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RESUMO

Este artigo tem como objetivo o desenvolvimento de um sistema web para o controle de
frotas de veiculos, que auxilie as empresas disponibilizando as informagOes referentes a
localizag&o de seus veiculos, possibilitando assim a tomada de deciséo baseada na posigdo atual
de cada veiculo. Os estudos realizados neste projeto demonstram que a cada dia torna-se
imprescindivel monitorar os veiculos de uma frota. Utilizando a tecnologia GPS, aliada da
plataforma WEB, as informagdes serdo vistas em tempo real pelos administradores das frotas em
qualquer lugar que eles estejam fisicamente.

Palavras chave: GPS, PostgreSqgl, Java, PHP.

ABSTRACT

This article aims to develop a web-based system for tracking vehicle fleets, which
assists companies providing the information regarding the location of their vehicles, thus
enabling decision making based on the current position of each vehicle. Studies show that this
project every day it becomes essential to monitor a fleet of vehicles. Using GPS technology,
combined with the web platform, the information will be viewed in real time by the managers of
fleets anywhere they are physically.
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INTRODUACAO

A tecnologia Global Positioning System (GPS) estd em crescente evolucdo, esta
tecnologia foi criada em 1973 pelo departamento de defesa dos EUA (DoD - Estados Unidos da
America), mas foi declarado totalmente operacional apenas em 1995.

“Sem sombra de duvidas, o sistema GPS é o maior avango tecnoldgico das Ultimas

décadas, na navegagdo e no posicionamento desde o advento da bussola” (SEGANTINE, 2005).

Hoje a tecnologia GPS é o principal auxilio aos motoristas em suas rotas, neste caso 0
GPS tem a fungdo de mostrar ao condutor qual o caminho a ser seguido para chegar ao destino
desejado. Outro objetivo desta tecnologia é auxiliar o rastreamento de veiculos, principalmente
de caminhdes. Em 1994 a Autotrac Comércio e Telecomunicacbes S/A, empresa que tem como
um de seus sdcios o tricampedo mundial de Férmula 1 Nelson Piquet, deu inicio ao segmento de
comunicagdo mdvel de dados, monitoramento e rastreamento de frotas no Brasil (AUTOTRAC,
2012).

Existem alguns sistemas de controle de frotas que auxiliam as empresas, mas esses
sistemas apenas possibilitam que se possa saber onde esta determinado veiculo e se naquele
exato momento esta dentro de sua rota. A ideia deste trabalho consiste em mostrar um historico
de cada veiculo, assim serd possivel verificar e monitorar de forma automatica a localizacdo
exata e analisar se 0 mesmo esta percorrendo ou percorreu realmente a sua rota pré-determinada

e se efetuou algum desvio.

Por exemplo, uma empresa de taxi poderd controlar todas as suas viagens, como
escolher qual veiculo atenderd a um chamado, verificar o tempo gasto em cada viagem ou se
esteve parado por muito tempo sem nenhuma notificagdo e assim tomar alguma decisdo, como

acionar a seguranga por exemplo.

OBJETIVO

Neste trabalho é apresentado o desenvolvimento de um sistema de controle de frotas,
com objetivo principal de exibicdo visual da posicdo de veiculos sobre um mapa através do

posicionamento por GPS. Exibindo desta forma ao gestor de logistica (ou ao usuario do
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sistema), a posicéo atual de cada veiculo previamente cadastrado e as informagdes necessarias

a0 Seu monitoramento.

Consequentemente outros recursos serdo alcancados, como poder analisar 0 tempo gasto
por um determinado veiculo em seu trajeto, controle da distancia percorrida, prever o tempo
necessario para um trajeto ser completado, verificar o tempo restante para um veiculo chegar ao
final de sua rota e até mesmo avisar ao gestor quando um veiculo saiu de sua rota pré-
determinada. Informacgdes que podem ser retiradas do servico de mapas ou do programa de
logistica que determine rotas.

GPS

O sistema GPS é um sistema de radio-navegacdo, desenvolvido pelo departamento de
defesa dos Estados Unidos da América. Este sistema utiliza informagdes obtidas de uma
constelacdo de satélites conhecida como Navigation Satellite with Time and Ranging
(NAVSTAR).

A constelacdo conta com 24 satélites, sendo 21 em operacdo e mais 3 reservas. Estes
satélites estdo orbitando em 6 planos inclinados em 55° em relagdo ao plano do Equador, a uma
altitude média aproximada de 20.200 km. Estas orbitas sd&o no formato de elipse com a
distancia do maior semieixo aproximado de 26.600 km, como mostra a figura 1. O tempo de
cada ciclo destes satélites ¢ de 11h 57° 58,3°” no Tempo Universal Coordenado (UTC).

Esta constelagdo garante que cada satélite repita sua posicdo todo dia com defasagem
aproximadamente de 4 minutos, também garante que a qualquer instante haja pelo menos 4

satélites acima da linha do horizonte de uma antena receptora (SEGANTINE, 2005).

I

e s

Figura 8- llustragdo da constelacéo de satélites (GPSCENTER, 2012).
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Na superficie terrestre existem 5 estacdes de controle, sendo que uma delas recebe a
posicdo de Estagdo Master de Controle. Essas estagBes tém a funcdo de manter os satélites
dentro de suas respectivas drbitas e manter o bom funcionamento de cada satélite, verificando as
placas solares, nivel de energia das baterias, o nivel de combustivel necessario para que o

satélite possa voltar a sua posic¢éo caso necessario (SEGANTINE, 2005).

