas. ”

e “Uma camada pode ser substituida por implementacdao alternativa
daquele mesmo servico sem grande impacto do sistema. ”

e “Construida uma camada, ela pode ser usada por diferentes servigos. ”

Fowler et al.(2002) descreveu também os maleficios em seu livro, séo eles:
e “Camadas encapsulam certas informacfes bem, mas nem todas. As
vezes podem ocorrer mudancas em cascata. ”

e “Camadas extras podem prejudicar o desempenho do sistema. ”
2.4.2 Modelo Basico
A maior dificuldade do uso desta arquitetura é decidir quais serdo as
camadas do sistema e quais serdo suas responsabilidades. Uma abordagem para

esta tomada de decisdo é partir do principio das trés camadas béasicas
(FOWLER, 2002) apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 Camadas Basicas. Fonte: Fowler et al.(2002)

Camada Responsabilidade

Apresentacao Prover servicos, exibir informagdo (Janelas ou HTML,
manipular requisicdo de usuario (click de mouse, teclas
utiliadas), requisicio HTTP, chamada de linha de
comandos)

Dominio Logica essencial do sistema

Fonte de dados Comunicagdo com banco de dados, mensagem de sistema,
gerenciador de transagoes.
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O objetivo da camada de apresentacdo é expor a camada de dominio ao
usuario de modo interativo através de interfaces como linha de comando e telas
sensiveis ao toque.

A camada de fonte de dados tem como objetivo prover meios de
comunicacgao com outros sistemas que fornegam dados para o sistema principal,
por exemplo um banco de dados.

Dominio, também conhecido como légica de negdcios, esta relacionado
com o real propo6sito da aplicacdo, isto €, o trabalho que a aplicacdo precisa
realizar dentro do seu real dominio. Isso envolve calculos matematicos sobre
dados recuperados do banco de dados e até mesmo validacdo de dados recebidos

da camada de apresentacao.

2.4.3 Outros Modelos

No item anterior foi apresentada a arquitetura em camadas bésica, porém
esta abordagem ndo é Unica. Nas proximas linhas serdo apresentadas outras
abordagens especificas encontradas.

O primeiro modelo apresentado € o de Brown (2001) que comparado
com o modelo basico possui duas camadas adicionais, controlador/mediador e
mapeamento de dados.

O controlador/mediador atua como um intermediador entre a
apresentacdo e o dominio, além de centralizar o processo de navegacao de telas e
fluxo da aplicacéo.

O mapeamento de dados atua como um intermediador entre o banco de
dados e o dominio. Esta camada separa 0s objetos da memoria dos objetos do
banco de dados. Seu papel € transferir dados entre os dois.

A tabela 2 relaciona cada camada do modelo de Brow (2001) com o

modelo béasico. Nota-se na Tabela 2 que as camadas controlador/mediador e
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mapeamento do dominio derivaram das camadas apresentacdo e fonte de dados

respectivamente.

Tabela 2 Modelo em Camadas de Brown.

Brow Bésico
Apresentagdo Apresentacdo
Controlador/Mediador Apresentacao
Dominio Dominio

Mapeamento de Dados

Fonte de Dados

Banco de Dados

Fonte de Dados

O segundo modelo apresentado é o de Marinescu (2002) que possui

cinco camadas. Comparado com modelo basico possui duas camadas adicionais,

aplicacéo e servicos.

Como no modelo de Brown (2001), a camada de apresentacao € dividida

em duas, apresentacdo e aplicagdo. Apesar do nome da segunda camada ser

diferente do modelo de Brown (2001), seu papel na arquitetura é a mesma.

A camada servigos surgiu da quebra da camada de dominio. O motivo

desta quebra € baseado na separacdo do fluxo do trabalho I6gico da Idgica do

dominio. A camada de servi¢co inclui ldgica que é especifica de um caso,

enquanto que o dominio inclui l6gicas genéricas.

