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RESUMO

COMACHIO, Vanderson. Funcionamento de Banco de Dados em Android: Um
Estudo Experimental Utilizando SQLite. 2011. 61f. Trabalho de Conclusdo de
Curso Superior de Tecnologia em Analise e Desenvolvimento de Sistemas de
Informacédo. Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, Medianeira, 2011.

O amplo mercado para venda e o grande crescimento da demanda por aplicativos
para dispositivos moéveis esta em constante crescimento. O presente trabalho
explora diversas funcionalidades da plataforma Android e também a forma de
armazenamento nativa do Android SDK, o SQLite. Um estudo experimental, na
forma de protdtipo o aplicativo iICADASTRO desenvolvido para demonstrar a
utilizacdo das tecnologias de programacédo para o Sistema Operacional Android
abordadas durante a revisao bibliografica e a integragcdo com a APl do Google Maps.
Ao final sdo apresentados alguns trechos de cédigo fonte e testes realizados com a
aplicacéo.

PALAVRAS-CHAVE: Sistema Android. SQLite. Desenvolvimento de sistemas para
dispositivos moveis. Google Maps.



ABSTRACT

COMACHIO, Vanderson. Funcionamento de Banco de Dados em Android: Um
Estudo Experimental Utilizando SQLite. 2011. 61f. Trabalho de Conclusdao de
Curso Superior de Tecnologia em Analise e Desenvolvimento de Sistemas de
Informacédo. Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, Medianeira, 2011.

The large market for sale and the huge growth in demand for mobile applications is
constantly growing. This paper explores various features of the Android platform as
well as native storage form the Android SDK, SQLite. An experimental study in the
form of the application ICADASTRO prototype developed to demonstrate the use of
technology programming for the Android operating system developed during the
literature review and integration with Google Maps API. At the end are some snippets
of source code and tests with the application.

Keywords: IT. Android. SQLite. Google Maps.
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1 INTRODUGAO

Um estudo sobre internet mével realizado pela Morgan Stanley (2009) prevé
que o acesso a Internet pelo celular devera superar 0 acesso pelo computador em
cerca de cinco anos. Este estudo aponta a popularizacao de smartphones, e-readers
e tablets e a ampliacdo das redes 3G e 4G como os principais fatores que
favorecem o aumento no acesso a internet pelo celular. A aceleracdo com que a
Internet mével vem crescendo atinge valores que a do desktop jamais alcancou. Nos
préximos cinco anos, a Internet via dispositivo mével deve ser mais utilizada que via
desktop. No Japao o uso da internet mével em alguns casos ja superou o uso por
meio de desktops (GILSOGAMO, 2009).

O total de acessos ativos a internet via celular 3G cresceu 90% na
comparagcdo entre o primeiro semestre de 2011 e de 2010, chegando a 21,3
milhdes. Este numero representa 76,34% dos acessos méveis — que somam 27,9
milhdes — e 48,74% do total de conexdes de banda larga no Brasil — que chegam a
43,7 milhdes (GLOBO, 2011).

Devido a esse aumento na demanda de usuarios, nota-se que a
necessidade de aplicac6es para esse sistema operacional torna-se muito promissora
no mercado de desenvolvimento.

Fazendo-se uso do Android SDK, o programador tem acesso a APIs que
facilitam o desenvolvimento de aplicagdes assim como acesso a recursos de
hardware do dispositivo.

Essas APIls fornecem recursos que tornam possivel a integracdo de
aplicagdes de dispositivos méveis com a Web, trazendo mais praticidade tanto ao
usuario como ao desenvolvedor.

Através de ferramentas abertas para desenvolvimento, o desenvolvedor nao
tem a necessidade de pagar licenca para criar aplicativos para Android.

Esta flexibilidade permite que possam ser desenvolvidas aplicacbes que
utilizem funcdes nativas do Android SDK com a mesma agilidade e praticidade como
as nativas do dispositivo. Um banco de dados SQLite pode armazenar dados
pessoas do usudrio para que possa manter uma base sobre qualquer tipo de dado a
ser armazenado e possibilitando assim, desenvolver aplicativos mais voltados para

as necessidades particulares de cada utilizador.
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Diante da possibilidade de integracdo e utilizacdo dos recursos nativos do
Sistema Operacional Android, o presente trabalho de diplomacdo visa o
desenvolvimento de um aplicativo Android, com persisténcia em banco de dados
SQLite integrado com o Google Maps API.

1.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver uma aplicacdo, como estudo experimental, que funcione como
uma agenda para dispositivos moveis, utilizando a plataforma Android SDK, a API

do Google Maps e o banco de dados SQLite.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Como objetivos especificos do projeto tém-se:

e Elaborar um referencial teérico sobre Android SDK, banco de dados
SQLite e APl do Google Maps juntamente com as ferramentas de
desenvolvimento utilizadas.

e Desenvolver analise e projeto do sistema proposto como estudo
experimental.

e Desenvolver o estudo experimental que faca uso da tecnologia Android
SDK com SQLite.

1.3 JUSTIFICATIVA

O sistema operacional para dispositivos moveis do Google, o Android,
conquistou o terceiro lugar entre as plataformas moveis mais utilizadas no mundo,
com 10 milhdes de aparelhos vendidos durante o segundo trimestre de 2010,
elevando a participacdo de mercado do Android para 17.2%. Quanto aos outros
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sistemas operacionais moveis, Symbian continua como lider, utilizado em 25.4
milhées de aparelhos. Em seguida aparece a RIM, fabricante do BlackBerry, com
vendas de 11.2 milhdes de aparelhos. A Apple aparece em quarto lugar (8.7 milhdes
de smartphones vendidos), seguida pela Microsoft e o Windows Mobile, com 3.1
milhdes de unidades (OLHAR DIGITAL, 2010).

No contexto de aplicacdes para dispositivos mdveis, a escassez de recursos
computacionais, tais como memdria, capacidade de armazenamento, inerentes a
dispositivos moveis pessoais (celulares e PDAs), combinado com a falta de suporte,
faz com que os desenvolvedores para estes tipos de dispositivos ndo desfrutem dos
beneficios de um SGBD2. Muitas tecnologias para desenvolvimento mével, assim
como no inicio do desenvolvimento de aplicacoes desktop, se baseiam em arquivos
para armazenar dados. Por exemplo, a plataforma Java ME possui o Record
Management System (RMS). O RMS consiste em uma API que dispée de métodos
para manipular registros. Entretanto, a manipulacdo de dados nessa API| ndo poupa
o desenvolvedor de lidar com rotinas de baixo nivel para serializacao dos dados, ja
que a API sé trabalha com arrays de bytes (DEVMEDIA, 2010).

Em contrapartida, a plataforma Android, dentre uma série de inovacgdes e
facilidades, trouxe suporte nativo ao SQLite. Uma poderosa biblioteca de banco de
dados baseado em SQL (Structured Query Language) que atua como um “mini-
SGBD”, capaz de controlar diversos bancos de dados que podem conter diversas
tabelas. O desenvolvedor pode criar 0 banco de dados e as tabelas, assim como
manipular seus dados através dos comandos DDL (Data Definition Language) e
DML (Data Manipulation Language) do SQL padrdo. Isso traz um ganho
consideravel de produtividade, pois o desenvolvedor agora pode apenas focar nas
regras de negocio, tendo em vista que os servigos para persisténcia de dados sao
fornecidos pelo SQLite (DEVMEDIA, 2010).

O mercado de aplicativos para celulares que utilizam o sistema operacional
Android € muito promissor, pois a demanda de usuarios € grande e vem crescendo a
cada ano. Por fazer uso de tecnologia Java, traz praticidade ao desenvolvedor,
permitindo o uso de diversos recursos. Sendo assim, Android desperta o interesse

em aprofundar o conhecimento nesta tecnologia.
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ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho divide-se em cinco capitulos, sendo que:

o primeiro capitulo apresenta uma introducdo a evolugcdo dos
celulares e o desenvolvimento das tecnologias em dispositivos
méveis.

0 segundo capitulo um estudo mais aprofundado em Android e
SQLite. O terceiro apresenta um estudo de caso para apresentacao
da forma de armazenamento de dados e recuperacdo em um banco
de dados SQLite no Android SDK

o quarto capitulo apresenta os resultados do desenvolvimento do
aplicativo.

no quinto capitulo estdo dispostas as consideragdes finais referentes

a todo conteldo apresentado no presente trabalho.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Ao decorrer deste capitulo sera apresentado o referencial tedrico deste
trabalho de diplomagao.

2.1 AHISTORIA DOS CELULARES

Antigamente, quando o aparelho de telefone fixo surgiu, o preco de
aquisicao era altissimo. Os valores para utilizar uma linha telefénica eram
extremamente altos. Com o passar do tempo, o aparelho e as linhas telefénicas
foram ganhando maior acessibilidade, tornando o meio de comunicagdo mais
popular entre as pessoas. Os primeiros a utilizarem as linhas telefénicas foram as
empresas passando logo apds a serem utilizadas por usuarios domésticos. Na
década seguinte, 0 mesmo aconteceu com os dispositivos moveis - a novidade era
tdo impressionante que muitos jamais pensavam em adquirir um. E mais uma vez, a
histéria se repetiu: com a popularizagdo das operadoras de telefonia moével e o
barateamento dos dispositivos, ndo demorou para que o celular se tornasse
fundamental na vida de qualquer individuo (CELESTINO, 2010). No Brasil, por
exemplo, ja ultrapassa 200 milhées o niumero de celulares.

Com o passar dos anos, os dispositivos méveis passaram por diversas
evolucoes, onde cada uma € marcada por um novo recurso ou uma nova ferramenta
acoplada ao dispositivo. O pioneiro se chamava DynaTAC, celular fabricado pela
Motorola em 1982, e surpreendia em apenas realizar e receber ligacbes sem a
necessidade de um fio que o conectasse a linha telefénica. A Figura 01 apresenta o

pioneiro dos celulares.
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Figura 1 - Motorola DynaTac.
Fonte: MOTOROLA, 2011.

Apesar do peso de 1 kg e o tamanho que quase chegava as dimensdes de
uma garrafa de 600 ml, o dispositivo chamou a atencao de admiradores e abriu as
portas para as novas geragdes de celulares (CELESTINO, 2010).

Por volta de 1990, os fabricantes ja estavam bastante desenvolvidos para
disponibilizar aparelhos mais leves e amigaveis. Trés tecnologias surgiram nesta
época: TDMA, CDMA e GSM. Esta geracao trouxe inovagcées como as mensagens
SMS e durou até o fim do milénio. Logo apds, os visores coloridos, mensagens
multimidias (MMS), acesso a Internet através de péaginas préprias denominadas
WAP, implantacdo de cameras digitais nos aparelhos e a possibilidade de video
conferéncias foram grandes “saltos tecnoldgicos” dos aparelhos (JORDAO, 2009).