Essas estacbes de controle tém a responsabilidade de controlar os reldgios de cada

satélite, ou seja, sincroniza-los, rastred-los e fornecer suas posi¢des periodicamente.

Os satélites emitem ondas de radio em duas frequéncias a L1 que opera a 1575,42 MHz
e a L2 a 127,60 MHz. Estas ondas sdo emitidas para a superficie, com a identificacdo do
satélite, e com informagdes do horario de seu relégio que possui precisdo de nanosegundos. O
receptor captura essas informacgdes determina a sua distancia em relagdo aquele satélite fazendo
calculo pelo tempo em que a informagéo levou para chegar até ele. Tendo essa informagao o
receptor utiliza o método conhecido como Trilateragdo (triangulacdo) para saber sua posicao.
Este método de localizagdo utiliza a informacédo da distancia entre o receptor e o satélite e traca
um circulo em torno do satélite, para ter a localizacdo exata do receptor este método utiliza a
informacdo de pelo menos 4 satélites, assim a localizacdo do receptor estd no Unico ponto em
que todos os circulos se encontram (LANGENDOLFF, 2008).

Célculo da distancia:

R;=C x Dt;

Onde: R; — Distancia entre o receptor e o satélite emissor.
C — Velocidade da Luz.
Dt; — tempo transmitido pelo satélite.

Observagdo: o indice i refere ao nimero do satélite (i=1, 2, 3).

FERRAMENTAS DE DESENVOLVIMENTO

Ferramentas de desenvolvimento tratam-se das linguagens de programacéo, sistemas de
gerenciamento de banco de dados e tecnologias utilizadas para o desenvolvimento de um

sistema ou aplicagéo.
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As escolhas das ferramentas de desenvolvimento deste projeto foram feitas levando em
consideracdo as linguagens de programacdo disponiveis no mercado para o desenvolvimento de
aplicagdes WEB, linguagens para desenvolvimento em plataforma Android, banco de dados

robusto e seguro e ferramentas gratuitas.

Banco de Dados

O Banco de dados escolhido foi o Postgresgl que é um sistema de gerenciamento de
banco de dados objeto-relacional de codigo aberto e de uso gratuito. Com mais de 15 anos de
desenvolvimento ativo, é resultado de uma grande evolucdo de um projeto que foi desenvolvido
na Universidade de Berkeley na Califérnia. Tinha como lider do projeto Michael Stonebraker,

um dos pioneiros em banco de dados relacionais.

O Postgresgl € comprovadamente um sistema de gerenciamento de forte reputacdo em
confiabilidade, seguranca e integridade de dados. Por esses motivos ele vem sendo escolhido

como melhor alternativa por muitas empresas (POSTGRESQL, 2012).

PHP

PHP (um acrbnimo recursivo para "PHP: Hypertext Preprocessor”, originalmente
Personal Home Page), trata-se de uma linguagem interpretada, que originalmente é usada
apenas para o desenvolvimento de aplica¢Ges que atuavam no lado do servidor, com capacidade

de gerar contetido dindmico.

Criado em 1995 por Rasmus Lerdof, o PHP foi uma das primeiras linguagens passiveis
a inser¢cdo em documentos HTML. O objetivo principal do PHP é o desenvolvimento WEB.

Suas principais caracteristicas sdo:

e Velocidade e robustez;

e Estruturado e orientacédo a objetos;

e Portabilidade;

e Tipagem dinamica;

e Sintaxe muito parecida com C/C++;

e Cadigo aberto;

e O cddigo PHP é processado no lado do servidor, e é enviado para o
cliente através do browser. No lado do cliente, é gerada apenas a

visualizagdo no browser através de HTML. Uma das vantagens desta
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linguagem é que se trata de uma linguagem de scripts, ou seja, o cédigo
néo precisa ser compilado antes da execugdo (PHP, 2012).

Google Maps API

Trata-se de um servico gratuito, disponivel para qualquer site que o pablico possa usar
gratuitamente. O Google Maps € um servi¢o de geolocalizacdo disponibilizado pela Google, que

permite efetuar pesquisa e visualizacdo de mapas e imagens de satélite da Terra.

APl é o acrbnimo de Application Programming Interface ou, em portugués, Interface de
Programacdo de Aplicativos. Esta interface é o conjunto de padrGes de programacgdo que
permite a construcdo de aplicativos utilizando o Google Maps através de classes desenvolvidas

pela Google e disponibilizadas para desenvolvedores (MAPS, 2012).

Java

Desenvolvido pela Sun Microsystems na década de 1990, e chefiado por James Gosling,
trata-se de uma linguagem orientada a objeto. Tem como principal caracteristica a portabilidade,
porque ndo depende de plataforma, uma aplicacdo em Java é carregada e executada pela
maquina virtual Java Virtual Machine (JVM) que é um middleware entre o programa-codigo e o
codigo executavel para o determinado sistema operacional. Deste modo uma aplicagdo Java
pode ser executada em qualquer plataforma, hardware/SO, desde que tenha uma JVM instalada.
Outras caracteristicas sdo a versatilidade, a eficiéncia e a seguranca. Deste modo o Java é
utilizado desde em laptops a datacenters, de games a supercomputadores cientificos, de

telefones celulares a Internet.