A Tabela 3 apresenta o local da divisdo das camadas bésicas pelo

modelo de Marinescu.

Tabela 3 Modelo em camadas de Marinescu.

Marinescu Basico
Apresentacio Apresentacao
Aplicagdo Apresentacao
Servicgo Dominio
Dominio Dominio

Persisténcia

Fonte de Dados
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3 SISTEMA GERAL
3.1 Introducéo

Como j4 dito na introducdo deste trabalho, o sistema de coleta, analise e
visualizacdo de dados georeferenciais consiste no desenvolvimento e integracéo
de cinco moédulos, os quais proverdo informatizacdo em tempo real dos usuarios
do transporte publico e gestdo inteligente das frotas.

A Figura 5 oferece uma visdo geral do fluxo de dados e informacdo do
sistema. Através dela é possivel ver como é feita a coleta de dados pelo médulo
coletor localizado dentro de um veiculo e como estes dados sdo enviados para o
servidor. Percebe-se também a recuperacdo das informacgdes pelos dispositivos

moveis utilizando a internet através da rede de telefonia movel.

Servidor Base de dados
GPS
"
s
N\
N\
N\
N\
\
% |
N\
\ % / \
Xy sem fio
\.g
Ow 0¥ %

frota equipada com Usuario do™
comunicagao gps e gprs transporte publico Usuario do Adm-mstradores da
transporte publico mpre:

Figura 5 Fluxo de Dados Geral

Nos topicos seguintes, cada médulo serd detalhado e discutido de tal forma

gue o sistema e sua arquitetura fique mais clara.

3.2 Arquitetura
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Como a plataforma proposta possui um escopo extenso, foi necessaria a
divisdo dos modulos em trés camadas, apresentacdo, dominio e fonte de dados,
sendo gque cada camada possui um ou mais modulos.

A camada de apresentacdo possui a caracteristica de consumir 0s servigos
fornecidos pela camada de geréncia. Esta camada foi denominada de camada de
apresentacdo devida a caracteristica de interagdo com diferentes tipos de
usuarios dos quatros modulos pertencentes a esta camada, com excecdo do
maédulo coletor que por enquanto ndo possui nenhuma interface de interacao,
mas no futuro poderd interagir.

A camada de dominio é constituida somente pelo médulo gerente e é
responsavel por receber as requisicdes da camada de usuario, recuperar dados no
banco de dados, processa-los se necessario, e retorna uma resposta a camada de
usuario.

A camada de fonte dados é constituida pelo banco de dados geografico
PostGis™.

A troca de mensagens entre as camadas ocorre somente na vertical, ou seja,
0s madulos pertencentes a camada de usuario ndo possuem comunicacdo direta
um com o outro.

A Figura 6 nos mostra as trés camadas definidas acima e como elas se

relacionam.

1 Extensdo espacial do sistema gerenciador de banco de dados objeto relacional
PostGresSql.
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Madulo Madulo Maodulo Madulo

Administrador Web Mavel Coletor

Apresentacio

Modulo Gerente

Dominio

Banco de Dados

Fonte de
Dados

Figura 6 Arquitetura em Camadas do Sistema

Os cinco modulos pertencentes as duas primeiras camadas serdo descritos
detalhadamente nos seguintes topicos.

3.2.1 Mddulo Gerente

O modulo gerente é o centro de toda a plataforma, ja que todas as
requisicdes realizadas pelos outros médulos sao recebidas e respondidas por ele.
E facil perceber que este modulo possui papel fundamental no sistema e que
0 processamento realizado pelo mesmo sera alto. Devido estes fatos, Henrique
Ribeiro Rezende (em fase de elaboragdo) esta procurando modelar e desenvolver
este modulo de forma a minimizar o acesso ao banco de dados maximizando sua
performance.
As tarefas delegadas ao mddulo gerente estdo listadas abaixo.
e Receber dados do modulo coletor e armazena-los em um banco de dados
geografico.
e Corrigir os dados geograficos enviados pelo médulo coletor.
e Fornecer as informacdes requisitadas pelos médulos web e movel no
formato XML.
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e Persistir e recuperar dados requisitados pelo modulo administrador.