A venda de smartphones no Brasil cresceu mais de 102% no Brasil em
2011. Os dispositivos com tecnologia Android estdo se tornando mais acessiveis
financeiramente e culminando na queda de vendas de celulares tradicionais.
Atualmente sao comercializados 45 milhdes de dispositivos méveis no Brasil. Dentre
0s smartphones mais vendidos, os dispositivos que contém o sistema operacional
Android lidera o mercado de vendas no Brasil (TOZZETO, 2011).
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2.2 SISTEMAS OPERACIONAIS PARA DISPOSITIVOS MOVEIS

Os sistemas operacionais convencionais utilizados em computadores visam
tornar a utilizacdo destes equipamentos mais eficiente e conveniente. Um sistema
operacional oferece diversos recursos para manipulacdo e execucdo de tarefas
nativas do computador. Toda a area de acesso aos periféricos, compartilhamento de
recursos e programas sao feitos pelo sistema operacional (OLIVEIRA et al, 2001).
Estes sistemas no ambiente de dispositivos méveis trazem consigo a mesma linha
de funcionamento, procurando sempre tornar mais simples e eficaz a utilizagado do
dispositivo. Funcdées como acesso rapido a e-mails, Internet e redes de
relacionamento estdo cada vez mais indispensaveis ao usuario de dispositivos
méveis e vém sendo implantados diretamente no sistema operacional, dispensando
a instalacao posterior ou manual do utilizador.

No ambito de dispositivos moveis podem-se citar cinco grandes sistemas
operacionais presentes. Sao eles:

e ANDROID: Sistema operacional desenvolvido pela Google. Permite
que um aplicativo possa chamar qualquer funcionalidade nativa do
telefone, como fazer chamadas, enviar mensagens de texto, ou usar a
camera, permitindo que os desenvolvedores criar experiéncias mais
ricas e coesas para os usuarios. Android é construido sobre o kernel
do Linux. Além disso, utiliza uma maquina virtual personalizado que
foi projetado para aperfeicoar os recursos de memoria e hardware em
um ambiente mével (ANDROID BRASIL, 2011).

e |0OS: O iOS é o sistema operacional para dispositivos méveis da
Apple, derivado do Mac OS X. Langado primeiramente para
dispositivos iPhone, o sistema também é compativel com outros
aparelhos da empresa, como iPod, iPad, iPod Touch e Apple TV. O
iOS é utilizado por cerca de 16% dos usuarios de smartphone, sendo
superado pelos sistemas operacionais Android e Symbian
(TECHTUDO, 2011).

e SYMBIAN: é um sistema operacional aberto produzido pela Symbian
Ltd e licenciado pelos maiores fabricantes de aparelhos celulares. E
projetado para as exigéncias especificas dos celulares 2G, 2.5G e
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3G. Este sistema operacional é exclusivo do fabricante de dispositivos
méveis NOKIA (NOKIA DEVELOPER, 2011).

e WINDOWS MOBILE: O sistema Windows Mobile € um sistema
operacional muito completo e seguro. Excelente para aplicacdes
corporativas. Utiliza recursos e interfaces semelhantes ao Windows
utilizados em computadores desktop (PALMBRASIL, 2011).

Para o desenvolvimento do presente trabalho optou-se em utilizar o sistema
operacional Android SDK pelo fato de ser uma ferramenta de software livre e o0 seu
crescimento traz diversas vantagens e a possibilidade de manipular e utilizar ao

maximo os recursos dos dispositivos moveis.

2.3 ANDROID

O Android é um conjunto de softwares para dispositivos moveis que inclui
um sistema operacional, middleware e aplicativos importantes. O Android SDK
fornece as ferramentas e APls necessarias para comecar a desenvolver aplicativos
que executam em dispositivos com Android (GOOGLE, 2011).

Apesar de ser baseado no kernel do Linux, existe pouca coisa em comum
com as versdes disponibilizadas para desktop. A grosso modo, o Android é uma
maquina virtual Java rodando sobre o kernel (estrutura principal que liga os
aplicativos ao processamento real do sistema, é o gerenciador de recursos) Linux,
dando suporte para o desenvolvimento de aplicagcdes Java através de um conjunto
de bibliotecas e servicos (PRADO, 2011). Sua arquitetura tem basicamente quatro
camadas demonstradas no esquema apresentado na Figura 02.
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Figura 2 - Camadas da Arquitetura Android.
Fonte: RODRIGUES, 2011.

As quatro camadas demonstradas na Figura 02 s&o:

e Linux Kernel: O Google usou a versédo 2.6 do Linux para construir o
kernel do Android, o que inclui os programas de gerenciamento de
memoéria, as configuragbes de seguranca, o software de
gerenciamento de energia e varios drivers de hardware
(STRICKLAND, 2009).

e Bibliotecas e Servicos: Nesta camada encontra-se as principais
bibliotecas utilizadas pelo Android, dentre elas a OpenGI/ES para
trabalhar com graficos e a SQLite que permite manipular a base de
dados. Encontra-se também a Dalvik, que é uma JVM (Java Virtual
Machine) para rodar o conteudo Java. A maior parte destas
bibliotecas foi desenvolvida em C++ (PRADO, 2011);

e Frameworks: Desenvolvida basicamente por completo em Java, esta
camada é responsavel pela interface com as aplicagées Android. Ela
prové um conjunto de bibliotecas para acessar os diversos recursos
do dispositivo como interface grafica, telefonia, servico de localizacao
(GPS), banco de dados persistente, armazenamento no cartdo SD,
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etc. Fornece blocos de alto nivel de construgéo utilizados para criagcao
de aplicagdes. O framework vem pré-instalado com o Android
(MOBILEIN, 2010).

Aplicacdes: Nesta camada que ficam as aplicacées (desenvolvidas
em Java) para o Android. E € um dos grandes segredos do sucesso
da plataforma, ja que possui mais de 250.000 aplicacées no Android
Market, e continua crescendo cada dia que passa (PRADO, 2011).

A maquina virtual Java rodando sobre o kernel do Linux presente no SO

Android denomina-se Dalvik. A Dalvik ndo consome bytecode (estagio intermediario

entre o codigo-fonte e a aplicacao final) Java, mas sim dexcode. Para isso, 0 Google

desenvolveu uma ferramenta, chamada "dx", que converte Java bytecodes (*.class)

em dexcodes (*.dex). Além disso, desde a versao 2.2 (Froyo), o Android possui uma

implementacéo de JIT (Just-in-time), que compila dexcodes para a arquitetura-alvo

em tempo de execucdo, tornando a execucdo dos processos consideravelmente

mais rapidos, ja que nao precisa ficar interpretando dexcodes. Junto com a maquina

virtual Dalvik, o Android usa o framework Apache Harmony, desenvolvido pela

Apache Software Fundation como biblioteca padrdo de classes Java (PRADO,

2011).

Atualmente, o Android conta com as seguintes versoes:

Versdao 1.0: Langada apenas no mercado americano, mas sem
grandes destaques (SOARES, 2011).

Versdo 1.1: Langada em Fevereiro de 2009, foi considerada a
primeira versdo de verdade, pois ja agrupava diversos recursos da
Google nos dispositivos moveis (SOARES, 2011).

Versao 1.5 (Cupcake): Langada em Abril de 2009. Primeira versao em
grande escala, trazia recursos de transferéncia de videos diretamente
para o YouTube. Alem disso, suporte a teclados QWERTY, envio de
fotos para o Picasa e presenca de widgets. Nao € mais usada nos
aparelhos lancados nos dias de hoje, mas ainda esta presente e
possui aplicativos no Android Market (IG TECNOLOGIA, 2011);
Versédo 1.6 (Donut): Langada em Setembro de 2009. Ainda utilizada
nos aparelhos com menor performance. Trouxe consigo uma interface

nova e o suporte a cameras para fotografia e video, aplicativo Android
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Market facilitando o acesso as aplicacdes disponiveis no site oficial da
Google (SOARES, 2011).

e Versao 2.0/2.1 (Eclair): Lancada em Outubro de 2009. Trouxe
inumeras inovagdes. Nova interface e um aplicativo de contatos
suporte para cameras com flash, email Exchange, papeis de parede
animados, nova versdo do Google Maps, suporte a HTML 5, Zoom
digital, Bluetooth 2.1. Versdo ainda muito utilizada em aparelhos de
ponta no Brasil (IG TECNOLOGIA, 2011).

e Versdao 2.2 (Froyo): Lancada em Maio de 2010. Trouxe mais
velocidade, melhorias nos recursos de copiar e colar e gerenciador de
downloads, Adobe Flash 10.1, instalagdo de aplicativos no cartdo de
memodia (SD Card) entre outras., atualizacdo de aplicativos em
massa dentre outras (SOARES, 2011)..

e Versado 2.3 (GingerBread): Langcado em Novembro de 2010, trouxe
como pontos principais a economia de energia, suporte ao protocolo
SIP para chamadas via Internet (IG TECNOLOGIA, 2011).

e Versao 3.0 (Honeycomb): Lancado em Janeiro de 2011. Versao
disponivel para Tablets, mas estdo adaptando-a para funcionar em
qualquer dispositivo com Android (SOARES, 2011).

No desenvolvimento pratico do presente trabalho para fins de testes foi
utilizada a versao 2.1 (Eclair).

Um estudo revelado pela comScore (COMSCORE, 2011), demonstra que o
mercado europeu praticamente “adotou” o sistema operacional mével da Google,
pois a taxa de crescimento de seu uso é de 16,1% em um ano (julho 2010/2011).
Neste mesmo periodo o iOS obteve um crescimento de apenas 1,2%, mantendo-se
em terceiro lugar - e com uma taxa semelhante ao crescimento da RIM, na quarta
posicao. Os dados foram contabilizados entre a Franca, Alemanha, Italia, Espanha e
Reino Unido (MIRANDA, 2011). A pesquisa é apresentada na Quadro 01.
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Percentual de Usuérios de Smartphones por Plataforma
Total de assinantes de telefonia mével no grupo EU5 (ALE, FRA, RU, ITA e ESP)
Fonte: comScore MobilLens

Percentual dos usuarios de
Smartphones
Plataforma Smartphone jul/10 jul/11 | Diferenca (%)
Total de Usudrios de Smartphones 100% 100% 0
Symbian 53,9% 37,8% -1610,0%
Google 6,0% 22,3% 1620,0%
Apple 19,0% 20,3% 1,2%
RIM 2,0% 9,4% 1,5%
Microsoft 11,5% 6,7% -4,8%

Quadro 1 - Pesquisa sobre Crescimento das Tecnologias moveis.
Fonte: Adaptado de COMSCORE, 2011.

Existem varias empresas que fabricam smariphones com o sistema
operacional Android, e com isso gera-se uma guerra particular entre os principais
concorrentes (MIRANDA, 2011). O Quadro 02 apresenta uma comparacao
disponibilizada pela empresa comScore, a respeito dos principais fabricantes de
smartphones com Android.

