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Resumo

Esta monografia tem por objetivo apresentar um estudo sobre a utilizagdo da plataforma
Android para o desenvolvimento de aplicativos utilizando algumas caracteristicas de
sistemas de geoprocessamento de informagao, para dispositivos moveis.

Com a evolugdo apresentada pelos sistemas de informacgao, disponibilizando importantes
recursos, os quais foram aplicados na disciplina de geoprocessamento, possibilitando a
evolucdo de mapeamento e gerenciamento de informagdes georreferenciadas, foi possivel
dar origem aos SIGS (Sistemas de Informa¢ao Geografica), sistemas que propiciaram um
avanco na producdo de artefatos na area de estudos geograficos. Atualmente devido ao
poder de processamento que os celulares possuem, os mesmos estao recebendo foco para
utilizacdo de aplicagdes SIG moveis, disponibilizando aos usudrios varias facilidades
com sua utilizagao.

Visualizando o potencial de mercado que os dispositivos moéveis disponibilizaram no
atual momento, o Google em conjunto com o Open Handset Alliance disponibilizou a
plataforma Android, a qual utiliza tecnologia Java combinada com Sistema Operacional
Linux, oferecendo uma série de funcionalidades e permitindo o desenvolvimento de
aplicacdes com seguranca ¢ flexibilidade para explorar ¢ combinar os recursos da
plataforma com o poderio dos dispositivos moveis atuais.

Neste estudo serdo descritos os conceitos das tecnologias utilizadas em combinagdo com
a plataforma Android para construir um prototipo que apresente algumas funcionalidades
que um GIS modvel poderia oferecer no mercado. Além disso, serdo apresentadas
informacdes sobre a arquitetura, recursos e dificuldades encontradas e aplicadas durante o
experimento da utilizag¢do desta plataforma com este objetivo.

Palavras-chave: Java, Plataforma Android, GeoProcessamento



Capitulo 1

1. Introdugao

1.1 Motivagcao

Ao longo do tempo os sistemas de informacdo evoluiram a tal ponto que
disponibilizaram importantes recursos, os quais foram aplicados aos estudos de
mapeamento e gerenciamento de posigdes geograficas, dando origem aos SIGS (Sistemas
de Informacdo Geografica), sistemas que propiciaram um avango na produgdo de
artefatos na area de estudos geograficos. Atualmente devido ao poder de processamento
que os celulares possuem, os mesmos estdo recebendo foco para utilizagdo de aplicagdes
SIG moveis, disponibilizando aos usudrios varias facilidades com sua utilizagao.

O Google utilizando tecnologia Java combinada com Sistema Operacional Linux
disponibilizou a plataforma Android, a qual oferece uma série de funcionalidades,
permitindo o desenvolvimento com seguranca e flexibilidade para explorar e combinar os
recursos da plataforma com o poderio dos dispositivos moveis atuais.

1.2 Objetivo

Este estudo tem como objetivo geral explorar as condigdes associadas a construgao de
aplicacdes SIG moveis utilizando a plataforma Android.

1.3 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos deste estudo sdo propor uma arquitetura para implementagdo
de um SIG moével, utilizando a plataforma Android, e também analisar a arquitetura
proposta, além de apresentar alguns dos conceitos utilizados na constru¢do do protdtipo
utilizado como experimento.

1.4 Justificativa

Devido a grande popularidade dos celulares, os quais deixaram a muito tempo de
executarem apenas a funcao de transmissdo de voz, abrindo espago para servigos de
transmissdo de dados, propiciam um vasto campo para disponibilizagdo de servigos
baseados em SIG aos usuarios da telefonia celular. Os servigos baseados em SIG podem
oferecer desde funcionalidades de localizacdo de enderecos até funcionalidades
combinadas a outros servigos disponibilizados na web, tais como redes sociais, e-
commerce, games, etc.



Visualizando o potencial deste nicho combinado com as facilidades disponibilizadas
pela plataforma Android, este estudo ird propor uma arquitetura para implementacao de
um servigo baseado nos conceitos de um SIG e posteriormente efetuar um experimento
utilizando a arquitetura proposta para construir um prototipo que possua caracteristicas de
um SIG.

1.5 Estrutura de trabalho

Este documento estd organizado da seguinte maneira, no capitulo 2 serdo apresentados
os conceitos das tecnologias empregadas na implementacdo de um protdtipo de um SIG
movel, o qual tera sua arquitetura e funcionalidades especificadas no capitulo 3.

O capitulo 4 apresentara um passo a passo da utilizacdo do prototipo do SIG movel
implementado, além de descrever suas caracteristicas, e por fim no capitulo 5 ¢ realizado
uma avaliacdo quanto a viabilidade de utilizacdao da arquitetura proposta e as tecnologias
envolvidas.



Capitulo 2

2. Conceitos

Este capitulo apresenta os conceitos e tecnologias utilizadas para constru¢ao do prototipo
que sera alvo de estudo neste trabalho.

2.1 Geoprocessamento

Geoprocessamento ¢ um ramo da ciéncia que estuda e propicia técnicas de processamento
de informacgdes georreferénciadas lancando mao de aplicativos desenvolvidos com este
objetivo, tais aplicativos s3o conhecidos como SIG (Sistemas de informagdes
geograficas) (Piroli, 2010), além de equipamentos, tais como aparelho de GPS (Sistema
de Posicionamento Global) (Huerta, 2005), computadores e periféricos.

O geoprocessamento permite manipular as informacdes georreferenciadas, avalid-las e
por fim gerar produtos de cunho cartografico ou estatistico referente a localizagdes de
informagdes sobre superficie terrestre.

O geoprocessamento ndo existiria sem a utilizacdo de tecnologias como softwares,
computadores e dispositivos moéveis, os quais permitiram o desenvolvimento das
geotecnologias. Estes equipamentos permitem a coleta, transmissdo de informagdes via
rede de um ponto a outro, desde que estejam conectados por algum tipo de rede de
comunicacgdo. Tal caracteristica permite a realizacdo de andlises geograficas de grandes
volumes destes dados, tarefa a qual despenderia uma enorme quantidade de tempo para
executa-la de forma manual.

Para melhor entender a estrutura desta ciéncia (Gilberto Camara, 2006), podemos dividi-
la nas seguintes partes:

2.1.1 Sensoriamento remoto

Conforme (Piroli, 2010) sensoriamento remoto ¢ definido como a aquisicio de
informacao de determinada caracteristica de um objeto ou fenomeno, por um dispositivo
de registro que ndo possua contato com o objeto de estudo.

O sensoriamento remoto € dividido em duas formas:
Orbital: Quando a coleta de informagdes ¢ realizada por sensores localizados em 6rbitas

ao redor do planeta, tendo como alvo de estudo a superficie do planeta. As imagens de
satélites sdo um exemplo deste tipo de sensoriamento.
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Sub-Orbital: Tendo como mesmo objetivo que o sensoriamento orbital, porém utiliza
equipamentos aerotransportados, nao localizados em 6rbitas. Um exemplo deste tipo de
sensoriamento seriam as fotografias aéreas.

2.1.2 Sistema de posicionamento global (GPS)

Sistema de posicionamento global foi criado pelo departamento de defesa dos Estados
Unidos da America na década de 1970 (Huerta, 2005), com finalidade de uso militar,
sendo liberado para utilizagdo civil a partir do ano de 2005. O sistema ¢ constituido por
uma constelacdo de 28 satélites sendo 4 sobressalentes em 6 planos orbitais que ficam a
20.200 km de altitude, passando sobre o0 mesmo ponto da terra duas vezes por dia.

O sistema funciona da seguinte forma, os satélites emitem sinais de radio que sao
captados pelos aparelhos receptores GPS, os quais utilizam sinais de no minimo 4
satélites e calculam a distancia entre a recepgao e cada um dos satélites, pelo intervalo de
tempo entre o instante local e o instante em que os sinais foram enviados, esta distancia ¢
chamada pseudodistancia, desta forma ¢ possivel efetuar a triangulagao das posicdes e
identificar a coordenada geografica em que o aparelho receptor se encontra (Huerta,
2005).

