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Resumo motivagéo para o desenvolvimento deste trabalho. Em
grandes cidades é comum as pessoas irem a locais co

A cada dia que passa aumenta a capacidade de©S quais nao estdo familiarizadas, e ndo saberem qu
processamento, armazenamento e as funcionalidadedransporte pegar. Nestes casos, surge a necessieade
disponiveis em palmtops e celulares. Agendas, jegos Pedir informacdo ou recorrer a um mapa. Mas,
planilhas sdo exemplos das inumeras aplicacdesnormalmente, estes séo grandes e pouco praticos de
existentes para esses dispositivos. No entantsaput carregar, e a pessoa pode ndo identificar onde esta
aplicacdes utilizadas em computadores pessoaisENtdo, o melhor € disponibilizar estas informacdes
também poderiam ser portadas para esses aparelhosforma automatica e interativa no celular.

O objetivo deste trabalho é apresentar o projeto e O objetivo deste trabalho € apresentar o projeio e
desenvolvimento do protétipo de uma aplicacdo de desenvolvimento de um sistema de localizacdo com
localizagdo geografica para dispositivos méveise qu GPS e mapeamento de linhas de 6nibus pelo ce@ilar.
visa fornecer a visualizagido de um mapa, indicando Prototipo implementado fornece a visualizagdo de um
através de GPS a localizagdo do usuario e exibindo mapa, indicando através de GPS a localizagéo dtual
quais linhas de Onibus passam nas proximidadesusuario sobre o mapa e exibindo quais linhas deusni
daquele local. Além disso, é possivel ter acesso aPassam nas proximidades daquele local, possiliitan
informacdes de itinerario e horarios de cada lintea, visualizar informacgdes como itinerario e horérias d

de pontos de interesse por onde elas passam. cada |inha, além de pontOS de interesse por orde el
passam. Este sistema utiliza tecnologias gratuit@s,

depende de servicos das operadoras de telefoniel mév
e considera que a maioria dos aparelhos estara

Portabilidade é uma tendéncia nesse inicio deequipadacom GPS até 2011.

século. Cada vez mais se destacam o uso de celelare N"’.l Secdo 2 sdo apresentaglos alguns trab:illhos
palmtops que aumentam rapidamente seu poder derelauonados. O SMALL GPS est4 descrito na Sec¢éo 3

gas conclusdes e trabalhos futuros estdo na 8ec¢éo

1. Introducéo

processamento, armazenamento e suas funcionalidade
Ha uma década, o celular era utilizado basicamente .
para falar, contando, no méaximo, com uma agenda de?- |rabalhos Relacionados
pequena capacidade. Hoje os celulares possuenoacess
a Internet, tocadores de radio e muasica, cameras Atualmente existem alguns servicos comerciais de
digitais e muitas outras funces. Dentro destesotmt ~ Mapas para celulares, porém a maioria € pagaitaestr
procura-se cada vez mais portar as funcionalidadegleterminadas operadoras e poucos estéo disponiveis
existentes em um PC para esses aparelhos. Brasil. O Guia Quatro Rodas [2], por exemplo,
Estudos realizados apontam que o numero dedisponibiliza informa@ﬁes sobre locais de interma
usuarios de celulares ja representa um terco da@ usuario, como hotéis e restaurantes, mas nawiposs
populacdo total do planeta e a cobertura dos Evic sistema de localizacdo. E compativel com varios
chegara a 90% do globo terrestre até 2010. No IBrasi Mmodelos de aparelhos celulares, mas s6 esta digponi
segundo a Anatel, existem cerca de 133 milhdes dePara clientes de uma operadora, mediante cobranca d
celulares em uso, para uma populacdo de 187 milhgedarifa. O Google Maps Mobile[4] € a verséo para
de pessoas [1]. Considerando o grande numero ddlispositivos moveis do servico de mapas do Godgle.
usuarios, a capacidade dos dispositivos e algumadratuito e permite tracar rotas, pesquisar endsreco
funcionalidades ainda pouco exploradas, surgiu a€xibir imagens reais de satélite. Mas, ainda néo te