Percentual de Usuarios de Smartphones Android por Fabricante
Total de assinantes de telefonia mével no grupo EUS (ALE, FRA, RU, ITA e ESP)
Fonte: comScore Mobilens

Percentual de Usuarios de Smartphones com Android

Fabricante Smartphone EU5 Reino Unido | Franca | Alemanha | Italia Japao
Total Usuarios de Smartphones
com Android 100,00% | 100,00% 100,00% | 100,00% |100,00% | 100,00%
HTC 34,60% 50,90% 21,80% | 29,80% | 24,80% | 31,90%
Samsung 31,70% 21,60% 42,30% | 32,40% | 35,60% | 33,90%
Sony Ericsson 15,10% 14,20% 17,40% 14,60% | 8,30% | 18,80%
LG 5,80% 3,50% 7,80% 6,80% 10,10% | 3,40%
Motorola 3,60% 2,10% 3,00% 7,80% 2,40% | 2,80%

Quadro 2 - de vendas de Smarphones com Android segundo fabricantes.
Fonte: Adaptado de COMSCORE, 2011

O Android Market ¢ uma loja online desenvolvida pelo Google para
comercializacao de aplicacbes para a plataforma Android. Surgiu em 2008 para
concorrer com os aplicativos da AppStore, da concorrente Apple.

Um estudo desenvolvido por Daniel Meehan (MEEHAN, 2011), da empresa
Research2Guidance, em 15 de Agosto de 2011, apresenta graficamente o
crescimento do Android Market em relagéo ao Apple AppStore. A Figura 03 a seguir
demonstra o estudo:
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Android Market is closing the application store user base gap

Platform share of total smartphone application user base

i0S share Android share

2008 Q4 2009 Q4 2010 Q4 2011 Q2

research2guidance

Figura 3 - Crescimento Android Market em relacao a Apple AppStore.
Fonte: MEEHAN, 2011.

Observa-se na Figura 03 que em 2009 o Android apresentava apenas 2% do
mercado de smartphones contra 59% da Apple. Mas até no segundo trimestre de
2011 a diferenca caiu para apenas 9%. A Apple ja foi o lider indiscutivel, com a App
Store. Se levados em consideracao apenas os usuarios de smartphones, o Android
ja estda muito além, no entanto a Apple App Store é base de usuarios alimentada por
milhées de usuarios de iPod Touch e iPad. Até o momento a Apple vendeu mais de
240 milhdes de dispositivos inteligentes (iPhones Touch, iPod e iPads), deixando
para tras Android com 170 milhdes de dispositivos (MEEHAN, 2011).

Outro estudo desenvolvido por Egle Mikalajunaite (MIKALAJUNAITE, 2011),
da mesma empresa Research2Guidance, apresenta os principais aplicativos pagos
mais baixados. Na Figura 04 o grafico com os numeros referentes até o final do més
de Agosto de 2011.
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Weather and business apps generate highest average paid
download revenue

Average total cumulated revenue per paid app by category in Android Market (August 2011}

425000
520,000
$15.000
410,000
45000
Average=52,437
50
EOY. T S - B T - T - 2R S0 & OB oo &
EEES T EFESFEETFESTEFFES
T ol & T & ; ;
EFFoFFOTT P 5§ ST TELs T
EF £ F&€ & £5 8 £ £ & &
T # 6 = & i _zg’," o & o
Q‘? -'i‘§ ~F

research2guidance ‘

AFCMLELIC

Sources: TESEal'l'_hIguldal'll'_‘_’. AndroidPIT. /’-—

Figura 4 - Aplicativos pagos mais baixados no Android Market.
Fonte (MIKALAJUNAITE, 2011).
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24 SQLITE

SQLite € um banco de dados Open Source, utilizado no Android. SQLite
suporta padrao dos bancos de dados relacionais como a sintaxe SQL, operacoes e
instrucées preparadas. Além disso, requer apenas pouca memoéria em tempo de
execucao (aprox. KByte 250). A utilizacdo do SQLite em Android nao requer
nenhuma configuracao inicial, apenas é necessario especificar a instrucao SQL para
gerar o banco de dados e ele é criado automaticamente. SQLite suporta dados do
tipo TEXT (similar a String em Java), INTEGER (semelhante a LONG em Java) e
REAL (Semelhante a Double em Java). Todos os outros tipos devem ser
convertidos em um desses tipos antes de armazena-los no banco de dados. O
SQLite ndo valida se os campos enviados para armazenamento sao iguais aos
campos definidos nas colunas, cabe ao desenvolvedor valida-los (VOGEL, 2011).

Na pratica, o SQLite é capaz de criar um arquivo em disco, ler e escrever
diretamente sobre este arquivo. O arquivo criado possui a extensao “.db” e é capaz
de manter diversas tabelas. Uma tabela é criada com o uso do comando CREATE
TABLE da linguagem SQL. Os dados das tabelas sdo manipulados através de
comandos DML (INSERT, UPDATE € DELETE) € sdo consultados com o uso do
comando SELECT (GONGCALVES, 2011).

Por padrédo, as bases de dados SQLite criadas sdo armazenadas no diretério
"DATA/data/APP_NAME/databases/FILENAME.db, onde “APP_NAME” € 0 home
da aplicagdo e “FILENAME” € 0 nome da base de dados atribuida na hora da

criacao.

2.5 GOOGLE MAPS API

O Google Maps é um servico da Google para fornecimento de informacdes
em um espago georeferenciado através de mapas. O Google Maps API consiste
basicamente em um conjunto de bibliotecas que permitem acessar diversos recursos
disponibilizados pelo Google Maps. Através dela é possivel a busca e visualizagao
de mapas (CONSTANTINI, 2009).
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No Sistema Operacional Android, pelo fato de ser desenvolvido pelo Google,
o aplicativo “Google Maps” j& vem nativo no dispositivo mével. A Figura 05

apresenta a interface do Google Maps em um dispositivo Android.

Greenland

Canada

United
Pacific States North
pan Atlantic
Ocean

México

Venezuela
Colombla

Brazil
Peri

Bolivia

South Chile
Pacific
Ocean

Argentina

Google

Figura 5 - Google Maps dispositivo Android.

Como Observado na Figura 05, o Google Maps € muito utilizado em
dispositivos Android. Com os botdes de zoom permite aproximar e fazer qualquer
outra funcdo como qualquer GPS.
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3 MATERIAIS E METODOS

Neste capitulo serdo descritas as ferramentas e métodos utilizados neste
trabalho de diplomagao.

Para o desenvolvimento dos diagramas UML utilizou-se a ferramenta
ASTAH COMMUNITY, ferramenta livre para modelagem de diagramas.

Para o desenvolvimento da aplicacao pratica da integracao da iCADASTRO
com o Google Maps utilizou-se o Eclipse Helios, versao 3.6.2 e o Android SDK,
versao 10.0.0.

3.1  SISTEMA iICADASTRO

Ao decorrer desta secao sera apresentada a modelagem do projeto
iCADASTRO.

3.2 DESCRICAO DO PROJETO

O trabalho desenvolvido consiste em um sistema de cadastro de contatos
que, além dos dados tidos como “basicos” em um cadastro (nome, celular, email,
endereco, numero e cidade), possibilite tracar uma rota utilizando o Google Maps
APl entre a posicdo local do dispositivo até o contato adicionado. Através desta
funcionalidade acredita-se que, localizacdo e orientacdo via mapa séo facilitadas
entre 0 usuario e o contato.

Assim pode-se ter como base que 0s requisitos principais do sistema
residem no cadastro de usuario, grupos, envio de e-mails, chamadas e rotas.



28

3.3 CASOS DE USO

A Figura 06 mostra o diagrama de casos de uso do sistema iCADASTRO:

Cadastrar(:urrtatu CadastrarGrupo

AtDrUSUﬂ"ﬂ FazerChamada

Trat:arFInta

Figura 6 - Diagrama de casos de uso.

Como observado na Figura 06, o modelo de caso de uso trata o Ator Usuario
como o principal ator do sistema.

Cada caso de uso, que nada mais sdo que representacdes de interagcdes
entre o ator, que neste caso € o usuario, com as demais func¢des do sistema, foram
elaborados diagramas para tornar mais visivel estas acdes. Neste titulo sera descrito
cada caso de uso de acordo com o ator do aplicativo iCADASTRO.

Numero: 01

Caso de Uso: CadastrarGrupo

Descricao: Este caso de uso descreve o cadastramento de grupos na base de
dados.

Ator: AtorUsuario.

CadastrarGrupo

Figura 7 - Caso de uso: CadastrarGrupo.

AtorUsuario
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Curso Normal:

1. Usuario informa os dados do grupo para cadastro;
2. Sistema verifica se os campos estao preenchidos;
3. Sistema exibe mensagem de sucesso ao cadastrar;
4

Sistema exibe a pagina de cadastro novamente com 0s campos vazios.

Curso Alternativo:
2. O sistema encontra campos obrigatorios ndo cadastrados;
2.1 O sistema informa a falha ao usuario e aguarda a entrada dos dados;
2.2 Encerra o caso de uso.

Numero: 02

Caso de Uso: CadastrarContato

Descricao: Este caso de uso trata da insercdo de contatos na base de dados.
Ator: AtorUsuario

CadastrarContato

Figura 8 - Caso de uso: CadastrarContato.

AtorUsuario

Curso Normal:

1. Usuario informa os dados do contato para cadastro;
Usuério seleciona o grupo desejado;

Sistema verifica se os campos estao preenchidos;

Sistema exibe mensagem de sucesso ao cadastrar;

o &> oD

Sistema exibe a pagina de cadastro novamente com 0s campos vazios.

Curso Alternativo:
2. O sistema nao encontra grupos cadastrados;
2.1 O sistema retorna um objeto nulo;
2.2 O sistema encerra o caso de uso.
3. O sistema encontra campos obrigatorios ndo cadastrados;

3.1 O sistema informa a falha ao usuario e aguarda a entrada dos dados;



3.2 Encerra o caso de uso.

Numero: 03

Nome: TracarRota
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Descricao: Este caso de uso trata da solicitagdo do usuario tragar uma rota até o

contato cadastrado

Ator: AtorUsuario

Figura 9 - Caso de uso: TracarRota.

AtorUsuario

Curso Normal:

1.

A S\

O usudrio solicita listagem de contatos;

O usuério seleciona um contato cadastrado;

O usuério seleciona a opg¢ao tracgar rota;

O sistem verifica as coordenadas de origem e destino

O sistema traca a rota no Google Maps;

Curso Alternativo:

2. O sistema ndo encontra contatos cadastrados;

2.1 O sistema exibe uma mensagem de lista vazia;

2.2 Encerra o caso de uso.

4. O sistema ndo consegue se comunicar com o acesso ao GoogleMaps;
4.1 O sistema exibe uma mensagem de aviso ao usuario;

4.2 Encerra o caso de uso.
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Numero: 04

Caso de Uso: EnviarEmail

Descricao: Este caso de uso trata do envio de email para contatos cadastrados
Ator: AtorUsuario

Figura 10 - Caso de uso: EnviarEmail.