Até os dias de hoje, a plataforma Java atraiu mais 9 milhdes de desenvolvedores de

software.

Alguns nimeros:

o 1,1 bilh&o de desktops executam Java;

o 930 milhdes de downloads do Java Runtime Environment a cada ano;

o 3 bilhdes de telefones celulares executam Java;

o 100% de Blu-ray players executam Java;

o 1,4 bilhdes de Placas Java séo fabricadas a cada ano;

o Decodificadores Java, impressoras, cameras WEB, games, sistemas de

navegacao automotiva, casas lotéricas, dispositivos médicos, estacGes de pagamento de

estacionamento e mais (JAVA.com, 2012).
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PLATAFORMAS DE SUPORTE DO SISTEMA PROPOSTO

Servidor

No desenvolvimento deste projeto foi utilizado um servidor, onde esta hospedado o
banco de dados cujas informagdes serdo gravadas, como o0 cadastro da empresa, seus USUArios,
veiculos, dispositivos e os histdricos de posicOes, neste servidor também estdo configuradas as
plataformas de desenvolvimento. Neste servidor também estd hospedado o sistema web, onde
sdo exibidas todas as informacdes e utilizado para cadastrar e alterar informacoes.

Este ambiente esta configurado sobre um sistema operacional Ubuntu 12.04 Precise
Pangolin LTS, que se trata de um sistema sobre o Kernel Linux, baseado em Debian. O Ubuntu
é patrocinado pela Canonical, e desenvolvido por uma comunidade formada por voluntarios
(UBUNTU, 2012).

Mobile

Para a captura da posicdo de determinado veiculo ou usuério, foi desenvolvido um
aplicativo para capturar a localizacdo e transmitir para um banco de dados, este aplicativo foi
desenvolvido para aparelhos que utilizam o sistema Android e possuem tecnologias GPS e

acesso a internet por sinal 3G e/ou Edge.

Android é um sistema operacional para dispositivos moveis, como celulares e tablets,
baseado no Kernel Linux. E desenvolvido pela Open Handset Alliance, que ¢ uma alianca de
varias empresas entre elas a Google Corp., que lidera esse grupo, Motorola, Samsung, Nvidia,
Dell, Intel entre outras (ANDROID, 2012).

DOCUMENTACAO DE DESENVOLVIMENTO DO PROTOTIPO

A Unified Modeling Language (UML) que é uma linguagem visual para especificacéo,
construgdo e documentacédo de softwares. A UML é uma linguagem diagramética que padroniza
as metodologias de desenvolvimento de sistemas. A UML baseia-se em diagramas modelados e
classificados de acordo com a abstracdo da visualizagdo dos processos de um sistema ou
aplicacdo (SILVA, 2001).

Através da UML utilizamos os diagramas de casa de uso, de classe e de entidade-
relacionamento para demonstrar as funcionalidades e comportamento do sistema proposto neste

artigo.
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Diagrama de caso de uso
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S

/

Administrador Relacionar_Dispositivo

Figura 9 — Diagrama de Caso de Uso

A figura 2 apresenta as funcionalidades do sistema, a partir da interagdo com os atores
externos. Onde o ator Administrador (Gestor de Logistica) é o responsavel por cadastrar e
alterar os cadastros de empresas, dispositivos, usuarios, veiculos e o relacionamento entre
empresa, dispositivo, usuario e veiculo, através dos casos de uso, Manter Empresa,

Manter_Dispositivo, Manter_Usuario, Manter_Veiculo e Relacionar_Dispositivo.

Ja o ator Usuario exerce as atividades de inserir sua posicao, consultar sua posicao e suas

rotas através dos casos de uso Gravar_Posicdo, Consultar_Posicdo e Consultar_Rota.

Cada passo corresponde a uma agéo de um ator como mostra a tabela 1.
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Administrador cadastra a empresa.

Administrador cadastra o dispositivo.
Administrador cadastra o usuario.
Administrador cadastra o veiculo.

Para cada dispositivo cadastrado o Administrador cadastra o relacionamento

dele com o Usuério e veiculo.
Usuério grava sua posicao.
Usuario consulta sua posicao.

Usuario consulta sua rota.

Tabela 1 - Fluxo Principal
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EMPRESA

& Codigo : Integer

& Nome : String

B Nome_fantasia : Sting
§CNPU - String

BIE : String
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N

USUARIO

ENDERECO_USUARIO

Gy Empresa: Integer
GCodigo : Integer +

+H

N

#incluir_Empresa()
$Alterar_Empresa)
$Pesquisar_Empresa()
$Excluir_Empresa()

+1

H

N

ENDERECO_EMPRESA

GyEmpresa: Integer

QSequencia - Infeger

& ndereco : String

GyNumero : Integer

&.Complemento - String

&Baim : String

& Cidade - String

Gy Edado : Sting
Pais: Sting

BCEP : Integer

00D : Integer

& Telefone : Integer

%incluir_Endereco()
$Alterar_Endereco()
$Pesquisar_Endereco()
$Excluir_Endereco()

+N

VEICULO

DISPOSITIVO

EEmpresa : Integer
Nr_Serie : Sting

& Modelo : String

&Destricao : String

%incluir_Disposifivo()
WAlterar_Dispositiva()
$Pesquisar_Dispositivo()
$Excluir_Digpositiva()