integragdo com um sistema de localizagdo, nemAlegrense, que concentra 32% do fluxo diario de
exibicdo de linhas de 6nibus. Vivo Encontra utilza passageiros [12], estd com um sistema em fase
método de triangulacdo de antenas para permitirexperimental que mostra no site da companhia a
verificar a posicdo de outros celulares [3]. Piecis localizacdo dos 0nibus de determinadas linhas em
estabelecer uma conexdo de dados com a plataformaempo real, via GPS [12]. A expansdo deste servico,
gue enquanto estiver ativa ndo permite recebemaoutr que € uma das pretensdes da empresa, podera ser
chamada. Esses servigos sdo cobrados, restritos adecorporada em futuras versfes deste trabalho.
assinantes da operadora e a poucas cidades.
Alguns trabalhos académicos também foram 3.1. Tecnologias Utilizadas
desenvolvidos nesta area. Um deles [5] descreve em
detalhes a utilizacdo da APAgplication Program O sistema foi implementado na linguagem de
Interfacg Location (especificagdo JSR-179) para programagdo Java. Para a camada cliente também
geolocalizacéo através de dispositivos sem fiordut foram utilizadas as especificac@dsbile Information
[6], teve como foco o uso de GPS e celular naDevice Profile (MIDP) 2.0 e Connected Limited
agricultura. Foi elaborado um sistema que idemtifie Device ConfiguratioCLDC) 1.1, que sdo o ntcleo do
existe sinal de alerta sobre doencgas na regido onde J2ME. Ainda foram necessarias as ARIscation
usuario esta, e se as areas afetadas podem conbgarome (JSR-179), para localizagdo geografica, Scalable
a sua area de plantio. 2D Vector GraphicJSR-229) para visualizagdo dos
O “Borboleta Sistema Movel para Telemedicina” arquivos SVG [13]. Para a camada servidor foi
[7] é direcionado a computadores de mdo. Funcionautilizada a plataforma J2EEJdva 2 Enterprise
como um prontudrio eletronico e fornece um mapa par Edition) e a interfacdavaServer PaggdSP) [14].
localizagdo das casas dos pacientes, mas, ndoRa G =~ O ambiente de desenvolvimento escolhido foi o
e possui uma baixa qualidade na visualizacdo d@amap Eclipse [15], verséo 3.2, juntamente com doigyins
Um mapa para ser usado na area de turismo em uma&m ¢é oEclipse ME[16], vers&o 1.6.7, responsavel pela
regido do territdrio chinés tambem foi elaborado 8  integragcdo do Eclipse com kits de desenvolvimento
trabalho ndo usa GPS, foi implementado em J2ME epara dispositivos méveis. Neste trabalho, foi égdol
usa aMobile SVG, uma especificagéo limitada do SVG o kit Sun Java Wireless Toolkii7], versdo 2.5. O
padréo, e &inyLineSVGuma API desenvolvida para outro plugin € o Sysdeo Tomcat Plugifi8], verséo
a manipulagéo dblobile SVG. 3.2, que auxilia na integracdo com o servidor de
O Mobile GIS [9] ndo usa GPS e tem o objetivo de aplicagdoApache Tomcatusado na camada servidor
permitir a visualizagéo de informagbes geografems  da aplicagdo para facilitar a inicializacio do smwve
dispositivos moveis. Estas informagGes s&o armazenaa visualizacdo degs mensagens de erro e depuracio.
das em um servidor e representadas @eography