AtorUsuario

Curso Normal:

1. O usuario solicita listagem de contatos;

O usuario seleciona um contato cadastrado;
O usuario solicita a opg&o enviar email;

O usuério informa dados adicionais para envio;

o & 0D

O sistema envia email para o contato;

Curso Alternativo:
2. O sistema nao encontra contatos cadastrados;
2.1 O sistema exibe uma mensagem de lista vazia;
2.2 Encerra o caso de uso.
4. O usuério ndo informa dados adicionais ao email;
4.1 Encerra o caso de uso.
5. O sistema tenta enviar email, mas ndo ha conexao ou algum problema de
rede é identificado;

5.1 Encerra o caso de uso.

Numero: 05

Caso de Uso: FazerChamada

Descricao: Este caso de uso trata da opg¢do de realizar chamada a um contato
cadastrado.

Ator: AtorUsuario



AtorUsuario

FazerChamada

Figura 11 - Caso de uso: FazerChamada.

Curso Normal:

1.

2.
3.
4

O usuério seleciona listagem de contatos;

O usuario seleciona um contato na lista;

O usuério seleciona a opcao fazer chamada;
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O sistema disca o numero contido no banco de dados e retorna como ligacao ao

usuario.

A descricao de casos assim como o curso hormal e alternativo € de grande

importancia para o desenvolvedor de sistemas e aplicativos.

3.4

DIAGRAMA DE CLASSES

A Figura 12 demonstra os relacionamentos entre as classes do sistema

iCADASTRO. Estas classes estdo alocadas no pacote com.tcc.pojo dentro do

sistema.

pko cnm.tcc.pnjn)

Contato

-id sint
- nome ; text

Grupo

-id sint

- fone : text

- email : text

- endereco ; text
- numero ; text

- cidade : text

- cod_grupo int

- descricaon ; text

Figura 12 - Diagrama de classes.
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O sistema iICADSTRO conta com duas tabelas para cadastro de contato e

grupo. Um contato pode estar em um grupo, mas um grupo pode conter varios

contatos.

3.5 DIAGRAMAS DE SEQUENCIA

Diagramas de sequéncia se mostram Uteis para demonstrar as etapas que

devem ser efetuadas para cada funcionalidade do sistema. Ligados diretamente com

0s casos de uso. Este titulo trata dos diagramas de sequéncia para cada caso de

uso do sistema.

sd Diagrama de Sequéncia AdicionarGrupo)

TelaPrincipal

TelaAdicionarGrupo

s Atorlsuario

1: Inicia o Aplicativo

I

]
i
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

i
I
I
2 bt _addGrupa( }I 2.1: onCreate()

T——I

3 adicionarGrupo()

DatabaseHelper

L

"

|

|
I |
I ld: Message :"Adicionado com sucesso” I
I I_I

|

Figura 13 - Diagrama de sequéncia AdicionarGrupo.

A Figura 13 demonstra o diagrama de seqiéncia do caso de uso

“AdicionarGrupo”, apresentando os métodos de acesso as telas e de persisténcia na

base de dados realizado pela classe DatabaseHelper. java.
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sd Diagrama de Sequéncia AdicinnarContatn)

Atorlsuario

TelaPrincipal

TelaAdicionarContato

) 1: Inicia o Aplicativo

|

|
|
|
2: bt_addContato() ?"‘|' 2.1: onCreate()

T——I

T 3 AdicionarContator)

DatabaseHelper

|
|
|
|
|
|
|
|
.|

Message : "Adicionado com sucesso

v

|:|44:

|

Figura 14 - Diagrama de seqiiéncia AdicionarContato.

A Figura 14 apresenta o diagrama de sequéncia do caso de uso

“AdicionarContato”, apresentando os métodos de acesso e de persisténcia na base

de dados.

sd Diagrama de Sequéncia TracarRota)

:Atorldsuario

| TelaPrincipal |

| TelaListaContato |

| TelaTracarRota | | RoadProvider | |DatabaseHeIper

| 1: Inicia o Aplicativo

|

2: bt_ListarContato) |

2.1 onCreate)

3 CarregaContatos()

L

4: listaContatos()

5kt tracarRotal)
-

&r
u

G onCreate()

T T.tracaRota()

!

:
|
g
i
|
|
|
|
[
:

Figura 15 - Diagrama de seqiiéncia TracarRota.
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A Figura 15 trata do caso de uso “TracarRota”, que €& responsavel por
carregar os pontos de origem e destino através do Google Maps e tragar a rota na

tela do aplicativo.

sd Diagrama de Sequéncia EnviarEmail)

TelaPrincipal TelaListaContato DatabaseHelper

CAtarllsuario T T
| 1: Inicia o Aplicativo | |

i
|
u /|_| 2:bt_Listarcontatod o | 24 oncreateg |
Py =1 |
|
|
L 3: CarregaContatos( ﬁ
[—]4 4: listaContatos() |
|
|
|
|
|
|
|

5:bt_enviarEmail ()

Figura 16 - Diagrama de seqiiéncia EnviarEmail.

A Figura 16 mostra o diagrama de seqiéncia para o caso de uso
“EnviarEmail’, apresentando os métodos para recuperacao da lista de contatos até o

método de enviar o0 e-mail para o contato selecionado.
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sd Diagrama de Sequéncia EnviarEmaiI)

TelaPrincipal TelaListaContato DatabaseHelper

CAtarUsuario T
1:nicia o Aplicative .

i
|
u 2: bt_ListarContata( D'i 21 onCreateq

i
I
I
I
:Iq——l I
I
L 3 CarregaContatos() b&l
I
I
I
I
I
I
I
|

|£|4 4: listaContatos()
|
|

A ht_fazerchamadai)

Figura 17 - Diagrama de seqtiéncia FazerChamada.

A Figura 17 apresenta o diagrama de seqiiéncia para o caso de uso
“FazerChamada’, demonstrando os métodos para a realizacdo de uma ligacao

telefénica a partir de dados do banco.

3.6 MODELO DE ENTIDADE E RELACIONAMENTO

O modelo de entidade e relacionamento (MER) tem por finalidade descrever
de maneira conceitual os dados a serem utilizados no sistema. O banco de dados
desenvolvido para a aplicacdo conta com duas tabelas, sédo elas:

e GRUPO: Responsavel por armazenar grupos para cadastro de
contatos.

e CONTATO: Responsavel por armazenar informacdes do contato para
ligacdes, envio de email e 0 endereco para que possa ser tracada a
rota no Google Maps.



A Figura 18 apresenta o MER do sistema iCADASTRO.

COMNTATO
id: INTEGER [PI]

nome: WARCHARZOO)
fone: WARCHAR{T 2 B
email: VAR CHAR200)
endereco; YARCHAR (200
numero: YARCHARZD
cidade: VARCHAR(ZO0O)
cod_grupo: INTEGER [F]

GRUPO

id: INTEGER [FK]

descrican: WARCHAR{Z00)

Figura 18 - MER sistema iCADASTRO.
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Como observado na Figura 18, o sistema conta com duas tabelas e também
com a associacao entre a tabela GRUPO, que pode ser adicionado ao contato para

organizacao destes dados.
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4  RESULTADOS E DISCUSSOES

O desenvolvimento do estudo experimental de agenda telefénica utilizou
tecnologias do Sistema Operacional Android, Google Maps e SQLite. Assim, o
primeiro passo é a obtencdo da chave para utilizagdo da API, na sequéncia, foi
configurado o ambiente de desenvolvidas as classes, telas e bancos de dados para
o sistema. Este capitulo apresenta detalhadamente a utilizacdo destas técnicas para

o desenvolvimento e os resultados obtidos com os testes efetuados.

4.1 OBTER CHAVE GOOGLE MAPS

Para poder utilizar o Google Maps APl em uma aplicacdo Android, é
necessario a obtencdo da chave de registro. Ao executar uma aplicagdo no
emulador do Android, o Eclipse compila seu projeto e assina o .apk com este
registro de debug e somente ai envia para instalacdo. Desta forma, quando se
exporta uma aplicagdao que utiliza o Google Maps, ela deve contar a assinatura do
desenvolvedor, que serve como um identificador.

Para que o processo tenha éxito, o sistema operacional que esta sendo
utilizado para desenvolver o sistema deve estar configurado com linguagem padréao
“Inglés (Estados Unidos)”.

O processo de compilagdo pode ser feito através do prompt de comando, no
caso do S.O do Windows. O comando para execugao € keytool -list -alias
androiddebugkey -keystore debug.keystore -storepass android -
keypass android. Tal comando deve ser executando dentro do diretério raiz do
Android. Observe o resultado deste comando e o local onde deve ser executado o

comando na Figura 19.
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BN Administrador: Prompt de Comande

Microsoft Windows [wversdo 6.1.768601 =
Copyright <c> 200? Microsoft Corporation. Todos os direitos reservados.

m

C:*UWindows zystem3d2 >cdrs

C:vred Users

C:xUsers>cd VanderHP

C:xslUserssUanderHP2cd .android

C:sUzerssUanderHP~.android>keytool —list -alias androiddebugkey -keystore dehug.
keystore —storepass android —keypass android

androiddebugkey. Oct 4. 2811, PrivateKeyEntry.
Certificate fingerprint (MD5>: DF:-B4:58:DB:6B:9C:52:6A-AA-F4:?A:A6:24:C7?:BE:2C

C:xUsers VanderHP.android>

Figura 19 - Comando para obtencao chave Google Maps.

O cédigo exibido na linha “Certificate fingerprint (MD5)” corresponde a chave
gerada pelo Android SDK. Neste momento é necessario acessar o enderego
http://code.google.com/intl/pt-BR/android/add-ons/google-apis/maps-api-signup.html

para fornecer a chave obtida e conseguir uma assinatura para incluir nos projetos. A

Figura 20 apresenta a pagina onde deve ser inserida esta chave.

~ s .
Google code s
Google Projects for Android: Google APIs Home Blog Foum [+7

Getting Started N

What is Google APIs Maps API Key Slgnup

Add-on? Use the form on this page to register with the Google Maps service and obtain a Maps APl Key. Registration is

Installing the Add-on free Before you register, read Obtaining a Maps

API Key to understand how your Maps APl Key is
If you are developing an Android application that will display Google Maps data using the API provided in the used in your Android application, why it's needed,

Maps Maps external library, you must register with the service and get an API Key. and how to generate an MD5 fingerprint based

P " on your developer certificate.

Overview Asingle Maps API key is valid for all applications signed by the corresponding developer certificate. For more

Obtaining a Maps information about signing, see Signing Your Applications on the Android Developers site

APLEKe To register for a Key, you also need a Google Account. Once you register, your Key will be associated with your Google Account

Maps APl Key Signup

API Reference The Android Maps APIs explicitly do not include any driving directions déia or local slear:h data that may be owned or licensed by Google. >
Resources 1. Your relationship with Google.

Android SDK » 1.1. Your use of any of the Android Maps APIs (referred to in this document as the "Maps API(s)” or the "Service") is subject to the ferms of a legal agreement between you

and Google Inc., whose principal place of business is at 1600 Amphitheatre Parkway, Mountain View, CA 94043, United Stales ("Google”). This legal agreement is referred to
Android Developer's as the "Terms. " 3
Guide » 1.2. Unless otherwise agreed in writing with Google, the Terms will include the following: 1) the terms and conditions set forth in this document (the "Maps APIs Terms”); 2)

the Legal Notices (hitp:/www.google.comyintiren-us/melpiegainotices_maps.htmi); and 3) the Privacy Policy (http:/www.google. comiprivacy.html). Before you use the Maps
APls, you should read each of the documents comprising the Terms, and print or save a local copy for your records.