+

GNome : String
G.CPF : Stiing
GypAdm_S_N : String
GyLogin : Sting
BySenha : String

$incluir Usudrio()
$Alterar Ussariof)
$Pesquisar Usuario()
$Excluir Usudrio()

+H

By Empresa  Integer

& Codigo : Integer

GPlaca : String

G Chassi - String
no: Integer

GModelo : String

GyMarea : Sting

& Cor: String

+

+

+H

RELACIONAMENTO

%incluir Veiculo()
$Alterar Veiculo()
$PesquisarVeiculo()

$ExcluirVelculo()

Gy Empresa : Integer
& Dispositivo - Integer
Gy Usuario - Integer
G Veiculo : Integer

N

+

yEmpresa : Integer

BpUsuario : Integer

QSequencia - Integer

yEndereco - String

Bphumero : Integer

& Complemento : String
Baino : String

& Cidade : String

yPais : String

By Estado - String

&.00D : Integer

yTelefone : Integer

%incluirEndereca()
%Alterar_Endereco()
$Pesyuisar_Endereco()
%Excluir_Endereco()

POSICAC

QSequencia - Integer
& Empresa : Integer
& Dipositivo : Integer
GpUsuario : Integer

& Veiculo : Integer
ByLatitude : String

& Longituds : Sting

=

%Incluir_Relacionamentof)
$Alterar_Relacionamento()
*Pesquisr_ReIacionam ento()

$Excluir_Relacionamento()

Figura 10 - Diagrama de Classe

yData : Date
ByHora : Time

#%incluir_Posicao()
%Consultar_Posicao()
%Consultar_Rota()

A figura 3 mostra o diagrama de classes deste projeto. Onde para cada empresa pode-se ter

varios usuarios, varios veiculos e varios dispositivos. Na classe relacionamento liga-se um

dispositivo a um wusuario e a um veiculo.

RELACIONAMENTO.

A classe posicdo esta

ligada a classe
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data
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v

|’cad_dispositivo__x_veiculo]

PF empresa
PF dispositivo
PF veiculo

Figura 11 - Diagrama Entidade Relacionamento
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pais
cep
ddd
telefone

A figura 4 apresenta o Diagrama de Entidade-Relacionamento deste projeto. A tabela

empresa possui a chave primaria cédigo, onde todas as outras tabelas possuem a chave

estrangeira empresa, que referencia esta tabela. Portanto pode-se ter varias empresas utilizando

0 mesmo sistema e a mesma base de dados.

Para cada empresa cadastrada na base de dados, podem-se cadastrar varios dispositivos,

Varios usuarios, e varios veiculos. No diagrama entidade relacionamento (figura 4), existem

duas tabelas, cad_dispositivo_x_veiculo e cad_dispositivo_x_usuario, onde essas tabelas sdo

derivadas da classe relacionamento na figura 3. Assim é possivel relacionar um dispositivo com

um usuario e com um veiculo.

A tabela posicdo € utilizada para guardar a informacéo de localizacdo dos dispositivos, e

através da classe relacionamento é inserido também o usuario e veiculo.
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SISTEMA CHAKAL

Neste projeto, o sistema esta dividido em trés modulos, a aplicagdo mobile, o
banco de dados e a aplicacdo WEB. Estes modulos estdo divididos em duas plataformas.
Sendo essas plataformas um dispositivo com SO Android e um servidor com SO Ubuntu

como mostra a figura 5.

Aplicagao mobile —java

Sistema web — php

Figura 12 - Mddulos do Sistema

Descrigdo do desenvolvimento funcional aplicagdo mobile

O modulo mobile é composto por uma Unica aplicagdo que ao iniciar, captura o
International Mobile Equipment Identity (IMEI), que nada mais é do que um namero de
serie com 15 algarismos para identificacdo de equipamentos mdveis. Por se tratar de
aplicacdo Android € necesséario solicitar as permissfes para utilizar recursos do

dispositivo, neste caso para capturar o IMEI, € utilizada a seguinte permissao:

READ_PHONE_STATE

Esta permissdo possibilita a leitura do estado do telefone, podendo assim capturar
algumas informacdes, entre elas o IMEI, a localizacdo do dispositivo (LACHETA, 2012).
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Apbs capturar o IMEI do dispositivo a aplicagdo solicita ao driver GPS do dispositivo a

localizagcdo do mesmo, para a utilizacdo do GPS é necessario solicitar a seguinte permissao:

ACCESS_FINE_LOCATION

Esta permisséo habilita o programa escrito a capturar a posicao do aparelho utilizando a
tecnologia GPS (LACHETA, 2012).

Apbs a captura de sua posicao, a aplicacdo abre uma conexdo com o banco de dados no
servidor, faz a insercéo da posicdo e fecha a conexao, esta conex&o é feita utilizando a

tecnologia 3G e/ou Edge. Esta conexdo com a Internet é liberada pela permisséo:

INTERNET

Esta permissao possibilita aos aplicativos abrir sockets de rede, e assim usufruirem da
Internet (LACHETA, 2012).