A caracteristica de facil identificagdo da posi¢ao geografica em que o usudrio do aparelho
GPS se encontra, permitiu avangos significativos em relagdo a forma de mapeamento da
superficie terrestre, visto que possibilitou a automatizagao da coleta das informacdes.

2.1.3 Cartografia digital

Digitalizacdo de mapas, cartas topograficas ou fotos aéreas, que estdo disponiveis em
formato analogico (em papel).

Estes materiais podem ser digitalizados utilizando-se scanners, buscando-se evitar
resolugdes baixa o que pode comprometer a qualidade das informagdes. Desta forma
sempre ¢ realizado um estudo sobre a resolugdo adequado ao material utilizado.

2.1.4 Topografia e levantamento de campo

Segundo (Ferreira, 1985) topografia ¢ a “arte de representar no papel a configuragcdo de
uma porgao de terreno com todos os acidentes e objetos que se achem a sua superficie”
Embora atualmente existam imagens de satélite de alta resolugdo, o custo e a dificuldade
em obté-las, fazem com que a técnica de topografica seja a solucdo vidvel, pois esta
técnica permite o detalhamento com a qualidade requerida, principalmente em pequenas
areas. Um exemplo disso ¢ o levantamento topografico em areas urbanas.
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2.1.5 Processamento digital de imagens

Técnica em que se efetua adaptacdes e tratamentos necessarios para modificar uma
imagem com a finalidade de ajuste necessario a um determinada finalidade de trabalho.
Geralmente este trabalho consiste em composi¢des de bandas de imagens de satélite,
correcdes atmosféricas, aplicacdes de filtros e de contraste, classificagdo de imagens,
entre outros.

2.1.6 Sistemas de informagoes geograficas

Os SIGs sao sistemas computacionais desenvolvidos para aplicagdo no processamento de
dados georreferenciados e coordenadas espaciais.

Rocha (Piroli, 2010) (Rocha, 2007) define SIG como

“Um sistema com capacidade para aquisi¢do, armazenamento, tratamento, integra¢ao,
processamento, recuperagdo, transformagdo, manipulacdo, modelagem, atualizagdo,
andlise e exibi¢do de informagoes digitais georreferenciadas, topologicamente
estruturadas, associadas ou ndo a um banco de dados alfanumérico.”

Os SIGs tiveram sua origem na década de 50, quando foi iniciado o processo de
automatizacdo da producdo de mapas na Inglaterra, este trabalho tinha como objetivo
representar informagdes sobre a botanica, enquanto nos Estados Unidos, era utilizado no
auxilio da organizacdo do trafego da cidade. A primeira utilizagdo por um centro de
pesquisa foi em 1960, na Universidade de Washington, sendo que em 1964 foi
desenvolvido o primeiro SIG para o inventario das terras do Canada.

No Brasil, o precursor do uso dos SIGs foi o SAGA (Sistema de Analise Geo-Ambiental)
na década de 1980. Atualmente temos diversos SIGS no mercado, sendo muitos de
distribuig¢do gratuita, como o caso do SPRING, além do caso de softwares hibridos como
o Google Earth, o qual possibilita a consulta de informagdes via web.

Como os SIGs possuem a caracteristica de relacionar uma determinada informagao com
sua localizagdo espacial, estes aplicativos permitem a manipulagdo das informagdes
georreferenciadas, assim como seus atributos, além de realizar operagdes de andlise
geografica integrando as informagdes processadas.

Conforme (Piroli, 2010) os SIGS possuem trés aplicagdes fundamentais na area
geografica

“l — Podem ser usados como ferramenta para produ¢do de mapas, e ainda para
geragdo e visualiza¢do de dados espaciais;
2 — Podem ser usados como suporte para andlise espacial de fenomenos e para a
combinagdo de informagodes espaciais, e;
3 — Podem ser usados como bancos de dados geogrdaficos, que tem fungoes de
armazenamento e recuperagdo de informacgoes espaciais.”
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2.2. Android

O mercado de celulares atualmente cresce de forma expressiva, sendo que cerca da
metade da populagdo mundial possui um aparelho. Estes usudrios procuram cada vez
mais aparelhos que disponibilizem recursos tais como players de musicas, cameras,
Bluetooth, GPS, acesso a internet, etc. Um grupo dentre estes usuarios tem um perfil
corporativo, o qual também possui suas necessidades em relacdo as aplicagdes moveis,
tais como aplicativos que agilizem seus negocios, integrando com seus sistemas de back-
end, aplicando dessa forma o conceito de mobilidade em seus negdcios (Lecheta, 2010).

Desenvolvedores e empresas buscam uma plataforma 4gil e moderna para o
desenvolvimento dos aplicativos ‘“desejados® e necessarios para preencher as
necessidades atuais do mercado. O Google visualizando esta necessidade apresentou
como resposta a plataforma de desenvolvimento para aplicativos moveis Android, a qual
¢ baseada no sistema operacional Linux, sendo um ambiente de desenvolvimento robusto
e flexivel.

2.2.1 Open Handset Alliance

A OHA - Open Handset Alliance ¢ um grupo formado por grandes empresas que atuam
no mercado de telefonia de celulares, sendo liderados pelo Google. Os principais
integrantes do grupo até o momento em que foi escrito este estudo sdo: HTC, LG,
Motorola, Samsung, Sony Ericsson, Toshiba, Sprint Nextel, China Mobile, T-Mobile,
ASUS, Intel e Garmin.

O objetivo deste grupo ¢ padronizar uma plataforma unica e aberta para celulares para
aumentar a satisfacdo dos consumidores em relagdo ao produto final. O objetivo
secundario da alianga ¢ criar e manter uma plataforma moderna e flexivel para o
desenvolvimento de aplicagdes coorporativas (Lecheta, 2010).

O Android foi o resultado do trabalho da OHA, tendo como principais caracteristicas um
sistema operacional baseado em Linux, interface visual rica, GPS, diversas aplicacdes ja
instaladas além de um ambiente de desenvolvimento robusto e flexivel. Outro ponto
importante desta plataforma ¢ a possibilidade da utilizagdo da linguagem Java para o
desenvolvimento de aplicacdes.

A plataforma Android ¢ de coédigo aberto como o Linux, o que contribui para o seu

aperfeicoamento, pois desenvolvedores de todo mundo podem contribuir para o codigo-
fonte, corrigindo falhas ou contribuindo com novas funcionalidades.
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2.2.2 Sistema operacional Linux

O sistema operacional do Android foi baseado no kernel 2.6 do Linux, o qual ¢
responsavel pelo gerenciamento da memdria, threads, processos, seguranga dos arquivos,
redes e drivers.

Como no Linux cada aplicacao executada no Android gera um novo processo no sistema
operacional, podendo ser exibidos em tela ou executados em segundo plano. O sistema
operacional permite a execucao de diversos processos simultaneamente, além de decidir
encerrar determinado processo para liberar memoria e recursos.

Cada aplicacdo ¢ executada em um processo diferente, o qual possui sua propria thread.
Esta caracteristica foi herdada da seguranca do Linux, assim como a regra de instalagao
dos aplicativos, que dita que para cada aplicacdo instalada ¢ criado um usuario no sistema
operacional para ter acesso a sua estrutura de pastas, evitando dessa forma que outro
usudrio acesse as pastas de outro usuario.

2.2.3 Maquina Virtual Dalvik

A plataforma Android possibilita a utilizacdo da linguagem Java para construir suas
aplicacdes. O sistema operacional possui uma maquina virtual Java (JVM) otimizada para
execugao em dispositivos moveis, conhecida como Dalvik (Rick Rogers, 2009).

Ap6s o desenvolvedor criar uma aplicagdo utilizando linguagem Java, o cédigo fonte
“java” ¢ compilado em “.class”(bytecode), o qual é convertido para o formato “.dex”
(Dalvik Executable).Este formato representa a aplicagdo Android compilada. Para ser
distribuido e instalado, o sistema compacta em um unico arquivo com a extensao “.apk”
(Android Package File), os arquivos “.dex” e outros recursos como imagens (Lecheta,
2010).