1.3 If you use the Maps APls in conjunction with any other Google products or services, including any other Google API, (collectively, the "Services"), your agreement with
Google will also include the terms applicable to those Services. All of these are referred to as the "Additional Terms.” If Additional Terms apply, they will be accessible to you
either within or through your use of that Service. If there is any contradiction between what any Additional Terms say and what the Maps APIs Terms say, then the Maps APIs
Terms will take precedence only as it relates to the Maps APIs, and not to any other Services.

1.4. Google reserves the right o make changes to the Terms from time to fime. When these changes are made, Google will make a new copy of the Terms available at
hitp:i/code.google.com/android/maps-api-tos pdf. You understand and agree that if you use the Service after the date on which the Terms have changed, Google will treat
your use as acceptance of the updated Terms. If a modificafion is unacceptable o you, you may terminate the agreement by ceasing use of the Maps APls as well
distribution of any applications that use the Maps APls

1.5. Definitions

(a) "Content” means any content provided through the Service, including map and terrain data, photographic imagery, traffic data, or any other content.

(b) "Maps APl Implementation” means a software application that uses the Maps AP!s to obiain and display Content in conjunction with Your Content, according fo these
Terms

(c) "Your Content” means any content that you provide in your Maps APl Implementation, including data, images, video, or software. Your Content does not include the  ~
Content.

| have read and agree with the terms and conditions (printable version)

My certificate’s MD5 fingerprint:

| Generate AP| Key |

Figura 20 - Solicitacdo de assinatura para utilizar o Google Maps API.
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Para obter uma chave, € necessario que o usuario possua uma conta no
Google. Adicionando a chave obtida pelo comando no campo “My Certificate’s MD5
fingerprint’ e concordando com o contrato a assinatura sera fornecida pelo Google.
Uma assinatura semelhante a 0cw2TCfABDXEAAGTS5FksHtO3IpCSbVkQBOmMwWTw
sera exibida.

Com a chave obtida, pode-se dar inicio ao desenvolvimento da aplicagao
que fara a integracdo com o Google Maps API.

4.2  APLICATIVO iCADASTRO

No decorrer desta secdo sera apresentado o desenvolvimento do aplicativo
Android integrado com Google Maps API.

T= ProjetoTCC
e
B com.tce
B com.tcc.dbHelper
B com.tccpojo
G@ gen [Generated Java Files]
B, Google APIs [Android 2.1-updatel ]

GE;- assets

£ res

[= drawable-hdpi
= drawable-ldpi
= drawable-rmdpi
== layout
= walues
| Androidianifestxml
default.properties

proguard.cfg

Figura 21 - Estrutura do projeto no Eclipse.

A Figura 21 apresenta a estrutura do projeto na plataforma Eclipse Helios, a
pasta src/ apresenta um conjunto de pacotes sendo eles:
e com.tcc: Este pacote contem as classes Java que tratam das telas
do aplicativo e sédo responsaveis pelo processo de geolocalizacdo no
projeto.
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e com.tcc.dbHelper: Este pacote contém uma classe Java
responsavel pela criagcdo e manipulacao da base de dados.

e com.tcc.pojo: Este pacote contém as classes Java que
representam as tabelas do banco de dados.

A pasta res/ contém:

e drawable: contém todos as imagens utilizadas no aplicativo.

e Jlayout:contém os arquivos XML responsaveis pelo layout das telas.

e vValues: Este pacote contém valores estaticos para serem
carregados em um XML, como por exemplo um String. Neste projeto

nao foram utilizados valores estaticos.

Para acesso aos atributos do banco de dados de forma externa, foram
criados pojos. Duas classes que contém os atributos de cada classe utilizada neste

sistema, Grupo e Contato.

3 publie class Contato {

4 private int id;

5 private String nome;

6 private String fone;

private String email;

8 private String endereco;
private String numerc;

10 private String cidade;

11 private int cod grupo;

Figura 22 — Classe Contato.java.

public clas= Grupo {
4 private int id;

5 private S5tring descricao;

Figura 23 — Classe Grupo.java.

Foram atribuidos métodos getters (responsaveis pela busca de valores de
determinado atributo de um objeto) e setters (responsaveis pela atribuicdo de
valores para determinado atributo de um objeto) para cada atributo.

Estas classes sdo utilizadas para recuperacdo de contatos e grupos

cadastrados agindo em conjunto com a classe DatabaseHelper. java.
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A aplicagdo iCADASTRO conta com um banco de dados em SQLite. Esta
base de dados comeca a ser desenvolvida a partir da classe
DatabaseHelper. java. Esta classe estende de sQLiteOpenHelper, que é uma
classe nativa do Android para manipulagdo da base de dados. Ela contém métodos
para a criacao e a atualizacdo do banco de dados. A declaragao da classe, do nome
da base de dados que utilizou-se neste sistema, e também a declaracao das tabelas
estao contidas na Figura 24.

12 public class DatabaseHelper extends SQLitelpenHelper {
14 public static final String NOME BD) = "base diplomacacd";

oy LN

public =tatic final String TB GRUFJ = "tb grupo";
public =static final String GRU ID = "id";
public static final String DESCRICAO = "descricao™:

L
[

[ T IS ]

public statie final String TE CJONTATZO = "tb contato";
puklic static final String CON ID = "id";

public static final String NOME = "nome";

public =s=tatic final S5tring FONE = "fone":

public static final S5tring EMATL = "email"™;

public =sztatic final String ENDERECO = "endereco™:
public static final String NUMERO = "numeroc™;

public static final String CIDADE = "cidade™;

public statie final String OO0 GRUPC = "cod grupo";

W L R

oy LN

[T T S i ]

public DatabaseHelper (Context context) {
soper (context, NOME BD, nmll, 20):

L L i RD R ORI ORI ORY ORI ORI ORI ORY ORY S

3 =

Figura 24 - Classe DatabaseHelper.java.

Utilizou-se campos estaticos do tipo string para manipular de forma mais
facil a criagdo e o0 acesso aos atributos nos métodos da classe. E também criou-se
um construtor para receber o contexto da aplicacdo, quando for necessario
instanciar um novo atributo do tipo batabaseHelper, passa-se o contexto, que € o
local onde esta sendo invocado. Este construtor carrega o contexto, a base de
dados e a versao atual do sistema.

Na Figura 25 os métodos para criacdo e de atualizacdo das tabelas na base
de dados estao descritos.
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39 @Override
public void onCreate (SQLiteDatabase db) |{
db.execSQL ("CREATE TABLE "+TB GRUPC+" ("+GRU ID+ " INTEGER NOT NULL PRIMARY KEY AUTOINCREMENT, "+
DESCRICAC+ "™ TEXT)"):

db.exec3QL ("CREATE TABLE "+TB CONTATO+" ("
+CON_ID+" INTEGER NOT NULL PRIMARY KEY AUTOINCREMENT, "+
NOME+" TEXT, "+
FONE+" TEXT, "+
EMATL+" TEXT,"+
49 ENDERECC+" TEXT NOT NULL, "+
NUMERO+"™ TEXT NCT WULL, "+
CIDADE+" TEXT NCOT WULL, "+
COD GRUFPO+" INTEGER NOT NULL):"™ +
"FQREIGH KEY ("+CO0D GRUPO+") REFERENCES "+4TB GRUPO+™ ("+GRU ID+"):");

[ T

1 o

}

@override

[T T T I

public woid onUpgrade (SQLiteDatabase db, int oldVersion, int newVersion) {
dbr.exec3QL ("DROF TAELE IF EXISTS "+ TE GRUPO):
58 db.execSQL ("DROP TABLE IF EXISTS "+ TB CONTATO)

1 o

Figura 25 - Metodos onCreate e onUpgrade classe DatabaseHelper.java.

O método onCreate (SQLiteDatabase) faz a criagdo das tabelas no
banco. O comando execsSQL € nativo da classe sQLiteDatabase, permitindo a
inser¢do de tabelas no banco de dados. Os dados utilizados foram do tipo “TEXT” e
INTEGER. Houve um caso de Foreign Key que é a chave estrangeira do grupo,
que vai a tabela contato como mostra a linha 55. O método onUpgrade () ele
também faz utilizacdo da classe sSQLiteDatabase e trata da atualizacdo das
tabelas, podendo-se versiona-las ou exclui-las e crid-las novamente a cada quando
necessario.

Dentro desta classe foram executadas todas as tarefas de insercéao,
exclusao, pesquisa e update dos dados. Na Figura 26 os métodos referentes aos
grupos.
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o

public volid AdicionarGrupo (Grupo g){
SQLitelataba=se db = this.getWritableDatabase () ;
ContentWValues cv = new ContentValues():
cv.put (DESCRICAS, g.getDescricac()):
db.insert (TE GHUFJ, DESCRICAO, cv):
db.clo=ze() !

[T = I & ]

[TV S

public Cur=sor getAllGrupos () {
SQLiteDatabase db=this.getWritakbleDatabase():
Cursor cur=db.rawQuery ("SELECT "+G&GRU ID+" as id, "+DESCRICACH
" from "+IEB GRUPC,new String [] {}):
retuorn cur;

onoLn

Pa B PO (s (S O O e SO e O VO T B 3

public int UpdateGrupo (Grupo gJ){
SQLiteDatabase db=this.getWritableDatabas=sel():
ContentValues cv=new ContentValues{();

1
[T I ]

[FU

7 ov.put (DESCRICAD, g.getDescricaoc()):
7 return db.update (TE GRUPD, cov, GRU ID+"=20,
74 new String []{S5tring.valu=eldf(g.getId())}):

1
@ n

public void DeleteGrupo (Grupo g){
SQLitelatabase db=this.getWritableDatabasel():
db.delete (TE GRUFOD, GRU ID+"=2",
new String [] {53tring.valu=sCf(g.getId())}):
db.clo=ze();

o o
[T T I & ]

[

Figura 26 - Métodos para os grupos de contatos.

Dentro de cada método, foi criado um atributo do tipo SQLiteDatabase. O
método de adigcdo armazena um conjunto de valores e depois faz a insercao através
do comando db.insert () que contem o nome da tabela, um atributo que pode ser
nulo, e o conjunto de valores. O método responsavel por atualizar o grupo,
UpdateGrupo recebe por parametro o grupo a ser alterado, faz a update dos
valores de acordo com o id do objeto passado por parametro. O método
DeleteGrupo faz a exclusdo do grupo passado por parametro. O método
getAllGrupos () faz uma instrucdo SELECT na base de dados retornando os
grupos cadastrados. Todos os métodos do tipo getWritableDatabase () que
possibilitam a busca e escrita dos dados na base de dados.