A figura 6 mostra 0 método IniciarServico que utiliza a classe LocationManager, essa
classe fornece acesso aos servicos de localizagdo do sistema, a localizagéo é dada na forma de
latitude e longitude e para que possamos capturar as notificacdes de mudanca de posicao,
utiliza-se a classe LocationListener. Toda vez que a localizacao é alterada o método Atualizar é

chamado.

public void IniciarServico()

{
LocationManager locationManager = (LocationManager)getSystemService(Context. OCATION SERVICE);

LocationListener locationListener = new LocationListener() {
public void onlLocationChanged(Location location) {
Atualizar(location};

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

public void onProviderDisabled(String provider) {}
b

locationManager. requestLocationUpdates (LocationManager.GPS_PROVIDER, ©, 8, locationListener);

Figura 13 - Trecho de Cédigo para Localizacao do Dispositivo



A figura 7 mostra método Atualizar, toda vez que este método é chamado ele abre uma
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conexdo com o banco de dados utilizando a classe DriverManager, com a conexdo aberta, a

variavel sgl recebe uma string contendo o0 comando a ser executado que é a chamada da funcéo

fnc_insere_posicao, o comando executeUpdate executa essa comando, e depois a classe close

fecha a conexao com o banco de dados.

public void Atualizar(Location location)

f

i

Double latPoint = location.getlatitude();

Double lngPoint = location.getlongitude();

TelephonyManager telephonyManager = (TelephonyManager)getSystemService(Context. TELEPHONY SERVICE);
resultArea.setText("'"+ latPoint.toString() +"*, '"+ lngPoint.toString()+"*");

try {
Class.forName("org.postgresql.Driver");

} catch (ClassNotFoundException e) {
e.printStackTrace();

}
String url = "jdbc:postgresql://189.103.224.251:5432/dbchacal Puser=postgres&password=FELIPE)%)*()";
Connection conn;
try {
DriverManager.setLoginTimeout (5);
conn = DriverManager.getConnection(url);
Statement st = conn.createStatement();
String sql;

sql = "SELECT fnc insere posicao(" + telephonyManager.getDeviceId() + ", '" + latPoint.toString() + "

st.executeUpdate(sql);
st.close();
conn.close();

} catch (SQLException e) {
e.printStackTrace();

. s

" +lngPoint.toString() +"')";

Figura 14 - Classe Responsavel pela Conexdo com o Banco de Dados

A figura 8 mostra a funcéo fnc_insere_posicao, ela recebe os parametros nimero de

IMEI, latitude e longitude. Apds receber esses parametros ela seleciona uma nova sequencia,

localiza qual empresa pertence esse dispositivo, qual o veiculo e qual usuério e insere um

registro com essas informagdes na tabela cad_posicao, com data e hora atual.
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-- Function: fnc insere posicao(numeric, text, text)

-- DROP FUNCTIION fnc insere posicao(numeric, text, text);

1
2
3
4
5 CREATE OR REPLACE FUNCIION fnc_insere_poaicac(var_imei numeric, var latitude text, var_ longitude text)
[ RETURNS text A3

7

&

$BODYS
DECLARE

9 var_sequencia integer;
10 var_empresa integer;
11 var_usuario integer;
12 var_veiculo integer;
13 [ BEGIN
14 var_sequencia := (SELECT nextval('seq posicao')):
15 V&r_empresa := (SELECT empresa FROM cad dispositivo WHERE nr_serie = var imei);
16 var usuarie  := (SELECT usuario FROM cad dispesitive x usuarioc WHERE empresz = var_empresa AND dispoaitive = var imei);
17 var_veicule  := (SELECT weiculo FROM cad dispositivo x_veiculo WHERE empresa = var_empresa AND dispositive = var imei);
18
138 INSERT INTO cad posicao(sequencia, empresa, dispositivo, usuario, veiculo, latitude,
20 longitude, data, hora)
21 VALUES (var sequencia , var_empresa, var_imei, var usuario, var veicule, var_latitude, var longitude, CURRENT DATE, CURRENT TIME);
22
23 RETURN 'OK';
24 = END;

25 $BODYS

26 LENGUAGE plpgsaql VOLATILE

27 COST 100;

28  ALTER FUNCTION fnc insere posicac(numeric, text, text)
29 OWNER TO postgres;

Figura 15 - Funcéo do Banco de Dados para insercdo na tabela cad_posi¢do

Descricédo do desenvolvimento funcional aplicacfes web

A aplicacdo WEB é o responsavel por inserir no banco de dados informacbes da
empresa, dos dispositivos, dos veiculos e usuarios. Nesse mddulo sdo feitas as consultas da
posi¢do ou localizagdo dos dispositivos naquele momento, ou também, onde eles estiveram
localizados em determinada data, dia e hora. E possivel também, verificar a rota que estes

dispositivos percorreram.