2.2.4 API e ferramentas

Uma das funcionalidades mais interessantes que a plataforma Android disponibilizou no
mercado foi a API (Interface de programagao de aplicagdes) para manipulacdo de Mapas
e GPS. Esta API disponibiliza recursos para construcao de mapas, tais como controle de
zoom, tipo de visualizagdo por rua e satélite, exibicdo de imagens sobre o mapa.
Funcionalidades que evitam todo o trabalho de execu¢do das tarefas de levantamento de
materiais necessarios para aplicacdes que utilizam o georreferénciamento, tais como
sensoriamento remoto, cartografia digital, topografia e processamentos de imagens,
permitindo ao usudrio focar na solugao de negocio.

Para utilizagdo das APIs do Android ¢ necessaria a instalagdo da SDK (Standard
Developer Kit) que ¢ o software utilizado para desenvolver aplicagdes para o Android,
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contendo a API completa para a linguagem Java, emulador para simular o celular e

ferramentas utilitarias
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Figura 1 - Emulador Android (Alliance)

Abaixo segue lista das APIs android disponiveis até o momento da escrita deste trabalho.

Versao Nome Nivel
Android 2.3 Gingerbrad 9
Android 2.2 FroYo 8
Android 2.1 Eclair 7
Android 1.6 Donut 4
Android 1.5 Cupcake 3
Android 1.1 Petit Four 2
Android 1.0 Nao batizado 1

Tabela 1 - Versoes Android (Alliance)

Além do SDK ¢ necessario utilizar o ADT(Android Development Tools), um plugin para
a IDE Eclipse disponibilizado pela Google, o qual facilita o desenvolvimento de
aplicacdes Android, pois extende ao Eclipse as funcionalidades da SDK Android.

API Key

O Google controla o acesso a funcionalidade Google Maps, servigo que ¢ acessado pelos
aplicativos que utilizam mapas. Desta forma ¢ necessario obter uma chave para utilizar
esse servico (Alliance, ; Lecheta, 2010).

Como requisito para a solicitacdo da chave € necessario fornecer o codigo do certificado
digital utilizado para assinar a aplicacdo desenvolvida. O desenvolvedor que utilizar o
SDK e o plugin do Eclipse para desenvolvimento de aplicagdes Android tera

15



automaticamente seu aplicativo assinado por um certificado digital no momento da
compilagdo. A chave da assinatura sera encontrado no certificado digital debug.keystore

No site http://code.google.com/android/maps-api-signup.html ¢ disponibilizado o gerador
da chave de certificacdo da Google, bastando apenas informar a chave de assinatura do
seu certificado e pressionar o botdo Generate API Key e vocé tera sua chave para
utilizacdo de mapas.

Google | i

Code

Android Maps APl Key Sighup Home —Docs  Maps Blog  Android Blog

Sign Up for the Android Maps API

The Android Maps AP! lets you embed Google Maps in yaur awn Android applications. A single Maps API key is valid for all applications signed by a single certificate. See this docurentation page
for more information about application signing. To get a Maps AP key for your cerificate, you will need to provide ite the certificate’s fingerprint. This can be obtained using Keytool. For example, on
Linux o Mac OS, you wauld examine your debug keystore like this:

§ keytool -list -keystore -/.android/debug.keystore

Certificate fingerprint (MDS): 94:1E:43:49:57:73:EB:E6:46: 55:D7: 20: FL: 8E:B5: 95
If you use different keys for signing development builds and release builds, you will need to obtain a separate Maps AP key for each certificate. Each key will only work in applications signed by
the corresponding certificate.

You also need a Google Account to get a Maps APl key, and your APl key will be connected to your Google Account.

Android Maps APIs Terms of Service i'
Last Updated: October 13, 2008

Thanks for your interest in the Android Maps AFIs. The Android Maps
4PIs ere a collection of services (including, but not limited to, the
"com. google.android.maps. MapView” and "android.location.Geocoder”
classes) that allow you to include maps, geocoding, and other content
from Google and its content providers in your Android applications.
The indroid Maps APIs explicitly do not include any driving directions
data or local search data that may be owned or licensed by Google.

1. Your relationship with Google. ;l
1.1. Your use of any of the Android Maps AFIs (referred to in this

r I have read and agree with the terms and conditions (printable version

My certificate’s MDS fingerprint: =

Generate AP| Kay

Figura 2 - Pagina de geracio de API Key

A chave gerada devera ser informada como parametro no construtor da Classe MapView,
a qual gerencia a apresentacao do mapa, a qual serd descrita nos proximos paragrafos.

MapView mapView = new MapView(this,”03Rjqj69xif3JQBtubSzXfOrAke2FBpXGIlg4LFw”);
Seguranca do Android

A plataforma Android possui um controle de segurangca que impede que a aplicacdo
instalada no dispositivo movel acesse recursos sem que sejam autorizados previamente.
Este acordo ¢ realizado através do arquivo AndroidManisfest.xml o qual declara quais
recursos e telas serdo acessadas e exibidas pelo aplicativo instalado, evitando dessa forma
a solicitacdo de recursos desnecessario, além de acesso a funcionalidades ndo pertinentes
a aplicacao.

Abaixo segue um exemplo da estrutura de um arquivo AndroidManisfest.xml, onde ¢
declarado que aplicacao utilizara recursos de acesso a internet, mapas ¢ GPS.
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<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>

<manifest xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"”
package="br.com.android.gis"
android:versionCode="1"
android:versionName="1.0">

<application android:icon="@drawable/icon" android:label="@string/app name">

<!— Pacote de mapas -->
<uses-library android:name="com.google.android.maps" />

<!—Local para insergdo das activity -- >
</application>
<!—Permissdes de Internet e GPS -->
<uses-permission android:name="android.permission.INTERNET"/>

<uses-permission android:name="android.permission.ACCESS FINE LOCATION"/>

</manifest>

Classe MapView

A classe MapView do pacote com.google.android.maps.MapActivity, encapsula todo o
codigo necessario para realizar a comunicacao com o GoogleMaps, por este motivo que
esta classe recebe como parametro no seu construtor a chave de licenga para utilizacdo do
servico do GoogleMaps.

Seguem abaixo os principais métodos utilizados na implementacdo do prototipo,
disponibilizados pela Classe MapView

MapView mapView = new MapView(this,”03Rjqj69xif3JQBtubSzXfOrAke2FBpXGIg4LFw”);

Método Descricao

Controla se o mapa disponibilizard a visualizagdo

setStreetView(booleano n) das ruas no mapa

Habilita a visualizacdo de satélite no mapa, ou seja a
area visualizada no mapa ¢ representada por fotos de

setSatellite(boolean arg) satélite. Caso esteja desabilitado o mapa representa a
area visualizada através de desenho, utilizando
padrdao Google.

getController() Retorna um objeto MapController, o qual permite
executar controle de zoom e navega¢do no mapa
Classe GeoPoint

Classe que representa uma localizacdo, a qual ¢ composta por um par de coordenadas
(latitude e longitude), sendo representadas por microdegress.
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A notacdo microdegrees se refere a um grau multiplicado por 1E6 e apenas numérico,
sem decimais. O numero 1E6 ¢ a mesma coisa que 1.000.000, onde o 6 significa que
existem 6 zeros a esquerda.

Exemplo de conversao:

int latitude = (int) (latitude* 1 E6);

Classe MapController

Esta classe pertence ao pacote com.google.android.maps e disponibiliza recurso para
controlar a navegagao pelo mapa, além do controle de detalhamento.

Seguem abaixo os principais métodos utilizados na implementacdo do prototipo,
disponibilizados pela Classe MapView

Método Descricao
Efetua acdo de aumentar a visualizacdo de detalhe da
zoomlIn() . .
area centralizada do mapa
Efetua acdo de diminuir a visualizacdo de detalhe da
zoomOut() . .
area centralizada do mapa
setZoom(int ZooLevel) Seta o nivel de detalhe de visualizagdo do mapa
setCenter(GeoPoint point) Centrahza a visualizagdo do mapa na coordenada
informada

Classe Overlay
Esta classe possibilita a inclusdo de desenho no mapa, sendo freqlientemente utilizado
para exibir pontos no mapa, tais como os utilizados para exibir o ponto A e ponto B

quando ¢ tracado uma rota no mapa.