Para a tabela contato foram métodos semelhantes. A Figura 27 traz os

métodos relacionados a tabela contato.
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public void AdicionarContato (Contato o) {
SQLiteDatakbz=e db = this.getWritzklelatabas=se():
ContentValues cov = new ZontentValues():
CV.putC (NoOME, c.getlome())r
3 cv.put (FONE, c.getFone()):
38 cv.put (EMZTIL, c.getEmail()):
39 cw.put (ENDERECO, c.getEnderecol()):
100 cv.put (KUMERC, c. getHumera(}) ;
11 .t (CTNANE, c.ge=Cidade () ):

a1 s W

ocw.pat (O00 GRUPS, c.getlod grupol)):
dib.insert (TD SONTATZ, NOME, ov)i
db

.close(});

106¢ poblic Cursor getTodosContatos () {

1d 3QLiteDatabase db = this.getBeadableDatabaze();

108 Cursor cur = db.rawluery ("SELECT "+CON _ID+" as _id, "+NOME+", "+FONE+
108 ", "+EMATL+", "+ENLCERECO+"™, "+NUMERH", "+CIDADE+", "+C00 GROPO+
110 " FROM "+TE_CONTATC, new String[](}):

111 rctorn cux;

3 public 1nt Upcatelontato (Contato c)i
4 3QLiteDatabaze db=this.gzetWritableDatabasze():
5 ContentWValues cv=new ContentValues)):

116 cv.put (KOME, c.getMome());

11 cv.pat (FONE, c.getFone()):

118 cw_put (EMATL, c.getEmail () )

119 owv.put (ENDERECD, e.gotEndorccol) )

120 cw.pat (NUMERD, o getlumero () ) ;7

121 oV.puT (CIDADE, c©.getCldade());

122 cv.put (OO0 GRUPS, c.getlod grupol()):

123 return db.update (TEB CONTATS, cv, CON ID+"=?", new String []{Scring.valvslf|c.getld(})}):

public wvoid DeleteContato(Contatc c){
3QLiteDatabese db=this.getWritableDatabase():
db.delete (TE COWNTATD, JON IL[4+"=3", new String [] {String.waluelf(c.getIc())l):
db.clooc ()

=
oo s

[T LF I I F T E
]

0 m

Figura 27 — Métodos para contatos.

Observa-se que os métodos de insercao, exclusao, recuperacao e de update
sao muito semelhante aos utilizados na area de grupos de contatos.

Para o desenvolvimento das telas utilizou-se arquivos XML contendo os
widgets (componentes de interface grafica do usuario, que inclui janelas,botdes,
menus, icones e etc). A tela principal do sistema é a primeira a ser executada ao
iniciar o aplicativo. Ela traz em seu conteldo as opg¢des para o usuario fazer
utilizacéo do sistema. A tela principal é apresentada na Figura 28.
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Adicionar Contato

Listar Contato

Sair

|
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Figura 28 - Tela Principal.
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A Figura 28 apresenta as opgdes de adigdo e busca de grupos e contatos.

Todas as telas do sistema iICADASTRO, assim como qualquer outro sistema

Android, sdo criadas a partir de arquivos XML que sdo armazenados na pasta

“layouts” que ja é criada juntamente com o projeto Android. A Figura 29 apresenta o

esquema XML para apresentagao da tela principal:

R T S R

> 0 W

5 o o

K3 R R B3 ORI R BRI ORI PR3 R
B T RO Ry

& o m

o

34
35
36

“<¢LinearLavout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

<?xml veraion="1.0" encoding="utf-g"2>

android:
android:
android:
android:
>
<Button
android:
android:
android:
android:

<Button

android:
android:
android:
android:

<Button

android:
android:
android:
android:

<Button

android:
android:
android:
android:

<Button

android:
android:
android:
android:

orientation="vertical"
layout_width="fill parent"
background="gdravable/background"
layout_height="fill paresnt"

android:text="Adicionar Grupo"
id="@+id/btAddGrupo"
layout_width="fill parent"”
onClick="bt_addGrupo"

layout_height="wrap content "></Buttonx

android:text="Listar Grupo"
id="g+id/btListarGrupo"
layout width="fill parent"
onClick="bt ListarGrupc"

layout height="wrap content "></Button>

android:text="Adicionar Contato"
id="@+id/btAddContato”
layout_width="fill parent"
anClick="bt addContato"

layout_height="vrap content "< /Button>

android:text="Listar Contata"
id="@+id/btListarContato”
layout_width="fill parent"
anClick="bt ListarContato"

layout_height="wrap content "< /Button>

android:text="Sair"
id="@g+id/btSair"
layout_width="fill parent"
onClick="bt Sair"

layout_height="wrap content "¢ /Button>

</LinearlLayout>

Figura 29 - Arquivo XML para Criacao tela Principal.
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Algumas consideragbes sobre a Figura 29 que serdo comuns entre todas as

Linha 1 <?xml version="1.0" encoding="utf-8"7>:
Declaragao do arquivo XML,;

Linha 2 <LinearLayout =xmlns:android="http://schemas.
android.com/apk/res/android">: Definicao do tipo de container
que suportara a Tela Principal, neste caso o LinearLayout, que
adiciona os componentes um apdés o outro, de acordo com sua
orientacao que pode ser vertical ou horizontal.

Linha 3 <android:orientation="vertical”>: Define que os
elementos serdo dispostos um abaixo do outro, conforme foram
criados no documento XML.

Linha 4 <android:layout_width="fill_parent">: Define que
o estrutura de layout da tela ocupara a largura total da tela do
dispositivo movel.

Linha 5 <android:background="@drawable/background">:
Atribui uma imagem de fundo a Tela Principal. O Android contém
alguns diretérios defaults, como o drawable, que por definicdo
armazenara as imagens do sistema. Neste caso, a imagem a ser
utilizada denomina-se “backgrounad”.

Linha 6 <android:layout_height="fill_parent">: Define que
a estrutura de layout ocupara a altura total da tela do aplicativo.

Linha 7 <Button android:text="Adicionar Grupo">: Insere um botdo a
tela principal.

Linha 8 <android:id="@+id/btAddGrupo">: Adiciona um id ao
botéo criado.

Linha 9 <android:layout_width="fill_parent">: Define que
o botdo ocupara a largura toda do layout onde esta inserido. Este
atributo podia ser do tipo “wrap_content’ que faz com que o botao
tenha o tamanho ideal para que figue bem expresso seu texto. Sem

ocupar a largura total da tela.
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e Linha 10 <android:onClick="bt_addGrupo">: Define um evento
onClick que sera executado dentro da classe que carrega esta tela.

e Linha 11 <android:layout_height="wrap_content">: Define
que o botao ocupara apenas a largura necessaria para sua existéncia,

uma largura padrao sem ocupar a tela toda.

Definiu-se estes detalhes acima, pois sdo comuns a varias telas do
aplicativo. Estas definicoes foram bastante empregadas no iCADASTRO.

Este arquivo XML foi carregado pela classe Principal. java. Esta classe
estende de Activity. Declarou-se da seguinte forma public class Principal
extends Activity. Esta extensdo corresponde ao aplicativo como uma atividade
que pode ser chamada a qualquer momento, e deve ser declarada no arquivo
AndroidManifest.xml, que € um arquivo de mapeamento e responsavel por
carregar as atividades do sistema.

Uma classe carrega um XML no momento de sua criagao, através de um
método chamado onCreate(). A Figura 30 apresenta este método na Tela

Principal:

13 A0verride

14 public volid onCreate (Bundle savedInstanceState) {
15 super.onCreate (savedInstanceState) ;
16 setContentView (R.layout.main) ;

Figura 30 - Método onCreate() Tela Principal.

Onde se observa que € carregado 0 arquivo main que contem os atributos
anteriormente citados.

A Tela de cadastro de grupo trata da insercéo de grupos na base de dados.
Os grupos foram criados para separar os contatos conforme divisdo firmada pelo
usuario. Estes grupos serao carregados na tela de cadastro de contatos. A tela de
cadastro de grupos esta na Figura 31.
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A L

Figura 31 - Tela Cadastrar Grupo.

A tela de cadastro de contatos faz a insercdo de contatos na base de dados,
validando campos em branco. Os grupos sao adicionados aos contatos através da
widget spinner (combobox) que traz uma lista de Strings com a descricao dos grupos
para selecdo no momento do cadastro do contato.

A Figura 32 apresenta a tela de cadastro de contatos:

Novo Contato

Figura 32 - Tela Cadastro de Contatos.
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Os campos de enderecamento foram assim divididos para que exijam o seu
preenchimento, para tracar uma rota € necessario o enderegco completo, contendo a
rua, o numero e a cidade de destino.

As Figuras 33 e 34 apresentam as telas de listagem de grupos e edigéo de

grupos:

Lista de Grupos

™l Editar Grupo
DESCRICAO _
‘ { Gravar J { Delete J {CancelarJ
Figura 33 - Tela Lista de Grupos. Figura 34 - AlertDialog Editar Grupo.

Como apresenta a Figura 33, a tela apresenta uma lista de grupos ja
adicionados permitindo que, quando selecionados, abra um AlertDialog (alerta
exibido na tela do aplicativo demonstrando uma mensagem ou esperando uma agao
do usuario) de edig¢do, contendo opcdes de atualizacdo e exclusdo do grupo como
mostra a Figura 34.

Neste Dialog selecionando a opgao “Gravar” a classe que carrega o XML e
estende de Activity invoca 0S métodos updateGrupo() da classe
DatabaseHelper.java € a opgao “Delete” o método DeleteGrupo (), citados
anteriormente.

As Figuras 35 e 36 apresentam as telas de listagem de contatos e op¢oes:
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. Li.sta de Contatos

NOME FONE CIDAW

Al Selecione uma op¢do
Editar
N Fazer Chamada
s
(“ Enviar Email
\ |
Tragar Rota
e - S
T [y
U JU ]|
n'e
Figura 35 - Tela Lista de Contatos. Figura 36 - AlertDialog opc6es Contato.

Como na tela de listagem de grupos, a listagem de contatos funciona da
mesma forma. Quando um contato for selecionado, abre 0 AlertbDialog de opcoes
contendo diversas tarefas que podem ser efetuadas.

Quando o selecionada a opcao “Editar’, abre um AlertDialog de edicao
semelhante ao de grupos, porem com todos os dados do contato selecionado.

Ao selecionar a opgao “Fazer Chamada” o sistema busca o numero do
contato selecionado através do método apresentado na Figura 37:

111 public void bt_fazerchamada (View v){

112 Cursor c = dbhHelper.recuperaEmailChamada (idl) ;

113 startManagingCursor(c)

114 fone = c.getString(c.getColumnIndex (DatabaseHelper.FONE) ) ;

115 Intent dial = new Intent (android.content.Intent.ACTION CALL,Uri.psrse("tel: "+fone.todtring())):
116 Contatolistar.this.starthetivity (Intent.createChooser(dial, "Chamando... "))

117 H

Figura 37 - Método para Fazer Chamada.