A aplicacdo web foi desenvolvida em linguagem PHP e, para a conexdo com o banco de
dados PostgreSQL, foi desenvolvida a classe cPostgreDB, que é a responsavel por abrir uma
conexdo com o banco de dados, executar um comando, retornar uma resposta e encerrar esta

conexdo. A figura 9 exibe uma parte deste cédigo.
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function cPostgreDE($DE=" cal", $Host="189.103.2
FELIPE) %) * ()", S$persist=0)

Spass="F

24.251", $PgPort=5432, $User="pos

1
Sthis->host=$§Host;
Sthis->dbname=S5DE;
Sthis->username=5User;
$this->password=S$pass;
$this->port=5$PgPort;
Sthis-—>persistent=Spersist;
Sthis->Connect () ;

1

function Connect()
1
Sconnect="host=".%$this—>host." port=".Sthis-—>port." dbname=".S%this->dbname." user=".$this->username;
if (!empty($this->password))
$connect.=" password=".$this->password;
if ($this->persistent)
S$this->dbconnect= pg_pconnect ($connect) ;
else
$this->dbconnect= pg_pconnect ($connect) ;
if (!$this->dbconnect)
$this->error—"cannot connect to database ".%this->dbname;

1

function fechaConn()
1
pg_close ($this—>dbconnect) ;

1

Figura 16 - Classe responsavel pela conexdo com PostgreSQL

Para iniciar a utilizacdo do sistema Chakal, é necessario que o responsavel pela empresa
faca o cadastro no sistema. Feito isso ele também se cadastrou como usuério administrador
desta empresa. Depois de feito este cadastro, este usuario pode comegar a utilizar o sistema.
Para acessar 0 sistema ele deve se autenticar na tela de login do sistema, como mostra a figurar
10.

Bem Vindo.
Ao CHAKAL.

Sistema Web de Controle de Frota - GPS
Efetuar Login

Login:

Senha:

Figura 17- Tela de Login do Sistema
O sistema conta com o cadastro de dispositivos, usuario que no caso sera um

funcionario da empresa, ou seja, este usuario € um funcionario da empresa, conta também com o

cadastro de veiculos, cujos veiculos pertencem a empresa.
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Como todo o monitoramento é feito a partir de um dispositivo com o sistema Android
instalado, é necessario relacionar o dispositivo com um usuério e/ou com um veiculo como
mostra a figura 11.

DISPOSITIVO: 353655044530594
MODELO: GALAXY 5

Usuario: |1 - Felipe Ricardo Freita » |

Veiculo: 1-ESCORT-CCN411' o

B2 =

Figura 18 - Relacionamento de Dispositivos

A partir do momento em que o dispositivo comecar a gravar sua localizacdo, serd
possivel localizar o dispositivo e lendo este relacionamento sabemos qual o veiculo e qual o
usuario que esta utilizando este dispositivo e, a partir da latitude e longitude, o sistema exibe sua
posicdo através de um mapa, neste caso, utilizando a APl do Google Maps. Utilizando os
seguintes comandos:

GOOGLE.MAPS.LATLNG

Esta classe recebe os valores de latitude e longitude que serdo utilizados no mapa.

MYOPTIONS

Classe que tem a fun¢do de criar o controle sobre este mapa como “zoom” (nivel de
proximidade da superficie), “center”( localizagdo do centro do mapa exibido) e “mapTypeld”

(tipo de mapa exibido) entre outros parametros.

Os tipos de mapas que podem ser escolhidos sdo:



75

Revista Engenho, vol.8 — Setembro de 2013

e ROADMARP exibe as blocos 2D normais, padrdo, do Google Maps.

e SATELLITE exibe blocos fotogréaficos.

o HYBRID exibe uma mistura entre blocos fotograficos e uma camada de blocos com
recursos importantes (estradas, nomes de cidade).

e TERRAIN exibe blocos de relevo fisico para exibicdo de recursos de elevacéo e adgua

(montanhas, rios etc.).

GOOGLE.MAPS.MAP

Esta é a classe responsavel por criar 0 mapa, utilizando os pardmetros informados na

opcao “mapTypeld” na classe “myOptions”.

GOOGLE.MAPS.MARKER

Classe responsavel por criar um marcador sobre 0 mapa exibido.

GOOGLE.MAPS.POLYLINE

Classe utilizada para criar polilinhas a partir de latitudes e longitudes, recebidas a partir

da classe “google.maps.LatLng”, formando assim uma linha sobre o mapa (API, 2012).

A figura 12 mostra o trecho que cria 0 mapa e exibe a posi¢édo do dispositivo utilizando
0s comandos citados, criando um marcador no mapa. Nesta figura vemos que para capturar a
posicdo do equipamento, € feito uma consulta no banco de dados através do objeto

“retornalLocalizagdo”, que retorna a latitude e longitude, passando os valores para a classe
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“google.maps.LatLng”.

function initialize() {
var latlng = new google.maps.LatLng(
<7
include once ('conexao.php®);
Sdado= = new cPostgreDB();
SretDados = Sdados—>retornalocalizacao($var_empresa, $var_dispositivoe);

while (Sretorne = pg fetch array(SretDados))
{
Svar_posicac = Sretornel'lccal'l;
b
echo $var posicao;:
=) ;
var myOptions = {
zoom: 15,
center: latlng,
mapTypeId: google.maps.MapTypeId.TERRAIN} ;

var map — new google.maps.Map (document.getElementById("map canvas"), myOptions) ;

var marker = new google.maps.Marker ({
position: latlng,
title:""});

marker.setMap (map) ;

Figura 19- Cddigo PHP exibindo a posicao do dispositivo

TESTE FUNCIONAL

Resultado esperado

O objetivo deste trabalho é possibilitar de maneira eficaz o controle de uma frota de
veiculos de uma empresa, por tanto é esperado que o0 sistema proporcione aos responsaveis pela

empresa um total controle sobre seus veiculos.