Segue abaixo principal método utilizado desta classe:

Método Descricao

Draw(android.graphics.Canvas canvas,
MapView mapView, Desenha no ponto informado do mapa
boolean shadow)

Recuperando a posicao do usuario
A plataforma Android dispondo da API para utilizagdo de GPS permite identificar a

posi¢do do usuario e conseqlientemente permite tragar rotas para o destino desejado. Isso
funciona de forma fantastica, mas tem como custo o alto consumo da bateria. Desta
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forma a API da Google oferece facilidades para localizacdo do usuario através de
Network Location Provider (Provedor de localizagdo na rede), ou seja, permite localizar o
usuario utilizando a triangulacdo de antenas de celular ou sinal de Wi-Fi. Esta técnica
possui resposta rapida, diminui o custo de utilizacdo da bateria, além de funcionar em
locais abertos e fechados.

Para informar qual modo o seu aplicativo deve utilizar para identificar a posi¢do atual do
usudrio basta apenas utilizar as constantes LocationManager.GPS PROVIDER ou
LocationManager. NETWORK PROVIDER, como parametro no método
requestLocationUpdates, o qual ¢ descrito nos proximos paragrafos.

Para utilizar funcionalidade de geo-localizagdo, basta criar uma classe que implementa a
interface android.location.LocationListener, que prové varios métodos interessantes, mas
o principal ¢ o método onLocationChanged(location), o qual ¢ chamado automaticamente
pelo Android sempre que a localizagdo GPS for alterada.

Ex:

LocationListener locationlListener = new LocationListener () {
public void onLocationChanged (Location location) {
Log.i("GPS","latitude: "+location.getLatitude()+" , longitude:
"+location.getLongitude());

loc = location;

}

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

public void onProviderDisabled (String provider) {}

b

Segue abaixo exemplo da utilizacao da classe LocationManager e LocationListener, além
descri¢do dos pardmetros necessarios para a utilizacdo do método de atualizacdo do
posicionamento do usuario:

LocationManager locationManager = (LocationManager)
getSystemService(Context.LOCATION_SERVICE);

locationManager.requestLocationUpdates (LocationManager.GPS Provider,
tempoMinimo, distanciaMinima,| locationListener)

Parametro Descricao

Identificador do provedor de localizagao,

String Provider sendo uma string por padrdo. Ex: “GPS”

Tempo em milisegundos, que representa o

Long tempoMinimo intervalo minimo de atualizacdo da
localizagao
Float distanciaMinima Distancia em metros, que representa a
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distancia minima a ser percorrida para
efetuar atualizagdo da posi¢ao atual.

Implementacao da interface
LocationListener, a qual recebera as
atualiza¢des das coordenadas pelo método
onLocationUpdate(location)

LocationListener locationListener

2.2.5 Servigco Web

Servico Web (WebService) ¢ a disponibilizagdo de um servigo na internet, permitindo
que um cliente possa acessar este servico de qualquer local do planeta. Conforme
(Marzullo, 2009) “Este tipo de servico representa a logica de negocio, o qual permite um
ou mais clientes enviem requisi¢oes de um tipo bem definido de informagdo e recebam
respostas sincronas ou assincronas’’.

Um Webservice possui uma estrutura interna fracamente acoplada, suporta chamadas
remotas de procedimentos (RPC), permitindo o usuario utilizar operacdes de objetos
remotos utilizando um protocolo baseado em XML, além de cada operagdo ter a opgao de
expor parametros de entrada e saida e definir o tipo de retorno, de forma a orientar ao
cliente sobre como utilizar o servigo.

Resquisi¢do HTTP
Aplicagédo Servigo

Cliente SOAP Processador SOAP

\

Resposta HTTP

Légica de negécio

!

WSDL

Registro UDDI

Figura 3 - Arquitetura Web Services (Marzullo, 2009)
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O WebService utiliza em sua arquitetura algumas tecnologias essenciais:

Protocolo HTTP (HyperText Transfer Protocol): Protocolo padrdo de transporte de
informacdes da Internet. Este protocolo trabalha em conjunto com os protocolos de rede
TCP e IP (Internet Protocol) para que seja possivel realizar a conexdo entre clientes e
servidores, utilizando sockets TCP/IP.

O HTTP utiliza o modelo cliente-servidor, baseado no conceito de requisi¢ao e resposta,
funcionando da seguinte forma. Uma aplicacdo cliente abre uma conexao com uma
aplicagdo servidora e envia uma requisi¢do, contendo a versdao do protocolo, a URI, uma
mensagem MIME (Multipurpose Internet Mail Extensions).

O servidor ap6s receber a requisicdo do cliente, envia resposta contendo versdo de
protocolo e um codigo de operacdo bem sucedida ou um codigo de erro, encerrando a
conexao apos este envio.

Extensible Markup Language (XML): Linguagem de marcacdo utilizada em larga
escala como padrao de armazenamento e transporte de dados. Esta linguagem de
marcacao ¢ capaz de veicular qualquer tipo de informacao necessaria em um contexto de
negdcio. Possui especificagdo bem definida pela W3C, entidade responsavel pela
definicdo das regras de criagdo de documentos XML.

Baseado na SGML, o XML herdou o poder de marcacdo, mas recebeu maior facilidade
de implementacao, apos trabalho arduo da equipe de engenheiros da W3C. Desta forma ¢
possivel difundir um conhecimento especifico de forma inteligente, estruturada e eficaz.

Documentos XML s3o compostos por elementos denominados nds (tags) que
representam parte da informacdo armazenada, estes nds podem conter outros nds, tal
estrutura pode ser visualizada como uma hierarquia em formato de arvore e todo
documento deve ser iniciado por um elemento raiz.

Simple Object Acess Protocol (SOAP): E uma especificagio do W3C para troca de
informagdo estruturada em ambientes distribuidos. Utiliza o XML como estrutura de
criacdo das mensagens trocadas e o HTTP como protocolo de transmissao.

WebService Description Language (WSDL): Tecnologia XML que descreve a
interface de um WebService. Determinando a representacdo dos parametros de entrada e

saida de uma chamada externa, além do protocolo de conexao com o servigo.

Universal Description, Discovery, and Integration (UDDI): Descreve um registro
mundial de servigos e serve como integracao, propaganda e descoberta de servigos.

2.2.6. PostgreSQL

PostgreSQL ¢ um SGBDOR (sistema gerenciador de banco de dados), baseado no
POSTGRES desenvolvido pelo Departamento de Ciéncias da Computagdo da
Universidade da Califérnia em Berkeley, que teve seu projeto financiado pela DARPA
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(Defense Advanced Research Projects Agency). Possui codigo aberto e suporta grande
parte do padrao SQL:2003, além de oferecer funcionalidades mais recentes (Group,
2005).

O PostgreSQL possui um boa performance e robustez, além de tipos de dados que
propiciam na utilizagdo de armazenamento de informacdes pertinentes a posicionamento
geografico, tais como:

e Point — ponto geométrico no plano;
e Polygon — caminho geométrico fechado no plano;
e Path — caminho geométrico no plano.

Um exemplo de utilizagdo de um destes tipos de armazenamento de informagdes
geograficas segue abaixo, onde o tipo point requer um par de coordenadas como entrada:

INSERT INTO locais VALUES(‘Curitiba’,’(-194.0,53.0)°);
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3. Protétipo

Capitulo 3

Neste capitulo ¢ apresentado utilizando notagdo UML, a arquitetura proposta e o
funcionamento do aplicativo desenvolvido como caso de estudo de um GIS movel.

3.1 Lista de Requisitos

Segue abaixo a lista dos requisitos selecionados para serem implementados no protédtipo
utilizado como experimento neste trabalho.

Requisito

Descricao

Tipo

Efetuar login

Esta funcionalidade deve efetuar
validacdo do usuario, mediante a
informacao de seu login e senha,
para que libere acesso ao aplicativo

Funcional

Pesquisar Locais

Funcionalidade que permite ao
usudrio executar pesquisa dos locais
proximos a sua posicdo, mediante a
informacdo de sua posicdo e a
categoria dos locais desejados

Funcional

Visualizar locais
no mapa

Esta funcionalidade deve permitir o
usudrio visualizar sua posi¢do, além
dos locais resultantes da pesquisa
realizada, em um mapa

Funcional

Manipular
interface por toque

A interface do aplicativo deve
permitir ao usudrio manipular seus
componentes, utilizando toque do
dedo (Touch screen), além dos
botdes de navegagao

N3ao Funcional

Resolucdo de tela

Interface compativel com
manipulagdo utilizando toque do
dedo (Touch screen) ¢ tamanho de
tela de um dispositivo mobile.

