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RESUMO

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de uma solugédo de
rastreamento com o auxilio de um GPS integrado a um telefone celular, que
envia informagdes de localizagdo para um banco de dados na internet que é

responsavel pelo armazenamento do historico e do percurso realizado.

A solucao desenvolvida foi implementada utilizando um médulo GPS e
um celular com tecnologia Bluetooth para que houvesse a conexdo entre os
dois dispositivos. Através do celular, o envio das informacdes para a internet é
realizado por GPRS (servigo disponivel na rede de telefonia mdvel nao

baseado em voz).

Com o envio das informacdes para a internet e 0 armazenamento em um
banco de dados, foi utilizada a APl do Google Maps, disponivel gratuitamente,
para comprovar na internet o percurso realizado e a localizagdo do celular

rastreado.

Nesta solucéo foi utilizada a ferramenta NetBeans para desenvolver a
aplicagcao do dispositivo moével, que obtém do moddulo GPS os dados de
localizacao (latitude e longitude). A aplicacdo Web foi desenvolvida utilizando a
ferramenta Microsoft Visual Studio 2005 e o banco de dados utilizado € o SQL
Server 2005. A linguagem de desenvolvimento da aplicagdo do celular foi Java
J2ME e para a aplicagao Web foi utilizado ASP.NET/C#.

Palavras-chave: GPS, bluetooth, J2ME, ASP.NET, C#, Banco de Dados
SQL Server.
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CAPITULO 1 — INTRODUCAO

Neste capitulo é feita a apresentagdo deste trabalho de projeto final

descrevendo tdépicos como motivagéo, objetivos e a estrutura da Monografia.

1.1 MOTIVACAO

A internet tem revolucionado o mundo computacional e das
comunicagdes de uma forma nao vista anteriormente. A invengao do telégrafo,
telefone, radio e computador prepararam um ambiente para uma integragao
nunca imaginada. A internet tornou-se um mecanismo de disseminagao da
informacgé&o e interagado entre individuos e seus computadores, independente de
sua localizagao geografica. Além de representar um dos mais bem sucedidos
exemplos dos beneficios da manutencdo do investimento e do compromisso
com a pesquisa e o desenvolvimento de uma infra-estrutura para a informacao.
[INTERNET SOCIETY, A brief of the Internet — 15/10/2008]

Com isso, a internet tornou-se um dos mais importantes meios de
comunicacdo no mundo, possibilitando a obtengcdo e a troca de informacgdes
dos mais diversos tipos. Com a mesma velocidade de crescimento, a rede de
telefonia movel tornou-se também outro meio de comunicagdo que se

moderniza a cada dia que passa.

Diante de tanta diversidade tecnoldgica disponivel, que esta em
constante e crescente modernizagéo, tornou-se viavel desenvolver um projeto
como este, utilizando a rede mundial de computadores e a disponibilidade da

rede de telefonia moével.

Entretanto, por maior que seja a modernizagao e a disponibilidade do
sinal das antenas que formam a rede de telefonia celular, ainda esbarramos em
alguns problemas, como: falta de sinal em locais muito abaixo do nivel do solo,
perda de comunicagcdo do GPS em locais onde existem barreiras solidas, como

tuneis, garagens subterraneas, prédios e etc.
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Mesmo com a existéncia dessas barreiras, pelas quais teria que deparar
na criagcao deste projeto utilizando GPS como uma parte da solugao, foi na
aviagado que notou-se a necessidade de se conseguir rastrear praticamente em
tempo real, dependendo unica e exclusivamente de um bom sinal de celular e a
internet como meios de comunicacio para o envio e a visualizacao dos dados,

respectivamente.

Na aviacao, quando se voa de planador, um avido que nao possui motor,
€ comum acontecer de chegar a uma determinada altitude, ainda segura,
porém baixa, que € preciso decidir o melhor local de pouso, tendo em vista a
impossibilidade de ganhar altitude para prosseguir no voo normalmente devido
a uma série de fatores externos que envolvem o véo de planador. A parte ruim
€ que, na maioria dos casos, esses pousos ocorrem longe do aerédromo local,

por exemplo, em alguma plantacao, fazendas e locais descampados.

Nessas eventualidades, o piloto, que sempre voa com um GPS, entra
em contato por celular com sua equipe para dar as coordenadas do local onde
pousou e ser resgatado. Logo, como sao duas coisas que o piloto sempre vai
carregar durante um véo de planador, surgiu a idéia de integra-los e, assim,
disponibilizar uma solucdo em que se pudesse acompanhar por meio da

internet o trajeto que esta sendo percorrido pelo planador.

Contudo, para facilitar a demonstracdo e comprovagao dos dados e
trajetos percorridos, todos os testes serdo feitos em automdéveis. O caso do
planador foi apenas um exemplo de aplicacdo onde houve a motivacdo da

realizagao do projeto.

1.2 OBJETIVOS

O projeto tem como finalidade, o desenvolvimento e a implementagao de
uma solugao de rastreamento que utilize um celular GSM e um médulo GPS
com tecnologia Bluetooth para se comunicar com o aparelho celular. E, a partir
desta comunicacgao, desenvolver um sistema para ser instalado no celular, que

obtenha os dados de posicionamento geografico, para que, através da rede de
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telefonia celular (GPRS), possibilita o envio de dados para a internet e gravar
em Banco de dados o historico de posi¢oes ocupadas pelo dispositivo

rastreado.
Os objetivos especificos do trabalho sao:

a) Conectar o celular no GPS via Bluetooth e integrar através de

software desenvolvido

b) Obter dados de Posicionamento Geografico, como:
a. Latitude
b. Longitude

c. Data e Hora

c) Enviar dados coletados, para um Banco de Dados disponivel na

internet

d) Armazenar dados recebidos do celular e disponibilizar uma
interface Web que trace o caminho percorrido pelo objeto

rastreado no Google Maps®

1.3 ESTRUTURA DA MONOGRAFIA

Este projeto constitui-se de quatro capitulos, incluindo a introdugao.