3.2.2 Mobdulo Web, M6vel e Administrador

Estes trés mddulos estdo localizados na camada de apresentacdo devido a
caracteristica de interface de usuério encontrada em ambos. Porém os usuarios
do mddulo administrador sdo diferentes dos usuarios do médulo web e mével, ja
que 0s usuarios do primeiro sdo do tipo administradores do sistema e possuem
privilégios que os usuérios do médulo web e moével ndo possuem.

A Figura 7 nos mostra as duas intersecfes que ocorrem entre estes trés
mddulos. A primeira intersecdo ocorre entre 0 médulo web e 0 modulo mével
devido a igualdade das informacdes apresentadas por eles. A segunda intersecao
ocorre entre 0 mddulo web e o mddulo administrador que possuem 0 mesmo

meio de interacdo com seus usuarios, browser.

Modulo Wel
Modulo Modulo

Movel Administrador

Figura 7 Diagrama de interse¢do dos mddulos de usudrios.

As tarefas delegadas ao médulo administrador sdo:
e Cadastro, delecdo e atualizacdo de dados de todo o sistema como
veiculos, rotas, pontos de dnibus e usuarios.
e Geracdo de relatorios referentes aos veiculos como gasto de

combustivel, tempo médio de viagem e atrasos.
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e Visualizacdo e informacdo em tempo real de toda a frota da
empresa.

e Alertas de acontecimentos inesperados como veiculo fora de rota e
atrasos ndo previstos.

As tarefas delegadas aos médulos web e movel sdo semelhantes, por isso
estdo listadas em uma mesma lista.
e Visualizacdo dos pontos de dnibus e rotas.
e Visualizacdo da posi¢do geografica dos veiculos em tempo real.

e Previsdo de embarque e tempo de viagem.

3.2.3 Moddulo Coletor

Diferente dos outros quatro mddulos, o0 modulo coletor é um dispositivo
fisico que consiste basicamente de um mddulo GPS e um comunicador GPRS,

O mddulo coletor é responsavel por coletar dados referentes ao veiculo e
transmiti-los de maneira confiavel ao modulo gerenciador, o qual se
responsabiliza por persistir os dados.

A Figura 8 exemplifica a realizacdo da tarefa feita pelo moédulo coletor.
Note-se nas figuras 6 e 9 que o fluxo de dados é de somente uma via, do veiculo
para o servidor (modulo gerenciador). O modulo coletor € quem realiza as

conexBes com o servidor e envia os dados geogréaficos do veiculo.
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Figura 8 Arquitetura do Modulo Coletor

3.3 Classificacdo dos Mdédulos

O sistema apresentado se enguadra em duas das cinco categorias de um
STI (Sistema de Transporte Inteligente) definidas por Shibata (1999), estando
estas relacionadas aos mddulos conforme se segue:

e Os mobdulos mével e web se enquadram no grupo dos SATP
(Sistemas Avangados de Transporte Publico) tendo em vista a
caracteristica de prover acesso as informacfes como trajetos e
horarios ao usuério final.

¢ O mddulo administrador se enquadra no grupo dos SOVC (Sistemas
de Operacdo de Veiculos Comerciais) em virtude da caracteristica

de gestdo de frotas por parte das empresas envolvidas.
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4 METODOLOGIA
4.1 Classificacdo da pesquisa

O objetivo geral da pesquisa realizada pode ser classificado como
exploratorio, ja que o fim foi obter maior familiaridade com o problema, o que
torna possivel a construgdo de uma hipétese.