Nao Funcional

Comunicacao com
servidor de dados

O aplicativo devera obter as
informag¢des de um servidor remoto

N3ao Funcional

Obter posi¢ao atual
do usuério

O aplicativo deve obter a posi¢cdo
geografica do wusuario, utilizando
dispositivo GPS ou utilizando a rede
de comunicag¢ao

Nao Funcional
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3.2 Use Cases

3.2.1 Login

Validar login

Usuario

Figura 4 - Validar Login

Descrigao Autenticag¢do do usudrio que estd acessando o aplicativo

Ator Usudrio (Proprietario da conta)

1. Usuério inicia aplicativo utilizando icone disponivel na
area de aplicativos do smartphone;

2. Sistema exibe tela de login contendo os seguintes
campos:
Login

Fluxo Principal Senha
Botao Confirmar
Botdo Limpar

3. Usudrio preenche os campos e pressionar o botao
Confirmar;

4. Sistema valida usudrio e exibe tela de pesquisa.

a.1) Usuario preencher formulario e pressiona botao limpar;
a.2) Sistema limpa os campos do formulario

Fluxos Alternativos b.1) Usuario informa login e senha

b.2) Sistema invalida usuario e exibe mensagem informando
que o usuario informado ndo existe.

Requisitos Especiais | O smartphone deve possuir acesso a web, para acessar o
servidor
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Pré-Condicoes

Usudrio deve possuir login e senha cadastrada no
sistema,;

O usuario de estar em uma area que possua cobertura de
rede de celular ou wifi;

P6s-Condigoes

O usudrio podera continuar navegando pelas telas do aplicativo

3.2.2 Pesquisa

Usuario

Pesquisar Locais

Figura 5 - Pesquisar Locais

Descrigao

Pesquisa de locais registrados no servidor que estejam proximos
a posicao atual do usuario.

Ator

Usudrio (Proprietario da conta)

Fluxo Principal

N

Usudrio acessa tela de pesquisa, a qual exibird lista de
categorias de locais, além de o botdo pesquisar;

Usudrio seleciona uma categoria e pressiona botdo
pesquisar;

Sistema recupera a posicdo atual do usuério e efetua
pesquisa, no servidor remoto, de locais que pertencem a
categoria selecionada;

Sistema apresenta lista contendo os locais obtidos na
pesquisa, exibindo o nome ¢ a descri¢ao destes;

Usuario seleciona item na lista;

Local sera exibido no mapa (Use complementar)

Fluxos Alternativos

a.1) Usudrio pressiona botdo retornar (Teclado)
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a.2) Aplicativo retorna a tela anterior;

b.1) Sistema ndo encontra nenhum local registrado nas
proximidades da posi¢@o atual do usuario;

b.2) Aplicativo exibe mensagem informando que ndo foi
encontrado nenhum local com as caracteristicas pesquisadas;

Requisitos Especiais

O usudrio deve estar em uma area que possua cobertura de rede
de celular ou wifi;

Pré-Condigdes

1. O usuario deve ser validado na tela de login.

P6s-Condigoes

1.Usuario poderd visualizar lista de locais registradas nas
proximidades de sua posi¢do e que pertencam a categoria
selecionada.

3.2.3 Mapa
Exibir Mapa
Usuario
Figura 6 - Exibir Mapa
_— Funcionalidade que exibe a posi¢do atual do usuario, além do
Descricao . .
local selecionado na pesquisa.
Ator Usudrio (Proprietario da conta)

Fluxo Principal

1. Usuadrio executa use case de pesquisa

2. Sistema exibe mapa contendo a posicao atual do usuario,
além da posicdo do local pesquisado. O sistema
apresentard a visualiza¢do de rua e zoom.

Fluxos Alternativos
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a.1) Usudrio pressiona botdo de zoom in;
a.2) Sistema aumenta zoom do mapa.
b.1) Usuario desloca o mapa

c.1) Usuario seleciona visao de satélite

O usudrio de estar em uma area que possua cobertura de rede de

Requisitos Especiais .
q p celular ou wifi;

1. Usuario deve ter realizado pesquisa de locais e

Pre-Condigdes selecionado um local na lista de resultados.

Pos-Condigdes 1. Usuario pode se localizar para ir até o local desejado.

3.3 Arquitetura

Esta se¢do apresenta a arquitetura proposta para utilizacdo no prototipo de uma aplicagao
GIS movel para atender os requisitos identificados na se¢do anterior. Na figura Figura 7
- Arquitetura do Protétipo ¢ ilustrada como a arquitetura esta dividida e no decorrer do
capitulo sera descrita e detalhada cada parte da arquitetura.

Cliente Android

Base de dados JDBC > Persisténcia WebService «@—Chamada HTTP

Figura 7 - Arquitetura do Protétipo

Devido ao fato do aplicativo experimental que contempla a lista de requisitos
previamente apresentada neste trabalho ter a necessidade de armazenar informacgdes
referentes a locais, categoriza-los, armazenar informagdes do usudrio, renderizar mapas e
tornar essas informagdes disponiveis a usudrios utilizando um dispositivo mével, foi
identificada a necessidade de dividir a aplicagdo em partes devidamente responsaveis por
determinadas tarefas.

Esta divisao de tarefas se deve ao fato da limitacdo que dispositivos moveis possuem em
relacdo a armazenamento de grandes volumes de informacdes e publicacdo deste
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contetido. Desta forma para tarefa de Base de Dados foi utilizado um SGBD
PostgreSQL, possibilitando assim o armazenamento de um grande volume de dado em
relacdo a persisténcia deste dados em um dispositivo mével.

Os dados persistidos no SGBD devem ser acessados e processados de alguma forma, para
isto foi elaborado um pequeno componente aqui chamado de Persisténcia, pois tem
acesso a base de dados, através de funcionalidade de consulta e persisténcia devidamente
padronizadas, conforme serd descrito no decorrer desta secao.

O componente Persisténcia pode ser acessado por qualquer tipo de aplicativo Java, mas
como o objetivo deste experimento ¢ disponibilizar suas funcionalidades a um aplicativo
movel, houve a necessidade de publicar estas funcionalidades utilizando um
WebService, pois desta forma o servigo pode ser acessado por um dispositivo mével de
qualquer local que possua cobertura 3G ou WiFi.

O Cliente Android por sua vez efetua acesso ao servigo web recuperando apenas as
informacgdes necessarias para cada operacdo que esteja efetuando, ficando com a
responsabilidade de manipular a informagao, renderizar interface e mapas para o usuario,
além de identificar a posi¢do geografica atual do dispositivo.

=
Figura 8 - Arquitetura Cliente Servidor (Machado, 2010)

A arquitetura utilizada neste experimento pode ser classificada como cliente servidor
devido a caracteristica de possuir um cliente que ¢ responsavel pela obtengao dos dados e
um processo responsavel pela manuten¢do da informagao, que fica a cargo do servidor.
(Basttisti, 2005)
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3.4 Diagramas de classes

3.4.1 Persisténcia

A camada ou componente de persisténcia, responsavel por acessar as informagdes
disponiveis na base de dados, foi estruturado utilizando o padrao de projetos DAO (Data
Acess Object), pois este padrdo permite construir uma camada de acesso a base de dados
de forma isolada da camada de regra de negocio, tornando dessa forma baixo o
acoplamento. O baixo acoplamento permite a mudanca do SGBD por outra forma de
armazenamento de dados sem que isso implique em mudancas na cada de regra de
negocio. (Tacla, 2010)

Para acessar a base de dados foi utilizado o driver JDBC (Java Data Base Connection),
pois o driver JDBC permite aos aplicativos Java conectar-se a um banco de dados e
manipular a base de dados através da API que este driver oferece (Deitel, 2005). A
responsabilidade de controle de acesso ao driver JDBC fica a cargo da classe
GerenciadorConexao.