Este método instancia um Cursor, que recupera o valor da coluna da tabela
na base de dados. Neste caso, a String “fone” na linha 114, recebe o valor contido
no Cursor que “aponta” para a coluna “FONE” de acordo com o id passado por
parametro. O método recuperaEmailChamada () € um método em comum para
as acdes de enviar email e fazer chamada. Este método esta apresentado na Figura
38.
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139 public Cursor recuperaEmailChamada (int id){

140 5QLiteDatabase db = this.getReadableDatabase ()

41 String[] params = new String[]{String.wvalus0f(id)}:

142 Cursor ¢ = db.rawQuery("SELECT * FROM "+TB CONTATO+"™ WHERE "+C0ON ID+"=?",params);
3 c.moveToFirst ()

4 return c;

Figura 38 - Método para recuperar email para envio e numero para chamada.

Na Figura 38 pode-se observar que a instancia de sQLiteDatabase é do
tipo getReadableDatabase (), ou seja, somente leitura. O Cursor recebe o
SELECT (linha 160) da tabela contato onde o id for igual ao recebido por parametro e
a acao do Cursor nalinha 161 c.moveToFirst () traz o valor encontrado para a
primeira posi¢do do Cursor. Para haver possibilidade de realizar uma chamada
através de uma aplicacdao que nao é nativa do dispositivo mével, é necessario incluir
a linha de permissdo <uses-permission android:name=" android.
permission. CALL_PHONE"/> N0 AndroidManifest.xml.

Selecionando a opgao “Enviar Email”, o usudrio pode enviar um email direto
de sua conta pré cadastrada em seu smartphone Android para o contato cadastrado.
Utilizou-se o0 mesmo método recuperaEmailChamada() pois a busca era baseada

no mesmo id. O método de envio de email segue na Figura 39:

115 public void bt_enviarEmail (View w}){

120 Cursor ¢ = dbhHelper.recuperaEmailChamada (idl);

121 startManagingCursor(c) ;

122 email = c.getString(c.getColumnnindex (DatabaseHelper . EMATL) ) ;

123 Intent enviaremail = new Intent (android.content.Intent.ACTION SEND):

124

125 enviaremail.setType ("plain/cext™) ;

126 enviaremail.putExtra(android.content.Intent.EXTRA EMAIL, new String[]{email.toString()}):
127 enviaremail.putExtra(android.content.Intent.EXTRA SUBJECT, ""):

1238 enviaremail.putExtra(android.content.Intent.EXTRA TEXT, "");:

125 Contatolistar.this.startActivity(Intent.createChooser(enviaremail, "Enviar Email"™) ),

Figura 39 - Método Enviar Email.

Selecionando a opcgéao “Tracar Rota” o usuario pode tracar uma rota no
Google Maps a partir da sua localizacdo atual. Foi instanciada uma nova classe
chamada TracarRota.java que estende, por sua vez, de MapActivity, para
que possa trabalhar com alguns recursos geograficos. O método para instanciar esta

nova tela segue na Figura 40.
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132 public wvoid bt tracarRota (View v){

133 Curzor c =dbhHelper.recuperaEndereco (idl);

134 TracarRota tc = new TracarRotal():

135 String endereco_ = c.getString(c.getColumnIndex (DatabaseHelper.ENDERECC) ) ;
136 String cidade_ = c.getString(c.getColumnTndex (DatabaseHelper.lIDADE)) ;

13 String numeroc = c.getString(c.getColumnIndex (DatakbaseHelper.NUMERC) ) ;

138 tc.passaladosContato (endereco , cildade ,numero ) ;

140 starctActivity (new Intent(this, TracarRota.class)):

Figura 40 - Método chamada da tela TracarRota.java.

Na Figura 40 instanciou-se uma um objeto do tipo “TracarRota onde
através dele, foi acessado 0 método passabadosContato (), que contém dados
do tipo String que servirdo de parametros para a rota no mapa. Logo apds enviar
os dados, o iICADASTRO instancia uma nova Intent, que nada mais € que uma
intencdo de comegar uma nova atividade.

O Google Maps trabalha sobre coordenadas geograficas, entdo foi
necessario fazer a traducao da localizacdo do contato cadastrado, que na base de
dados estd como String, em coordenadas. Para isto, utilizou-se um processo
chamado Geocodificagdo, o qual trata os enderecos de em formato String para

coordenadas. A Figura 41 apresenta o método utilizado para este processo.

public wvoid buscarCoordenadasEndereco(5tring destino) throws ICException {
Geocoder geoCoder = new Geocoder (this):;

11 List<Address> adresses = nnll:;

118 adresses = geolCoder.getFromLocationName (destino, 1)

115 tolat = adresses.get (0) .getLatitude ()

120 toLon = adresses.get (D) .getLongitude ()

1Ll

Figura 41 - Processo de Geocodificagao.

O método apresentado na Figura 41 recebe o endereco de destino em
formato String e através da classe Geocoder que armazena em uma lista de
enderecos, atravées do método getFromLocationName (), as coordenadas
geograficas de forma precisa e as armazena em duas variaveis estaticas tolLat e
toLon nas linhas 127 e 128.

Para recuperar a coordenada atual do dispositivo movel, utilizou-se recursos
no momento de criacdo da tela, ou seja, no método onCreate (). O método para

essa verificacdo segue na Figura 42.
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LocationManager locManager = (LocationManager) getSystemService (Context.LOCATION SERVICE) :
locManager.requestlocationUpdates (LocationManager. 5FS FROVIDER, 1000L,

500.0f, locationlistener);
Location location = locManager

ATETTE

if (location !'= nmll) {

fromlLat = location.getLatitude():

fromlon = location.getLongitude():
9 Toast.makeText (this, "MINHA LOCALIZACAC " + fromLat + fromLon,
80 Toast.LENGTH SHORT) .show():

1 on LN L RO e

Figura 42 - Verificao posicionamento atual dispositivo mével.

Este método listado na Figura 42 trata da posicdo atual, a classe
LocationManager pega o Servigo disponivel. O método
requestLocationUpdates () trata de como e em quanto tempo sera atualizado
as coordenadas. Neste caso, utiliza 0 GPS_PROVIDER, que recupera a posicao atual
via satélite, atribui a atualizacdo a cada 1000 milissegundos ou a cada 500 metros
do ultimo local, e chama 0 método locationlistener que sera descrito em breve.
Foi criada uma instancia de Location, que armazena as ultimas coordenadas do
dispositivo  mével utilizadas  pelo  provedor através do  método
getLastKnowLocation (). Foi realizado um teste para apresentar a coordenada

atual do dispositivo moével.

95 private final LocationListener locationlListener = new LocationListener () {
100 public void onLocationChanged (Location location) {
101 updateNithNewLocation (location) ;

public void onProviderDisabled (String provider) {
updateWithNewLocation (nnll) ;

106 public void onProviderEnabled (5tring provider) {

public void onStatusChanged (String provider, int status, Bundle extras) {

Figura 43 - Método LocationListener.

A Figura 43 descreve o método que instancia a classe LocationListener,
que é responsavel por tratar da posicdo atual do dispositivo mével. Esta classe
possui quatro métodos implementados. O onLocationChanged () detecta se o
dispositivo mudou de localizagdo, o0 método onProviderDisabled() trata se o
provedor de localizacdo, que neste caso € o sinal via satélite esta desativado, o
método onProviderEnabled () trata da deteccido de sinal via satélite e o método

onStatusChanged () pode tratar caso o provedor estiver desligado, ligado ou outra
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forma, exibindo mensagens na tela. Se o dispositivo mudar de localizagcdo, o0 método
upradeWithNewLocation () trata da nova posi¢cdo nova do dispositivo. A Figura

44 apresenta este método:

private void updateWithMNewLocation (Location location) {

85 if (location '= nmll) {

86 fromlLat = location.getLatitudel():
87 fromLon = location.getLongitude () !
8 Foelse {

Toast.makeT_xtithis,":OCE:IZECiO Ni0 IDENTIFICADR ",
Toast.LENGTH SHCORT) .show():

[ T =

tracaRota () ;

wWow wmo

[T =

Figura 44 - Método de atualizacao do local do dispositivo.

Este método é invocado somente na classe LocationListener, onde lhe
€ passada a nova localizagdo quando ha mudanca de local. Este faz a atualizacao
das variaveis responsaveis por armazenar as coordenadas locais e entdo, com a
geocodificacao do endere¢o do destino e possuindo as coordenadas do endereco de
origem (posicao atual do dispositivo mével) chama-se o0 método tracaRota () que

ird desenhar a rota no Google Maps.

public void tracaBRotal() {
new Thread() {

Elverride

O

public wvoid ran() {

[R5 N

1 String url = RoadProvider
1 TgetlUrl (fromLat, fromlon, tolat, tolLon):
134 InputStream is = getConnection(url):

mEoad = RoadProvider.getReoute(i=);
mHandler. sendEmptyMe=zzage (0)

| e i
]l o N

Y.start():

[ R T S TR S T L T L T o I % O % TR L T L L%

[T ]

Figura 45 - Método tracarRota().

Este método apresentado na Figura 45 instancia uma nova Thread () que
contém um método run (). Este método chama a classe RoadProvider (). A
String “url” criada recebe o retorno da montagem do endereco para solicitar as
informacgdes. O pacote com.google.maps contém um servico de localizacdo de

rota através de KML, que € um arquivo desenvolvido especialmente para exibir
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dados geograficos em um navegador. Para obter este KML sdo necessarias as
coordenadas de origem e destino. O método que monta a solicitacdo segue na
Figura 46.

public static S5tring getUrl (double fromLat, double fromlLon, double tolat,
double toLon) {
StringBuffer urlString = new StringBuffer():

]

urlString.append ("http://maps.google. com/maps?f=dehl=en") ;
urlString.append ("&saddr=");// from
urlString.append (Double. toString (fromlat)) ;

40 urlString.append (™, ")

41 url5tring.append (Double. toString (fromLon) ) ;

42 urlString.append ("&daddr=");// to

43 urlString. append (Double. toString(talat) ) ;
urlstring.append (™, ")

45 urlString.append (Double. toString(tolon) ) ;

46 urlString.append ("&ie=UTFEa0s&om=0&output=kml™) ;
47 retorn urlString.toString ()

Cd L Lo Lo L Ly

[1+]

Figura 46 - Passagem de coordenadas para o Google Maps.

Apés a invocacao do método da Figura 46, o sistema faz a montagem da url
para requisicdo via URLConnection para obter informag¢des do arquivo KML. A

classe que abre a conexao segue na Figura 47.

[¥]

private ImputStream getConnection (S5tring url) {

I
oy 0NN nnoon

154 ImputStream is = noll;

155 try {

156 URLConnection conn = new URL(url) .openConnection():
T iz = conn.getInputStream() ;

} catoch (MalformedURLException e) {
e.printStackTrace()

=
[T B ]

1 } cateh (ICException e} {
161 e.printStackTrace () ;
162 :

163 retorn is:;

164

Figura 47 - Classe que faz a conexao com o servico do Google Maps.