Em relacdo a natureza da pesquisa, este trabalho poder ser classificado
como tecnoldgico, uma vez que o desenvolvimento visa a criagdo de um
produto, no caso em tela 0 médulo mével. Conforme Jung (2004), a pesquisa
tecnoldgica  utiliza  conhecimentos  béasicos, tecnologias  existentes,
conhecimentos tecnolégicos e objetiva a criacdo de um novo produto ou

processo.

4.2  Procedimento

O desenvolvimento deste trabalho ocorreu no primeiro e segundo
semestre do ano de 2010 no laboratério LICESA (Laboratério de Inteligéncia
Computacional e Sistemas Avancados) situado no Departamento de Ciéncia da
Computacdo da Universidade Federal de Lavras com o acompanhamento técnico
de orientador e de co-orientadora.

A metodologia deste trabalho foi estruturada em seis etapas, quais
sejam: estudo do sistema geral; modelagem do sistema geral; modelagem da
forma de comunicacdo entre os mddulos; estudo da plataforma Android;

modelagem do médulo movel; desenvolvimento do médulo.

4.3 Ferramentas Utilizadas

As ferramentas utilizadas para o desenvolvimento do médulo mével

foram o Eclipse Galileo versdo 3.5.2 e Android SDK (Software Development
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Kit) versdo 0.9.6, podendo ser encontrados nos seguintes links respectivamente

http://www.eclipse.org/ e http://developer.android.com/.

4.4  Definigdes e Decisdes de Projeto

Como ja apresentado nos capitulos anteriores 0 Modulo Mével tem como
objetivo prover informagGes aos usuarios do transporte publico independente do
local em que estejam sendo esta a caracteristica principal da aplicacgao.

Este capitulo mostrara os casos de uso, decisdes de projetos e arquitetura

definidos para 0 médulo mével.

441 Modelo Cliente/Servidor

O uso do modelo cliente/servidor para 0 médulo mével foi inevitavel, ja
que todas as informacdes necessarias para a informacdo do usuario do transporte
publico se encontram em um banco de dados ndo local. Como somente o
modulo gerente possui acesso a este banco, a comunica¢do do modulo movel
com o banco de dados ¢ intermediada pelo médulo gerente.

A comunicacdo entre o cliente (mddulo mével) e o servidor (modulo
gerente) é feita através do protocolo HTTP* utilizando o formato XML™ de
modo a trazer independéncia e desaclopamento. No lado cliente é criado uma
thread dedicada a realizar a conexdo. Desse modo a interagdo do usuario com o
aplicativo ndo é interrompida enquanto a conexdo esta aberta, conforme Figura
9.

A Figura 10 mostra o fluxo de dados entre estes dois modulos e 0s meios

fisicos de comunicacao utilizados.

12 protocolo de comunicagao.
3 Linguagem de marcacao de dados.


http://www.eclipse.org/
http://developer.android.com/
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Requisi¢ao HTTP
Resposta HTTP (XML)

Figura 9 Modelo cliente/servidor

Servidor

Usuario do :
transporte piblico

Antena de telefonia
sem fio

Figura 10 Fluxo de dados entre médulo mével e web

4.4.2 Diagrama de Caso de Uso

Segundo Furlan (1998), o diagrama de caso de uso é uma técnica para
descrever a funcionalidade de um sistema através de atores externos interagindo
com 0s casos de uso. Atores representam um papel e iniciam o caso de uso, que

por sua vez, deve devolver um valor tangivel ao ator. Atores e casos de uso
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estdo conectados através de associacbes e podem ter relacionamentos de
generalizagdo que descreva 0 comportamento comum.

Conforme Furlan (1998), a especificacdo do caso de uso possui
informagdo acerca de cada relacionamento, incluindo o nimero de caso uso,
guem inicia a acdo, nome do caso de uso e sua descricao.

A Tabela 4 indica as especifica¢bes dos casos de uso.