Como o foco principal do experimento ¢ a utilizagdo de informagdes de posicionamento
geografico, foram implementadas as classes GeoCoordinate e GeoUtils, as quais sdo
destinadas ao armazenamento de coordenada e manipulacdo dessa informagdes
respectivamente
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br.com.gisdektop.util

GeoCoordinate

- latitude : double Geoltils
- longitude : double

+ geoDistancelnikmifirst_atitude : double, firstLongitude : double, secondLatitude : double, secondLongitude : double) : double
1 -+ geoDistancelnMeters( firstLatitude : double, firstLongitude : double, secondLatitude : double, secondLongitude : double) : double
+ geoDistancelnkkm(first | GeoCoordinate, second : GeoCoordinate) : double

+ geoDistancelnMeters(first : double, second : double) : double

+ setlatitude() : void

+ getlatiturde() : double

+ setlLongitude() : void

+ getlongitude() : double

+ distancelnikm(coordenada : GeoCoordinate) : double
+ distancelnMeters({coordenada : GeoCoordinate) : void

=
|
br.com.gisdektop.model

Categoria Local Pessoa
- id_categoria : int -id_Local : int -id_pessoa : int
- descricao : String - descricao :int - home : String

~~-| - nome : String -login : String

+ setld_categoria() : void N I =
+ getld_categoria(} - int pessoa : Pessoa - -senha : String

g - categoria : Cateqgoria
+ setDescricao() : void e e sraTa + setld_pessea() : void

+ getDescricao() : String + getld_pessoa() : int
+ setNome() : void

+ getNome() : String
+ setSenha() : void R
+ getSenha() : String

L

br.c*m.gisdesktop.dao
CategoriaDAO LocalDAO PessoaDAO
- stmt : PreparedStatement - stmt : PreparedStatement - stmt : PreparedStatement
- con : Connection < - con : Connection —>{ - con : Connection
— - categoriaDAQ : CategoriaDAQ .
+ localizar(id_categoria : int) : Categoria + |ocalizar(login : String, senha : String) : Pessoa
- pessoaDAO | PessoaDAO
+ listarTodos( ) : List =
~ + localizar(latitude : double, longitude : double) : Local _HB-=
A + listarProximos(coordenada : GeoCoordinate, quantidade : int, distancia : Double) : List- =
N 7 ===
< =
\ i -
. 7 _-
——] L a2
br.c\or\n.isdesktop.conexao/ -7 —= —
o -
\ . -
Al Lo i java.sql
GerenciadorConexao I

z PreparedStatement
e

- conectar : boolean

+ conectar() : Boolean 7
+ desconectar() : void |——4
—

Figura 9 - Diagrama de classe camada persisténcia

3.4.2 WebService

Para publicacdo dos métodos de acesso a base de dados, foi implementado o WebService
GISServices, o qual oferece 5 métodos para o cliente utilizar, enquanto ha 3 métodos
privados, o quais sdo responsaveis pela montagem das mensagens XML que contém os
resultados. Este servigo ¢ disponibilizado em um servidor de aplicacdo GlassFish.

]

WebServices

GISServices

- categoriaDAQ . CategoriaDAQO
- localDAC : LocalDAD
- pessoalDAQ ;| PessoaDAQ

+ cadastrarlJsuario(nome : String, login : String, senha : String) : String

+ loginUsuario(login : String, senha : String) © String

+ cadastrarLocal(latitude . String, longitude : String, descricao : String, nome . String, id_pessoa . String, id_categoria . String) . void
+ consultaLocal(latitude : String, longitude @ String, distancia : String, quantidade @ String) : String

+ listaCategorias() : String

- geraRetornoPessoaXML({pessoa : Pessoa) : String

- geraRetornoLocalXML{listaCategorias : List) : String

- geraRetornoErroxXML(msg : String) : String

Figura 10 - Diagrama de classe camada web services
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3.4.3 Cliente Android

O aplicativo Cliente Android fica embarcado em um dispositivo movel, sendo estruturado
em pacotes com as seguintes atribuigdes.

br.com.android.gis.activity: Abriga as classes responsaveis pelo controle de interface
com O usuario

br.com.android.gis.conexao: Possui a classe GerenciadorConexao, a qual ¢ responsavel
por estabelecer conexdo e comunicacdo com o WebService.

br.com.android.gis.util: Neste pacote ha classe responsavel pelo trabalho de parser das
mensagens XML recebidas como resposta do WebService.

br.com.android.gis.adapter: Abriga classe LocaisAdapter, utilizada pela classe
ListaActivity, tendo a responsabilidade de controlar o conteudo de uma lista, retirando

esta responsabilidade da classe de controle de interface.

br.com.android.gis.model: Contém os objetos que recebem os valores das entidades da
base de dados, sdo utilizados como Value Objects.

br.com.android.gis.overlay: Pacote que possui as classes responsaveis por renderizar
icones no mapa.
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I |

br.com.android.gis.activity

br.com.android.gis.conexao

LoginActivity

GerenciadorConexao

- btnLimpar : Object

- btnlogin : Object - IP : String

- conexao : Cbject - URL : String

- tdLogin : Object - categoria : String
- biSenha : Object - operacao : String

- nameSpace : String
- limparCampos() : void

+ onClick(View - Object) - void + loginUsuario(login : String, senha : String) : Pessoa

+ onCreate(Bundle - Object) : void + listaCategorias() : List

+ consultaLocais(latitude : String, longitude : String, distancia : String, quantidade : String) : String
+ consultaWebSenvice{operacao : String, map : HashMap) : String

PesquisaActivity

)i
- arrayCategorias : Arrays
- arrayCategoriasld : Arrays
- buttonPesquisar : Object

- categoria - int
- conexao : Object

- locationManager : Object —|

- resultadoXml : String 5 T L
- spinnerCategoria : Object r.com.androjd.gis. utl
+ onClick(View : Object) : void ParseXml

+ onCreate(Bundle : Object) : void

+ getlPessoaFromXmi(xml : String) : List
% o + getCategoriasFromxXmi(xml : String) : List
Lisiafetiviky + getl_ocaisFromXmi(xml : String) - List

- latitude_usuario : double
- longitude_usuario : double

+ onCreate(Bundle : Object) : void
+ onListitemClick(ListView : Object, View : Object, int . int, long : lopd) : void

br.com.android.gis.adapter
MapaActivity M~

~ mapa : Object = LocaisAdapter

- mapController : Object - context : Object

—p‘E;eLscn‘caotstrmg _iidta - Liet

- pldLocal : int

- pLatitude : double + LocaisAdapter(Context - Object, locais - List) - void

- plLatitudeUsuario : double *Q@tﬁou?t(z \ﬂtt) —

- pLongitude : double + getltem(int : in ject

- pLongitudeUsuario : double + getltemld(int : int) : long

- pMome : String + getView(int : int, View : Object, ViewGroup : Object) : Object

+ onCreate(Bundle - Object) : void

+ onCreateOptionsMenu(Menu : Object) : void

+ onOptionsitemSelected(Menultem : Object) - void

1
br.com.andfpid.gis.overlay \/Lr.com.android.is.model
ImagemOverlay Categoria
i Local

- geoPoint : Object S o8 - id_categoria : int
- imagemid : int - id_local : int - descricao : Strin
- paint : Object - descricao : String L — e
. - - latitude : double
: \magemO:er\ay(GeoPomt Object, int : int) : void - longitude - double
draw(Canvas . Object, MapView : Object, boolean : boolean) : void ~ nome ; String

\V - categoria : Categoria \ Pessoa
o, - pessoa : Pessoa

- id_pessoa : int

- login : String
+ Ponto(latitude : int, longitude : int) : void - nome : String
+ Ponto(latitude : double, longitude : double) : void - senha : String

Figura 11 - Diagrama de classe cliente android

3.5 Diagrama de sequéncia

Nesta se¢ao sao exibidos os principais fluxos do processo de comunicagao realizada entre
as classes das camadas envolvidas em cada processo