A proposta deste projeto é o monitoramento em tempo real de uma frota de veiculos,

sobre a visualiza¢do na forma de mapa.

E proposto também por este projeto disponibilizar para os administradores da empresa,
a possibilidade de consultar rotas realizadas por um veiculo, e consultar onde 0 mesmo esteve

em determinado dia e hora.

Cenario de teste

Os testes devem ser realizados, tendo um fluxo de dados de entrada, e seus resultados
devem ser avaliados. Deste modo os resultados obtidos nos testes sdo comparados com 0s
resultados esperados (PRESSMAN, 2005).
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A entrada de dados deve obedecer duas primicias essenciais:

Minimize o nimero de acdes de entrada exigidas do usuério, facilitando os processos de

entrada de dados.

Mantenha a consisténcia entre a exibicdo das informacGes e entrada de dados,
garantindo que o dado informado pelo usuério seja cadastrado no banco de dados (PRESSMAN,
2005).

O cenério proposto para o teste deste projeto é a criacdo de uma empresa ficticia dentro
do sistema, apds este processo 0 proximo passo é o cadastro de alguns usuarios e em seguida
cadastrar alguns veiculos e os dispositivos. Com os cadastros realizados deve-se cadastrar o

relacionamento dos dispositivos com 0s usuarios e com os veiculos.

Neste ponto deve ser feita uma verificagdo nas informacgdes cadastradas no banco de
dados, validando e verificando se realmente sdo as informacOes inseridas pelo usuério para
garantir a integridade dos dados e a confiabilidade do sistema (GUERRA, 2009).

Neste momento é preciso que a aplicacdo mobile seja executada, e que os veiculos se
movimentem pelas ruas, a fim de verificarmos se o dispositivo esta transmitindo sua localizagdo

para o sistema e se esta informacdao € realmente sua localizacao.

Os sistemas que trabalham em tempo real geram certa acdo em resposta a eventos
externos. Para cumprir essa funcdo, o sistema deve realizar o controle e aquisi¢do de dados em

alta velocidade sob severas restrigdes de tempo e confiabilidade (PRESSMAN, 2005).

E necesséario verificar se a posicdo exibida pelo sistema é a posicdo em tempo real de

cada dispositivo e se as rotas tragadas pelo sistema s&o as rotas percorridas pelos dispositivos.

As informacGes apresentadas ao usuério devem ser completas, legiveis, satisfazendo as
necessidades do usuario. As informagGes exibidas devem ser relevantes ao contexto atual e de
facil interpretacdo (PRESSMAN, 2005).

Para avaliacdo do sistema desenvolvido neste projeto, o teste contard com o cadastro de
5 empresas, onde para cada uma dessas empresas sera cadastrado 1 administrador, 4 usuarios, 4
veiculos e 4 dispositivos. Com esses cadastros realizados sera necessarios relacionar cada

dispositivo com 1 usuario e 1 veiculo.

Neste momento serd avaliado como o sistema trata a divisdo de empresas, onde um

administrador de uma empresa ndo pode ter acesso a informacdes de outra empresa.
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Para esta avaliacdo 4 veiculos de uma empresa deverdo sair a0 mesmo tempo e se

movimentar pela cidade, a cidade onde os testes foram realizados é a cidade de Jundiai no

estado de Sao Paulo.

Resultados obtidos
No teste realizado foi possivel cadastrar as empresas no sistema, com Seus
administradores, usuarios, dispositivos e veiculos. Também foi efetuado o relacionamento entre

esses cadastros.

O sistema tratou corretamente a divisdo entre empresas, ou seja, cada administrador so
conseguiu ver informag0es referentes a sua empresa, € ndo conseguiu ver informagdes de outras

empresas.

O software desenvolvido e instalado no dispositivo com Android realizou sua tarefa
corretamente, incluindo as informac@es de latitude e longitude corretamente no banco de dados,

sendo transmitido a localizacdo na média de 3 registros por segundo.

A aplicacdo que exibe em tempo real a localizagdo de cada dispositivo exibiu

corretamente a posi¢do, como mostra a figura 13.
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Figura 20 Localizacdo atual dos dispositivos.
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O sistema também exibiu de maneira correta as rotas percorridas por cada dispositivo. Foi
possivel ver a rota de cada dispositivo em um determinado periodo, ou a rota percorrida por

varios dispositivos em um determinado periodo, como exibido na figura 13.
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Figura 21- Rota realizada pelos dispositivos

Ao realizar os testes foi constatado que é possivel monitorar ndo somente os veiculos
como também os funcionarios, isso devido ao rastreamento ser feito a partir do dispositivo e 0
mesmo pode ser relacionado com um veiculo e com um funcionario, sendo obrigatério ser

relacionado com pelo menos um dos dois e ndo com os dois a0 mesmo tempo.

CONCLUSAO

Com base nos estudos feitos para o desenvolvimento deste projeto, conclui-se que nos
dias de hoje esta cada vez mais dificil manter o controle sobre os veiculos de uma empresa,
tornando assim necessario o auxilio de ferramentas para controlar os veiculos pertencentes a

uma empresa.