Tabela 4 Especificacdes de caso de uso do sistema

N° Caso de uso Quem iniciaa | Descri¢do do caso de uso

acao
1 Visualiza rota. Usuério Permite o usuario escolher
uma rota e visualiza-la.
2 | Visualiza pontos | Usuério Permite ao usuario
de dnibus. selecionar um ponto de
Onibus e obter detalhes
sobre 0 mesmo.
3 Previsao de | Usuario Ao selecionar uma rota e
embarque. um ponto de onibus ¢€

possivel visualizar o tempo
de embarque dos quatros
primeiros veiculos daquela
rota naquele ponto.

4 Monitorar dnibus | Aplicacdo Os obnibus sdo exibidos no
mapa logo que a tela é
carregada.
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Figura 11 Diagrama de Caso de Uso

O modulo movel é um aplicativo com o objetivo de informatizar seus
usuarios a respeito do contexto que se encontra o transporte urbano, ou seja, ndo

h& nenhum outro ator neste aplicativo a ndo ser o usuario, conforme a Figura 11.

4.4.3 Arquitetura em Camadas

Dentre os trés modelos de camadas vistos no referencial teérico, o que
melhor se adaptou as necessidades do mddulo mével foi o descrito por
Marinescu (2002) com duas adaptacdes feitas.

A escolha deste modelo ocorreu devido as definigdes e responsabilidades
das camadas de apresentacdo e aplicacdo que se equivalem as duas camadas de
visualizagcdo de um aplicativo Android. Na Figura 12 a visualizacdo desta
caracteristica é facilitada onde a camada de apresentagdo € constituida por
arquivos XML’s, que definem o layout das telas e a camada de aplicacdo que é

constituida por classes que estendem o componente Activity do Android.




41

A primeira modificacdo realizada se deve ao fato do modulo mével ndo
possuir uma camada de persisténcia de dados e sim uma camada de acesso a
dados através de conexfes HTTP. Em virtude disso a camada nomeada de
persisténcia por Marinescu (2002) foi nomeada de fonte de dados como
apresentado na tabela 5.

A segunda modificacdo efetuada foi a criacdo de mais uma camada entre
0 servico e a aplicacdo, nomeada de tarefa. O papel desta camada é consumir 0s
servigos em threads diferentes da thread que controla a interface. Dessa forma a
interacdo do usuario com o mddulo ndo é bloqueado quando a aplicacdo esta
baixando os dados para visualizagéo.

A Tabela 5 abaixo faz a comparacdo da arquitetura usada no médulo com

a arquitetura original de Marinescu (2002).

Tabela 5 Arquitetura em camadas do Médulo Movel

Modulo Movel

Marinescu (2002)

Apresentacao Apresentacao
Aplicacao Aplicacdo
Tarefa Aplicacdo
Servico Servico
Dominio Dominio

Fonte de Dados

Persisténcia




42

A Figura 12 nos mostra o diagrama de pacotes do médulo e como ele foi

organizado com base no modelo de arquitetura.
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Figura 12 Diagrama de Pacotes
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5 RESULTADOS

Neste capitulo sdo apresentados as quatros telas do médulo mével,
suas funcionalidades e testes realizados.

5.1 Telas
5.1.1 Tela Inicial

A Figura 13 nos mostra a tela inicial do mddulo que é constituido
basicamente de trés botfes: Entrar, Configurar e Sair. Ao clicar no botdo Entrar
a tela do mapa (Figura 15) sera exibida. Clicando em Configurar, a tela de
configuracdo (Figura 14) sera exibida. Clicado em Sair, o aplicativo sera
finalizado.

Ml @ 12:52 Am

NovoMobileTrack

Figura 13 Tela Inicial
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5.1.2 Tela de Configuracao

A Figura 14 nos mostra a tela de configuracdo do médulo mével. Esta
tela oferece modos de visualizagdo dos veiculos e dos pontos de embarques
exibidos no mapa da cidade. De modo geral esta tela permite ao usuario
selecionar a visualizacdo de todos os pontos de embarques ou de nenhum, bem

como de todos os veiculos, alguns ou nenhum.