Apo6s o recebimento das informagdes, o0 método getRoute () da classe
RoadProvider. java € requisitado passando esta conexdo. Como mostra a linha

135 da Figura 45. Este método esta descrito na Figura 48.
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12 public class RoadProwvider {
19 public static Road getBRoute (InputStream i=s) {

20 FMLHandler handler = new EMLHandler():

21 try {

22 Sh¥Parser parser = SA¥ParserFactory.nevInstance() .newShXParser|():;
23 parser.parse (is, handler):

24 } catch (ParserConfigurationException e) {

25 e.printStackTrace () :

26 } catch (SAXException e) {

27 e.printStackTrace () :

} ecateh (ICException e) {
e.printStackTrace () :

[p*]

o

return handler.mRoad;

3L L R

Z

Figura 48 - Método getRoute(). Fonte: autoria propria.

Este método instancia a classe KMLHandler, que esta inclusa dentro da
classe RoadProvider. java, € é responsavel abrir 0 arquivo KML e armazenar os
pontos necessdarios para tracar a rota. Armazena os valores em duas classes

especificas como demonstradas nas Figuras 49 e 50.

3 public class Point { & public class Road {
7 public String miame;

8 public String mDescription;

4 String mName;

String mDescription;
String mIconUrl;
donble mLatitude;

g public int mColor;
1C public int mWidth;
11 public double[] [] mEoute = new double[][] {};

1 & LN

g douoble mLongitude; 12 public Point[] mPoints = new Point[] {};
Figura 49 - Classe que armazena os pontos Figura 50 - Classe que armazena dados do caminho a
da rota recebidos do arquivo KML. ser tracado.

A classe Java Point.java armazena o0 ponto e a classe Road. java
armazena a colecao destes pontos para depois tracar a rota no mapa.

A classe KMLHandler esta demonstrada na Figura 51:
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class FMLHandler extends DefaultHandler {
Foad mERoad;
boolean isFlacemark;
boolean isEoute;
boolean isIltemlIcon;
private Stack mCurrentElement = new Stack():
private String mString:

= public EMLHandler{} {
mEoad = new Road():

“poblic volid startElement (String uri, 5tring localName,

Attributes attributes) throws SAXException {
mCurrentElement . push (localName) -
if (localName.equalsIgnoreCase ("Placemark™)) {
izPlacemark = true;
mEoad.mPoints = addPoint (mEoad.mPoints) ;!

¥ else if [(localName.equalsIgnoreCase ("ItemIcon™)) {

if (isPlacemark)
i=zltemIcon = true;
H
mString = new Stringl()
H

“public woid characters(char[] ch, int =start, int length)

throws SAXException {

String chars = new S5tring(ch, start, length).trimi():

mString = mString.concat (chars) ;
H
“poblic volid endElement (String uri, String localName,
throws SAXException {
if (mString.lengthi() > 0) {
if (localMName.equalsIgnoreCase ("nam=")) {

String

String name,

name )

Figura 51 - Classe KMLHandler (a)

58
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B1 if (isPlacemark) {

82 isRoute = mString.equalsIgnoreCase ("Eoute™):

83 if (!isRoute) {

84 mRoad.mPoints [mEoad.mPoints.length — 1] .mMName = mString:
85 }

26 } else {

87 mRoad.mMName = mString;

88 }

B9 } else if (locallame.egualsIgnoreCase ("color™) && 'isPlacemark) {

90 mRoad.mColor = Integer.parsseint(mString, 16):

91 } else if (locallame.egualsIgnoreCase ("width™) && 'isPlacemark) f{

52 mRoad.mWidth = Integer.parsseIint(mScring):

93 ¥} else if (localName.egqualsIgnorelCase ("description™)) {

o4 if (isPlacemark) {

895 String description = cleanup (mString):

96 if (!'isRoute)

97 mRoad.mPoints [mEoad.mPoints.length - 1] .mDescription = description:
98 else

95 mRoad.mDescription = description;
100 }
101 } else 1f (locallame.equalsIgnoreCase ("href™)) {
102 if (isItemIcon) {
103 mRoad.mPoints [mEoad.mPoints.length - 1] .mIconUrl = mScring?
104 }
105 } else if (localMName.equalsIgnoreCase ("coordinates™)) {
106 if (isPlacemark) {
107 if (!isRoute)} {
108 String[] xyParsed = split(mString, ","):
109 donble lon = Double.parselouble (xyParsed([0]) !
110 donoble lat = Double.parseDouble (xyParsed[1l]);
111 mRoad.mPoints [mEoad.mPoints.length — 1] .mLaticude = lat:
112 mRoad.mPoints [mRoad.mPoints. length — 1] .mLongitude = lon;
113 } else {

Figura 52 - Classe KMLHandler (b)
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114 String[] coodrinatesParsed = split{mString, " ")

115 mBoad.mRoute = new double[coodrinatesParsed.length] [2]:
116 for (int 1 = 0; 1 < coodrinatesParsed.length; 1++) {
117 String[] xyParsed = split(coodrinatesParsed[i], ","):
118 for (int j = 0; J < 2 && j < xyParsed.length; Jj++)
115 mBoad.mRoute[i] [1]1 = Double

120 Jparselouble (xyParsed[j]):

121 }

122 H

123 }

124 }

125 }

126 mCurrentElement.pop () 2

127 if (localWame.equalsIgnoreCase ("Placemark™)) {

128 izFlacemark = false;

129 if (i=sRoute)

130 isRoute = false;

} else if (locallHame.equalsIgnoreCase ("ItemIcon™)) {

3 if (isItemIcon)
3 izItemIcon = false;
3 }
135 }
1367 private String cleanup (String value) {
137 String remove = "<br/»";
int index = walue.indexOf (remove):;
if (index != -1)
wvalue = walue.substring (0, index):
remove = "&f160:":
142 index = walue.indexOf (remove) ;
143 int len = remove.lengthi()
144 while (index != -1} {
145 value = wvalue.substring (0, index).concat|
146 wvalue.substring (index + len, wvalue.lengthi()}):

Figura 53 - Classe KMLHandler (c)
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index = walue.indexOf (remove):

retorn value;

=
I
[T =]

“puoblic Point[] addPoint(Point[] points) {
FPolnt[] result = new Polnc[polnts.length + 1];
for (int 41 = 0; 1 « point=.length: i+4)
result|i] = point=[i]:;
result [points.length] = new Point();
return result;

; |l el e
LN s Lu R

“private static String[] =split(5tring str3tring, S5tring strDelimiter) {
String[] strirray;
1nt i1lccurrences = U;

==
o o LN or oo nononooun
L3 L

int iTIndextfInnerString ar

;
o Wy
LRI}

int iIncdex0fDelimitzsr = C;
int iCounter = 0:
1t [stritring = nmll) {

throw new IllegallirgumentException ("Hioc pode =zer nulo."):

|
)]
I

o
or

I
o
oy

if (strlelimiter.length() <= 0 || strDelimiter == mmll) {
throw new lllegalArqumentkxception ("Uelimitador nio poce ser nulo.™) !

o

[l [l
1 o
FEET R

if (stritring.startsWith(strDelimiter)) {
stritring = stri3tring.substring(strDelimiter.lengthi()})

;
[T R

if (l=ztrString.endsWith(=ztrlelimi-er)) {

stritring += strDlelimiter;

1
oo

1 while ([ [(i1lndexUrlDelimiter = SCritrindy.indexUr (strilelimiter,
iIndex0fInn=rString)) != -1) {

iCccurrences += 1;
iIncexCfInnerString = ilndex0fDelimiter + strDelimiter.length():

=
3wl m

strArray = new Scring[iCccurrences]:
iIndexCfInnerString = 0;
iTndexCfDelimiter = 0;
whiile {((iXndexClDelimiler — sborSLring. indexOl (sLoeDelimiler,
iTnAdex0fFTnn=2ritring)) '= -1) {
striArray[iCountzr] = str5tring.substring (iIndexCfInnerString,
iIndexCfDeliniter) .,
ATniexOlTonerSLring — DlondexOlDelimilber 4+ sboDelimibec.lenglh();

|l el
oaocn
LT T

i ;
(VIS
1T

= ]

iCmmter += 1:

retuorn =trirray;

[ I
Cio O S W TN Y v TN O i O 6 v

. L0 P

Figura 54 - Classe KMLHandler (d)

Esta classe faz a leitura do arquivo KML que contém as informacbes dos
locais e pontos para tragar a rota no mapa. A medida que a classe vai sendo
executada, estes pontos vao sendo adicionadas na colecdo do tipo Point. Este
arquivo KML calcula a distancia entre os dois pontos de partida e chegada, e
também traz uma estimativa de tempo para percorrer esta distancia.
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Apbés a execucdo do aplicativo pode-se comprovar que O servico de
localizagdo atual do dispositivo movel é atualizada via GPS, demorando alguns
segundos e 0 processo de geocodificacdo do endereco de destino é realizado e a
rota é tracada em questao de minutos. Comprovando-se assim que é possivel a
integracdo entre as tecnologias propostas neste trabalho de diplomacéo.
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5. CONSIDERAGCOES FINAIS

Ao decorrer deste capitulo serdo abordadas as consideracdes finais deste
trabalho de diplomagao.

5.1 CONCLUSAO

O desenvolvimento de aplicagdes para dispositivos méveis através do
Sistema Operacional Android esta cada dia mais presente. Com 0s recursos
encontrados através de pesquisas e a possibilidade de desenvolvimento com
ferramentas Open Source facilita e estimula os analistas e programadores a sempre
se atualizar com as tendéncias do mercado mével.

O Android SDK traz um amplo conjunto de recursos, fazendo assim com que
o desenvolvimento de aplicacbes seja pratico e eficaz. Além da possibilidade de
publicacdo dos aplicativos na Internet através do maior site de vendas desenvolvido
pelo préprio Google, o Android Market.

O Google Maps, que é amplamente utilizado em versdes desenvolvidas para
web, também torna-se acessivel ao desenvolvedor de aplicativos Android, trazendo
a possibilidade de obtencdo de chave de licenca gratuita. Possibilita o
desenvolvimento de aplicagdes cada vez mais ricas no ambiente movel.

Na base de dados SQLite a persisténcia de dados é de forma clara e
objetiva. As criacdes das tabelas e as consultas SQL de forma extremamente facil e
compacta.

A integracdo entre estas tecnologias trouxe resultados positivos no sentido
de que é possivel sim criar cada vez mais aplicagdes versateis. A resposta da base
de dados para busca de informacdes, o Google Maps APl atuando como um
provedor de localizacdo e a diversidade de recursos disponibilizados pelo Android
possibilitaram a execucéo da rota dentro do aplicativo.

Por fim, a mobilidade, que € o que o usuario busca a cada dia mais, faz com

que aumente o mercado permitindo assim desenvolver aplicacbes cada vez mais
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completas.

5.2 TRABALHOS FUTUROS

Com a evolucdo gradativa das tecnologias é possivel vislumbrar a
continuacao do estudo sobre esta integracao entre a tecnologia mével e o processo
de georeferenciamento. Assim, continuando a realidade do amplo mercado de
aplicativos para dispositivos méveis torna-se cada vez mais necessario o estudo

aprofundado para obter ao maximo no momento das integracdes entre tecnologias.
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