Com base nas informagdes levantadas no decorrer deste projeto, conclui-se que o
sistema web desenvolvido neste projeto, utilizando as ferramentas e tecnologias entre elas o
GPS e dispositivos com sistema Android, possibilita ao administrador de uma empresa controlar
sua frota de veiculo em tempo real, obtendo a informacdo de onde estdo seus veiculos,
proporcionando a tomada de decisdo do administrador mais répida e baseada em informagoes

reais. Além de possibilitar a consulta em tempo real da localizagdo de um veiculo, é possivel
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consultar as rotas percorridas pelos mesmos, sabendo em quais locais cada veiculo passou, e

quando foi & chegada dele em determinado ponto.

O prototipo desenvolvido neste projeto destaca-se pela insercao direta de informagédo no
banco de dados pelo dispositivo Android, deste modo a insercdo e visualizacdo da informacao
torna-se mais rapida e precisa quanto a visualizacdo em tempo real. Outro ganho deste projeto é
0 desenvolvimento do sistema sobre a plataforma PHP, por se tratar de uma linguagem WEB,
possibilita ao administrador visualizar as informagOes de sua frota de qualquer local onde ele
estiver. E como o dispositivo utilizado neste projeto utiliza o sistema Android, também é

possivel que o administrador visualize as informagdes pelo préprio dispositivo.

Ap0s os testes realizados concluimos que o sistema proposto neste trabalho atende as
necessidades das empresas nos dias de hoje. Os testes mostraram que se pode ter varias
empresas utilizando a mesma base de dados, pois 0 sistema consegue separar as informacdes
por meio do coédigo de cada empresa, sem exibir informacdes erradas. Foi verificado que a
aplicagdo mobile fez seu papel corretamente, inserindo sua localizagéo corretamente na base de
dados. E enquanto o dispositivo se movia pela cidade o sistema exibia corretamente sua posicao
atual. Outro ponto interessante que foi constatado com base nos teste é que é possivel fazer o
rastreamento ndo somente de um veiculo, mas também de um usuério, pois o relacionamento
entre dispositivo, veiculo e usuario, ndo é obrigatério o relacionamento entre os trés, e sim

apenas relacionar o dispositivo com pelo menos um entre os dois, veiculo ou usuério.

Com o término deste projeto pretende-se buscar parceria com empresas para a
implantacdo deste sistema e continuar com o desenvolvimento do mesmo, agregando
funcionalidades como possibilitar ao administrador a incluséo e alteracdo dos cadastros via
smartphones. Ap6s o termino pretende-se também desenvolver um modulo do sistema para
tablets, tendo a funcionalidade de enviar a posi¢do assim como é feito hoje nos celulares
(dispositivos), mas agregando a ele a funcionalidade de navegador GPS, com opc¢les de
informacdo ao administrador de algumas situacdes que 0 mesmo possa estar passando como um

assalto, problema com os veiculos, e outras situacGes.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ANDROID. Disponivel em < http://www.cesar.org.br/site/files/file/WM18_Android.pdf/>,
acesso em 25/08/2012.



http://www.cesar.org.br/site/files/file/WM18_Android.pdf

81

Revista Engenho, vol.8 — Setembro de 2013

API. Disponivel em < https://developers.google.com/maps/?hl=pt-br/>, acesso em 03/11/2012.

AUTOTRAC. Disponivel em <http://pt.wikipedia.org/wiki/Autotrac/>, acesso em 28/03/2012.

GUERRA Ana Cervigni; COLOMBO Regina Maria Thienne S. Tecnologia da Informagé&o:
Qualidade de Produto de Software. Brasilia: PBQP Software, 2009. 429 p.

JAVA. Disponivel em < http://www.java.com/pt_BR/about/>, acesso em 25/08/2012.

LACHETA, Ricardo R. Google Android. 22 Edicdo. Sdo Paulo: Novatec, 2010. 608p.

LANGENDOLFF, A.; PELLEGRINI, G. Fundamentos de cartografia e o sistema de
posicionamento global - GPS, Santa Maria, p. 30-34, 2008.

MAPS. Disponivel em < https://developers.google.com/maps/?hl=pt-br/>, acesso em
28/10/2012.

PHP. Disponivel em <http://pt.wikipedia.org/wiki/PHP#Visibilid/>, acesso em 25/08/2012.

POSTGRESQL. Disponivel em < http://www.postgresgl.org.br/sobre/>, acesso em
25/08/2012.

PRESSMAN Roger S. Software Engineering: A Practitioner’s Approach. 6 Edicdo. New
York: Mc Graw Hill, 2005. 880 p.

SEGANTINE, Paulo Cesar Lima. GPS — Sistema de Posicionamento Global. Sdo Carlos:
EESC/USP, 2005. 364p.

SILVA Alberto Manuel Rodrigues; VIDEIRA Carlos Alberto Escaleira. UML Metodologias e
Ferramentas CASE. Porto: Centro Atlantico, 2001. 552 p.

UBUNTU. Disponivel em < http://www.ubuntu-br.org/ubuntu/>, acesso em 02/09/2012.



https://developers.google.com/maps/?hl=pt-br
https://developers.google.com/maps/?hl=pt-br
http://pt.wikipedia.org/wiki/Autotrac
http://www.java.com/pt_BR/about/
https://developers.google.com/maps/?hl=pt-br
https://developers.google.com/maps/?hl=pt-br
http://pt.wikipedia.org/wiki/PHP#Visibilid
http://www.postgresql.org.br/sobre
http://www.ubuntu-br.org/ubuntu
http://www.ubuntu-br.org/ubuntu