3.5.1 Login Cliente Android

Na figura 12 ¢ ilustrado o fluxo da operagdo no aplicativo android em que o usuério
insere os dados de login e senha e aciona o processo de validagao de acesso do usuario,
tendo a continuacdo do fluxo destacado no diagrama da secdo seguinte onde ¢ exibido o
fluxo realizado a partir do recebimento da solicitagao pelo webservice.
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s leuario

;. _oginActivity

: GerenciadorConexao

. Parsexml

1 CIL‘a botéo Pesqﬁar()
1.1 loginUsuaniollogin: String, senha:SEn

i
|
|
|
1.1 getiPessoaFromi| I(J(ml:String) : List

<"_ _______

es504

i

|

|

by
1

|

|

|

Figura 12 - Diagrama de seqiiéncia login - Cliente Android

3.5.2. Login WebServices

Cliente Android

. GlSServices

1: loginUsuafio(login:String, senha:&}grl) String

PessoaDAO

<<create>>

11 LrEW(_b . GerenciadorConexao

I
|
P
PessoaDL
’>1 1.2 conectar() : Boolead[‘
|
|

1.1: pessoaDAD()
1.2 localizar({login:String, senha:String)
<<create>>
s L3-,”%‘(l> Pessoa
alt 1.4 geraRetofn L(peasoa'l—’esﬁja) rng
[Se Pegspa |=null] |
_____ _________1_.6____!-?_1_____71___.ét__ _S_t___________|_______
[Se Pegspa == null] getene hrizg rmg)‘ rng |
\
|
\
| |
T ‘ |
T I ‘ [
: |

Figura 13 - Diagrama de seqiiéncia login — WebServices
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3.5.3 Pesquisar Local Cliente Android

Este diagrama exibe o fluxo realizado durante o processamento da requisi¢do da
solicitacao de pesquisa de locais que estejam proximos da posicao atual do usuario.

% | . PesquisaActivity | | . GerenciadorConexao
Usuario T T T
1:' onClick(View:Object) TL’»OP | |

| ParsexXml |

1.1 cprpsultal ocais(latitude String| longitude String, distancia: S nb, guantidade String) Stmngl

1.1.1: consultavWebSeanyi 0:5tring, map:H%shMap) String
1.1 1.9 |getLocaisFromxXmi(xml:Stdng) - List
Io Enguando houver locais )
<<create>>
_11-1_-1175'_“5| Local |
i 2. setters()
K———————- T

Figura 14 - Diagrama de sequéncia Pesquisar local - Cliente Android

3.5.4 Pesquisar Local

O diagrama desta secdo ilustra o fluxo onde o webservice recebe e processa a solicitagao
de pesquisa de locais dando continuidade ao processo da se¢ao anterior.
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Cliente Android
1: consultaLocal(latitude: String, llongitude String, dista

%arg%?ggg String) : String

ncia Strgg;
GeoCoordinate

<<create

1.1: new()

>| LocalDAO |

T4

rProximos(coordenadajGeoCoordinate, quantidgde:int, distancia Doub\e}>
| I
\
[

alt [
2: geraRetornoLpcalXivL(listaCategoriak List) * String

[Se Lochl|I= null] |

I

. I

‘ \

,,,,, e oo e e

[Se Locd == nill] 3. geraRejornoErroxXML(msg Strm%) String

[
[
I T
I I
I I

<<create>>
11.3.1: new

GerenciadorConexao

3.2: conectar() : Bool

st
4.1 desconectar() : vaid

Figura 15 - Diagrama de seqiiéncia Pesquisar local - Web S

ervices
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3.6 Diagrama de Entidade e Relacionamento

A estrutura de base de dados criada para o protétipo € baseada no modelo ER (Entidade

Relacionamento) conforme pode ser visualizado na Figura 16 - Diagrama de entidade e
relacionamento

s Pessoas 0 i o ~ .
|/ pessoa integer(10) 1 local integer(10) l',_ Categorias
Qrome  varchar(6) od Oktide  double(t0) ;CF___FLU categoria  intoger(10) J
i ; D descricac varchar(60)
D login varchar(g0) D longitude  double(10)
] senha  varchar(40) [] descricao  varchar(255)
] nome varchar(30)
% categoria  integer(10)
Spmpessoa  integer(10)
"

"y

Figura 16 - Diagrama de entidade e relacionamento

A ilustragdo do modelo utilizado mostra como a estrutura ¢ simples sendo composta por
apenas 3 entidades, porém ¢ o suficiente para simular uma base de dados utilizada por
uma aplica¢dao com as caracteristicas de um GIS movel.

A entidade Categorias ¢ utilizada, assim como seu nome sugere, para categorizar os
locais registrados na base de dados, facilitando dessa forma a pesquisa por categorias
especificas.

Entidade Locais representa a estrutura de armazenamento das informagdes referentes aos
locais persistidos na base de dados, os quais possuem vinculo com Categorias e Pessoas,
permitindo dessa forma efetuar pesquisa por categorias € por pessoas que inseriram as
informagdes do local. Apesar do SGBD utilizado no experimento (PostgreSQL) permitir
o armazenamento de informagdo de posicionamento geografico de forma especifica, foi
utilizado o tipo Double para armazenar informacdes sobre latitude e longitude, devido a
existéncia de uma classe especifica para efetuar o tratamento destas informagdes nas
camadas de aplicacao.

Por sua vez a entidade Pessoas, descreve os dados armazenados referentes ao usuario do
aplicativo, permitindo ao aplicativo efetuar consulta sobre a permissdo de acesso do
usuario, além de registrar vinculo entre o usuario que inseriu as novas informagdes sobre
determinado local.
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Capitulo 4

4. Experimento

Neste capitulo ¢ descrito o funcionamento do prototipo construido e apresentado o
passo a passo de sua utilizagdo. Além disso, serdo discutidos os recursos utilizados para o
desenvolvimento, os pontos fortes e as dificuldades encontradas durante o
desenvolvimento.

Login

Para a utilizagdo do aplicativo android foi desenvolvido e publicado um servigo web, o
qual armazena os dados disponiveis para consulta, além de validar o usuario que esta
efetuando login.

O servigo web utilizado no experimento teve sua base de dados armazenada em um

SGBD PostgreSQL, a qual era acessada por um aplicativo contendo as regras de
pesquisa, que por sua vez foi publicado em um servidor GlassFish.

W 5554:Android_2.3

IGismovel
GISMovel

Figura 17 - Tela de login
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A requisi¢do de login ¢ efetuada utilizando a chamada de servico WebService, passando
como parametro o login e senha do usuario. O WebService valida o login do usudrio,
enviando no seu corpo de resposta uma string seguindo uma estrutura XML, a qual
contém a resposta de erro ou as informacgdes pertinentes ao usudrio. O XML recebido
pelo cliente android ¢ processado e utilizadas as informagdes de acordo com a
necessidade.

Pesquisa

Apos validar o login do usuario, o cliente android recebe os dados pertinentes ao usuario
logado, além de uma lista de categorias de locais que estdo cadastrados na base de dados

O aplicativo movel utiliza a lista de categorias para preencher o campo Categoria e
apresentar a tela de pesquisa, possibilitando ao usudrio selecionar a categoria desejada
para consulta.

Il 5554:Android_GPS

& wl B 9:00
| GIsMovel :
Pesquisa de Locais

El Gastronomia

Figura 18 - Tela de pesquisa
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Visualizaciao de resultado de pesquisa

Ap6s o usuario selecionar uma categoria de confirmar pesquisa, o aplicativo modvel
consulta o webservice solicitando todos os locais disponiveis na base de dados, que
pertencam a categoria informada e que estejam proximos em um raio de 3 km do local
em que o usuario se encontra.

O resultado obtido ¢ exibido em uma lista, a qual apresenta o nome e uma descri¢ao
rapida do local.

Bl 5554:Android_GPS ]

= ol @ 9:01
| GIsmovel
Nome: Restaurante italiano

Descricao:Serve comida tipica do sul da Itali:

Nome: Restaurante Indiano
Descricao:Serve comida tipica Indiana

Figura 19 - Lista de resultado

Mapa

O local que o usudrio seleciona ¢ automaticamente exibido em um mapa, o qual apresenta
a posicao atual do usudrio, além da posicdo do local selecionado.