Markup Language(GML) [10], que é baseada em 3.2 Armazenamento e Manipulacdo do Mapa
XML e voltada a representacdo de informacao
geografica. O arquivo GML € disponibilizado em um  Como formato de exibicdo dos mapas, optou-se pelo
servidor, transformado em SVG e enviado ao cliente.  SvG [19], que consiste no armazenamento de formas
geométricas e linhas em XMLExtensible Markup
3. SMALL GPS Languagé. As vantagens do SVG para utilizagdo em
dispositivos moéveis sdo: arquivo de tamanho pequeno
SMALL GPS é a sigla d8istema deMApeamento  permite fazer ampliacdagon) sem perder qualidade;
de Linhas de 6nibus kocalizacdo do usuario através formato de armazenamento em XML permite edi¢éo e
de GPS pelo celular, fazendo também analogia com o montagem dinémica através de dados geograficos
tamanho dos dispositivos envolvidosm@al). Este armazenados em um banco de dados remoto. Neste
sistema permite visualizar um mapa com as ruastrabalho, o0 SVG é decodificado no celular petoser
préximas ao local onde o usudrio esta, o itinerdas da APl JSR-229. Para o protétipo do sistema algumas
linhas de 6nibus e os pontos de interesse da tagifio  areas do mapa foram desenhadas no editor de asquivo
como restaurantes, parques e hospitais. Portanto, &VG gratuitoSketsg20].
mapa € (til para moradores da cidade e para sirista Como um arquivo com um mapa inteiro de uma
Para o protétipo do programa, foi escolhida a @dad cidade é muito grande, considerando a rede instael
de Porto Alegre, que possui uma grande malha viéria pequena memoria dos celulares atuais, o mapa foi
um dos melhores sistemas de transporte coletivo dosegmentado em quadrantes, como em listas telefdnica
Brasil [11]. Além disso, a Companhia Carris Porto- Assim, em uma visualizacdo sdo carregados nove



guadrantes, um central e oito em volta deste, tazen /7
com que o tamanho dos dados de visualizagéo fique
leve e possa ser desenhado pelo dispositivo. Os
guadrantes tém escala aproximada de 300 metros de ﬂs "
largura e de altura, e as linhas de 6nibus cujeriirio
passa dentro de um dos nove quadrantes visualizados
sdo consideradas proximas do usuario. Isso sicgkfi

Acesso ao

al do GPS~ JSP / Servlet | Banco de
Requisi¢cdo HTTP PDados

L
2 SVG + dados E—

localizagdo das linhas e diminui o tempo de exezuca % Banco de
O armazenamento dos dados é feito no banco de Dados cartogréficos |_ Dados

dados (BD) Oracle Express 10g [21]. Cada quadrante ) _ ) B

possui informacdes de ruas, pontos de interessg, et Figura 2 — Diagrama do ciclo de execuc&o

independente dos demais quadrantes. Os dados O fluxo de execug&o inicia quando o usuério abre a
cartograficos dos quadrantes do mapa sdo armazenad@plicacdo cliente no seu celular. O aparelho recebe
no BD como primitivas (por exemplo, retas e curyas) sinal do GPS e, a partir da posicdo detectadaita fe
no formato SVG. Na recuperacdo do mapa do BD,uma requisicdo sobre protocolo HTTP, na qual as
obtém-se o quadrante central e seus oito quadrantegoordenadas geogréaficas da posicdo do usuario s&o
vizinhos (Figura 1). Os dados dos nove quadra@es s passadas como parametros ao servidor. O servidor
unidos em um Unico arquivo, no qual € inserido O processa esta requisicio e retorna os dados sebre a
cabecalho SVG, que € retornado a aplicacéo at&és linhas de dnibus e um arquivo SVG com o mapa da
rede. Outros dados como as listas das ruas por ondfegigo correspondente. No cliente, o arquivo é didrs
passam as linhas de Onibus e os seus horarios, ségbjetos sdo desenhados na tela do celular, finaliza
armazenados em tabelas do BD do sistema. ciclo. No caso de interagbes do usuario, tais como

deslocamento do mappan) e selecdo de exibicdo do
tracado de uma linha de 6nibus, é feita uma regfiosi
< indicando como parametros, respectivamente, adtireg
L2

dopanou a linha de 6nibus selecionada.

O servidor é responsavel por receber as requisicées
remotas den aplicacdes clientes, instaladas em varios
aparelhos celulares. A partir do tipo de requisigie
manipula os dados cartograficos através de pesquisa

\//

, ao BD, e transforma-as em dados manipulaveis pela
Figura 1 — Exemplo divisdo da tela em quadrantes aplicacéo cliente. Foi usado o modelo MVi@o(el-
View-Controlle) na implementagédo [14]. A camada

A localizacdo do usuario, a partir da qual séo . . ~ .
P . iew serve para interacdo com a camada cliente, tarefa
buscados os quadrantes, € obtida através de GPS. é P ¢

; ~ esempenhada por um arquivo JSP que espera a
Interacao do, SMALL GPS. com o GPS do celular conexdo de um cliente. Quando esta ocorre, a camada
ocorre através da APlocation que encapsula este

processo. Neste trabalho foi utilizado um gerador d controller manipula os dados obtidos pela caméda

eventos externos que acompanha o simulador e ere repassa-os a cam del que estrutura uma pes-
q P 9 %uisa que traz os dados a serem passados ao usuario
coordenadas como em um GPS real.