&0 Ml @ 12:53 Am

.Ver somente da rota selecionada

.Ver nenhum

Figura 14 Tela de Configuracio
5.1.3 Tela do Mapa
A Figura 15 nos mostra a principal tela do mddulo mével, o mapa da

cidade. Esta tela é formada pelo mapa da cidade, pontos de embarques, rotas e

veiculos.
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Nota-se que é possivel através do componente localizado no topo da tela
(Spinner™), selecionar uma rota, esta qual é desenhada em seguida. Além disso,
os veiculos se movem no mapa de acordo com que eles se movem no mundo

real.

&0 T € 12:54 AM

NovoMobileTrack
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Figura 15 Tela do Mapa
5.1.4 Telade Previsédo
A Figura 16 nos mostra a Ultima tela do médulo mével. Esta tela é

responsavel por exibir ao usuario a previsao de chegada dos quatros primeiro

veiculos pertencentes ao ponto de embarque e a rota selecionada nos Spinners.

4 Componente de tela do Android que permite o usuario selecionar uma opcéo dentre
Varias pertencentes a uma lista.
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& Al @ 12:55 Am

Previsoes de embarque

clone um ponto de Gnibus:

PTBUS-12

cClone uma rofa:

Rota - Rodoviaria p/ Ufla

Previsao

22.0 min

Figura 16 Tela Previsdo

5.2 Testes

O moddulo mével foi desenvolvido utilizando o Eclipse Galileo 3.5.2 e
Android SDK 0.9.6 como j& descrito na metodologia deste trabalho. Porém ¢
importante ressaltar também que este ndo foi testado em dispositivo real, mas
sim em um emulador. A plataforma do dispositivo virtual foi configurada para
ser a versdo 1.5 do Android com adicional da APl do Google para utilizacdo de
mapas.

Os testes realizados foram feitos no dispositivo virtual descrito acima e
guiados pelos casos de uso descritos na metodologia. Através destes foi possivel

averiguar que os quatros casos de usos foram alcangados, sendo importante
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ressaltar que ndo foram feitos testes de usabilidade de interface, mas somente de

funcionalidades.
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6 CONSIDERAGCOES FINAIS

O mdbdulo movel foi desenvolvido por completo, atendendo o que se
esperava quando feito os casos de usos do mesmo, visualizacdo de rotas,
visualizagdo dos pontos de embarques e suas informagdes, monitoramento dos
veiculos e previsdo de embarque.

Devido a falta de dados reais, 0 modulo mdvel teve suas funcionalidades
testadas através de simulagdes, 0 que ndo permitiu a validagdo real das suas
funcionalidades. As funcionalidades mais afetadas por esse fato foi a
monitoracdo dos veiculos e de suas previsdes de embarque devido a total

dependéncia de dados reais para comparagao.

6.1 Dificuldades Encontradas

Como ja era de se esperar 0 moédulo movel sofreu varias mudancas
durante o seu processo de modelagem e implementacdo, o qual ndo ocorreu
somente no médulo movel, mas também no modulo coletor e no mddulo
gerente. Porém enquanto os outros modulos sofriam mudancas devido a
natureza das solucdes antes escolhidas para os prdprios, 0 modulo movel sofreu
mudancas tanto pela suas solugdes escolhidas quanto pela modificacdo das
solucdes dos outros dois modulos, j& que o moddulo moével é totalmente
dependente do médulo coletor e do médulo gerente.

As mudangas durante o processo de modelagem e implementacdo foram

importantes para 0 amadurecimento da idéia e para o resultado que obtemos.

6.2 Trabalhos Futuros

Novos recursos e funcionalidades que podem ser desenvolvidos para o

mdbdulo mével estdo listados abaixo.
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e Criagdo e sincronizagdo de um banco de dados local com o banco de
dados remoto.

e Agendamento de embarque com um despertador de aviso.
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