O mapa tem como ponto central a posi¢ao geografica do usuario e apresenta visualizacao

de mapa como padrdo, além de ter exibir zoom de 16 x, o que possibilita a visualizacao
de aproximadamente 8 quadras ao redor de sua posi¢ao.
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M 5554:Android_GPS )

GISMovel

Fraga Melvin
J Ligns & E i
Praga Getulio Praga Oifo
Vargas de Janeiro =

1

Faculdade
Pilares

e R TR TE T
P e o o s
[P P s e v P

70 e e e e s e
con - [ P B ] o

Figura 20 - Mapa

O mapa dispde de algumas configuracdes de visualizacdo que o usuario pode manipular
caso deseje explorar o local exibido.

Ao pressionar o botdao menu do dispositivo movel, o aplicativo exibe um menu na parte
inferior do mapa, contendo quatro botdes com as seguintes funcionalidades: aumentar
zoom, diminuir zoom, visualizar o mapa com fotos de satélite e visualizar o0 mapa com
representacdo grafica de mapa (padrao Google).
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Bl 5554:Android_GPS i

'GISMovel

Fraga Melvin

J Ligns &

Praga Getulio Praga O-ii:o
Vargas de Janeiro

é‘é\g ;5?5 L

Faculdade
Pilares

I_T_l_[—l—[_[_[_'[ﬂf_
hfffhfffr

k) 4‘% ;.%
i

Satelite

Figura 21- Menu do mapa

A visualizacdo por imagens de satélite ¢ uma boa opgdo para localizar pontos de

referencia e identificar possiveis obstaculos no caminho



Bl 5554:Android_GPS i

'GISMovel

FF?##?FTF
I ——r

Figura 22 -Visualizacio de satélite

4.1 Resultados obtidos

Durante a constru¢do do aplicativo utilizado como experimento deste estudo foram
encontradas dificuldades em relacdo a utilizagdo do emulador Android, quanto a
funcionalidade de simulag¢do de recebimento de posicionamento geografico do GPS do
dispositivo mével, mas em contrapartida foram identificadas varias facilidades que a
plataforma android disponibiliza ao desenvolvedor.

Como foi descrito no capitulo anterior, o aplicativo de consulta a base de dados utilizado
neste experimento necessitava disponibilizar os dados e funcionalidades de pesquisa de
forma facil ao aplicativo moével, desta forma foi utilizada arquitetura que emprega a
tecnologia WebService, a qual possibilita que qualquer tipo de dispositivo ou sistema
possa acessar e utilizar as funcionalidades publicadas.

Para constru¢cdo do WebService foi utilizado o servidor Glassfish e a IDE Netbeans, a
qual disponibiliza ao usudrio interface que permite o rapido desenvolvimento de um
WebService a partir de um aplicativo que possua métodos que serdo publicados na
internet. Outro ponto positivo do Netbeans em conjunto com o Glassfish seria a
funcionalidade de teste do WebService, funcionalidade que agiliza e auxilia o
desenvolvedor durante o desenvolvimento.
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Para envio de resposta do webservices ao aplicativo requisitante, ¢ utilizado por padrao
um “envelope” SOAP, que por sua vez encapsula uma mensagem XML. Neste
experimento foi analisada a hipotese de utilizagdo de uma biblioteca para escrita de
arquivos XML e parser de contetido, tais como JAXB, JAXP, DOM4]J, etc. Porém devido
as estruturas utilizadas neste experimento representarem pequenos objetos, as mensagens
XML foram criadas dinamicamente com a inser¢do das informagdes em um template
string.

Partindo do principio que nao foi utilizada nenhuma biblioteca para manipulagdo de
mensagens XML no aplicativo back-end, na constru¢do do aplicativo Android também
nao foi empregado este tipo de recurso, pois o arquivo de instalacao do aplicativo mdvel
deve ser o mais enxuto possivel. Como alternativa a este tipo de recurso, foram
implementados métodos para realizar o trabalho de parser do arquivo XML, nestes
métodos foi empregado recurso de expressdo regular disponibilizado pela plataforma
Java no pacote java.util.

O ponto que gerou dificuldade neste experimento foi a utilizagdo do emulador android
durante o desenvolvimento do aplicativo moével. Devido o emulador ter a
responsabilidade de emular um sistema operacional completo para um aplicativo moével, a
sua inicializacdo demanda um tempo considerdvel, o que pode desencorajar o
desenvolvedor que estd conhecendo a plataforma android. Outro ponto que de certa
forma exige paciéncia e tempo do desenvolvedor € o fato de que o emulador ndo funciona
direito dependendo do sistema operacional instalado na maquina do desenvolvedor e o
idioma utilizado, o emulador em certos casos simplesmente ndo exibe mapa ou ignora a
emulacdo de envio de posicao geografica do GPS.

Em contrapartida ao desempenho questionavel do emulador, a plataforma android oferece
ao desenvolvedor sua API, possibilitando facil configuragdo para localizagdo do
posicionamento geografico do dispositivo mével, podendo ser alternado entre localizagdo
via GPS ou por NetWork, além deste recurso ¢ simples a implementacdo de
funcionalidade de atualizagdo do mapa e inser¢ao de icones e figuras ilustrativas sobre a
posicdo desejada, recurso o qual deixa mais rico e bonito a funcionalidade de
visualizacao de mapas.

API da plataforma possibilita alterar a forma de visualizagdo do mapa, alternando entre
visualizacdo de imagens de satélite ou mapa grafico, o que ¢ fantéstico, pois a menos de
10 anos atrds nao tinhamos acesso a mapas dindmicos € muito menos a imagens de
satélite atualizadas. A possibilidade de controle de zoom sobre o mapa ¢ um ponto forte,
pois facilita a visualizagdo melhor dos detalhes do mapa, principalmente quando
combinado com a visualizagdo de satélite.
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Capitulo 5

Conclusoes

Como foi observado nos capitulos anteriores a plataforma Android possibilita ao
desenvolvedor construir aplicagdes que possuam caracteristicas de um GIS para
dispositivos moveis, além de combinar estas caracteristicas com as facilidades que os
dispositivos oferecem atualmente, tais como GPS, acesso a redes 3G e WIFI, etc..

Apesar de em alguns aspectos ser custoso o desenvolvimento utilizando as versdes da
plataforma Android disponiveis at¢ o momento da realizagdo deste trabalho, ¢
perfeitamente possivel produzir aplicacdes com qualidade necessaria para disponibilizar
no mercado.

O grande sucesso dos dispositivos moéveis utilizando a plataforma Android ¢ a resposta
do mercado para o Google, pois 0 mercado aguardava por uma solucao de qualidade que
possibilitasse a participagdo de qualquer desenvolvedor interessado em trabalhar com
aplicacdo movel, ou seja, uma solugdo democratica. Talvez isso seja uma caracteristica
herdada do Linux, mas de qualquer forma conta com grande aceitagdo do mercado, o que
possibilita o investimento em projetos para criagdo de solugdes que utilizam
caracteristicas de geoprocessamento para dispositivos moveis.

Trabalhos Futuros

Conforme o aplicativo apresentado como experimento neste trabalho nota-se a
abrangéncia de possibilidades de utilizacdo das funcionalidades apresentadas. Devido ao
tempo disponivel para execucao do trabalho apresentado ser inversamente proporcional a
quantidade de possibilidades de utilizacdo e detalhamento da tecnologia utilizada, seria
possivel dar continuidade em um proéximo trabalho de estudo, focando no complemento
do prototipo apresentado, inserindo funcionalidades tais como:

e Usudrio gravar novos locais e suas respectivas informagdes;

e Vincular fotos aos dados dos locais registrados;

e Criar perfil de usuario contendo locais registrados pelo mesmo, além de locais
favoritos;

e Compartilhamento e sugestdes de locais para amigos, ou até mesmo
compartilhamento utilizando redes sociais;

e Compartilhamento do seu local atual com outro usuario, por exemplo, um pai
rastreando o filho;

e Estudo/comparativo entre GIS movel e LBS (Servigos baseados em localizagao)

e Avaliar utilizacdo de arquitetura SOA (Arquitetura Orientada a Servigos) em um
aplicativo GIS movel.
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