Os resultados da pesquisa sdo estruturados em um
arquivo SVG que recebe um nome baseado em um
ndmero randémico, gerado de forma a nunca se repeti
) _ . _ Os arquivos SVG sdo excluidos periodicamente com

A arquitetura (_ascolh|da foi a clle_r1te-§erV|dorUG:1 uma rotina automatica, para liberar espaco em disco
se mostra vantajosa para uma aplicagdo para celularg,irog dados, como tabelas de horérios, sao refmsna

aparelho com p:derl_ Ilmlfadol_ de qrmazeln%mento €3 camadaontroller que devolve os resultados para a
processamento. A aplicagéo cliente é instaladarem U ¢, dajiewque os envia ao cliente.

celular, e a servidor em um computador remoto que

contém o BD. Este banco é acessado através de UM3 4 Funcionalidades
aplicagdo Java/JSP, que é invocada pela aplicagdo

cliente. O servidor recebe alguns parametros delaco
com as opgOes escolhidas pelo usuario e a pos@éo d
GPS, que séo utilizados na construgdo das pesquis

(queries. A Figura 2 ilustra este processo.

3.3. Arquitetura

Apo6s uma requisicdo do cliente, 0 mapa € montado
ae exibido ao usuario, inicialmente, com as ruameds
Je locais de interesse e um ponto que representa a



localizagdo atual do usuario (Figura 3a). Depois qu  relagdo aos trabalhos académicos analisados, for un
mapa € exibido, pode-se acessar o0 menu e optar pomapeamento urbano a localizacdo via GPS,
fazer zoom in No inicio o0 mapa é apresentado com caracteristica ndo encontrada em nenhum delesaAind
afastamento maximo, mas, aposz@om in pode-se  a integracdo de mapeamento de linhas de 6nibus nest
fazerzoom ougté o nivel de afastamento original. contexto mostra-se uma novidade, ja que nenhum dos
O menu principal da aplicacdo possui dois itens: aplicativos analisados possui essa caracteristica.
opcOes e selecdo de linhas de Onibus. O primeiro Estad em andamento a criagdo de uma intetfaee
permite alterar pardmetros de configuragdo, como adriendly para adicdo das informagfes no BD, pois isto
cores do mapa. O segundo possibilita selecionar umasta sendo feito diretamente através de scripts. SQL
linha de 6nibus. Apds esta selecdo surgem trésegpcd Como trabalhos futuros, pretende-se incluir o
itinerario por escrito, que lista todas as ruasouess o mapeamento das estacbes de metrd, abrangendo os
Onibus passa; itinerario no mapa, para exibir autac usuarios desse tipo de transporte. Outra adicdo ao
no mapa as linhas graficas dos itinerarios dosudnila sistema seria a pesquisa por ruas e locais desstr
cor predominante da empresa de transporte respginsdvque consiste na inclusdo de informagfes extras no
por ela (Figura 3b); e tabela de horarios. Aperas o banco de dados. Por Ultimo ha a possibilidade de
Onibus que passam perto do local onde o usuario sentegracdo com o sistema de GPS implantado nos
encontra estardo disponiveis para sele¢do, ou a®ja, Onibus, que vem sendo utilizado em fase experirhenta
Onibus cuja rota passe dentro do quadrante onde @m trés veiculos pela Companhia Carris. Se o sistem
usuario esta ou de um dos oito quadrantes vizinhos.  atual se expandir e se for disponibilizado parassme
ot ] [T 1 publico viaweb servicespor exemplo, sera possivel
@ b estudar sua integragdo ao SMALL GPS.
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