Segue uma breve descrigao:

e Capitulo 2 — Referencial Tecnoldgico — aborda os principais conceitos
e definicdbes envolvidas neste projeto final, como J2ME,
ASP.NET/C#, Telefonia Mével, GPRS, dentre outros.

e Capitulo 3 - Desenvolvimento - descricdo detalhada do
desenvolvimento propriamente dito, deste projeto. Citando-se todas
as ferramentas utilizadas, descrigdes detalhadas de cdédigo
desenvolvido nas aplicagdes, detalhes da implementacgao, dos testes

e dos resultados obtidos.
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e Capitulo 4 — Conclusdes — descreve as principais conclusdes obtidas
neste projeto.
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CAPITULO 2 — REFERENCIAL TECNOLOGICO

Neste capitulo, faz-se referéncia teorica de todos os assuntos abordados

no desenvolvimento deste projeto.

2.1. Hardware

2.1.1. Telefonia Celular

A rede de telefonia celular € uma rede de telecomunicag¢des que foi
projetada para prover servicos de telefonia mével, ou seja, permitir a
comunicacado entre uma ou mais estacbes moveis, que podemos chamar de

telefone celular.

O telefone celular nada mais € do que um radio extremamente
sofisticado. O telefone foi inventado por Alexander Graham Bell, em 1876. Por
volta de 1880, Nikolai Tesla inventou a comunicagao sem fio através do radio,
que mais tarde, foi apresentado oficialmente por um italiano chamado

Guglielmo Marconi.

Com o passar dos anos, essas duas tecnologia se complementaram e,
assim, deu-se inicio ao surgimento dos telefones celulares. Porém, antes de
sua criagao, as pessoas que precisavam ter a capacidade de se comunicar de

forma movel, instalavam radio-telefone nos carros.

A chamada radiotelefonia funcionava por meio de uma antena central
por cidade e pouco mais de 20 canais em cada antena. Para se comunicar com
essa antena, era necessario que o carro tivesse um transmissor muito potente
para que estabelecer a conexdo com um dos canais disponiveis. Isso
significava que, o numero de pessoas que poderiam usar seus radios-telefones
simultaneamente, limitava-se ao numero de canais disponiveis na Antena, ou
seja, um numero muito baixo. [Oficina da NET, Construindo conhecimento —

Como funcionam os telefones celulares — 10/10/2008]
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O que ocorre na atual rede de telefonia celular € a possibilidade da
divisdo de uma cidade em pequenas células, permitindo a reutilizagdo de
frequéncia em uma mesma cidade. Logo, diversas pessoas podem usar seus

telefones celulares de forma simultanea.

Para entender melhor o conceito e o avang¢o da tecnologia na telefonia

celular, podemos exemplificar alguns conceitos:

¢ Half-duplex: Quando dois dispositivos se comunicam, utilizam
a mesma frequéncia, sendo que apenas um pode falar,

enquanto o outro dispositivo apenas escuta como é o0 caso

ilustrado na Figura 2.1.

Figura 2.1 — Comunicagéao Half-Duplex

¢ Full-duplex: Durante a comunicacdo entre dois dispositivos,
uma frequéncia é usada para falar e a outra frequéncia,
independente, apenas para escuta. llustra-se este caso na
Figura 2.2. Ambos os dispositivos podem se comunicar ao

mesmo tempo.

a -
. & S

Figura 2.2 — Comunicagao Full-Duplex
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Com isso podemos definir um telefone celular como sendo uma estacao
movel que funciona através de um sistema de comunicagdo sem fio, que
possui caracteristicas especificas, normalmente vinculadas a alguma geracao
de telefonia celular, como TDMA, CDMA, GSM, GPRS, EDGE, entre outras.

2.1.2. GPRS (General Packet Radio Service — Servi¢co de Radio de
Pacote Geral)

A tecnologia GPRS é uma tecnologia que aumenta as taxas de
transferéncia de dados nas redes GSM. Utiliza a comutacao de pacotes para o
transporte dos dados. E, diferente das tecnologias anteriores, que utilizavam
comutagado por circuito, o GPRS funciona como um servigco por demanda.
Estara sempre ativo, porém, o recurso necessario somente sera atribuido
quando houver necessidade de transferir dados, ou seja, utiliza comutagao por

pacotes.

O acesso ao servico GPRS pode ser limitado a cada operadora de
telefonia celular ou limitado pelo proprio aparelho celular caso ndo possua essa
tecnologia disponivel. Nos telefones celulares que possuem assinatura e
tecnologia disponivel, é preciso, normalmente, conhecer algumas

configuragdes de software e hardware para o funcionamento deste servigo.

2.1.2.1. Comutacao de Circuitos

Comutagao de circuitos funciona de forma dedicada, ou seja, quando é
necessario efetuar um transporte de dados, uma conexao é estabelecida entre
a origem e o destino e esta, permanece dedicada as duas entidades, durante

toda a chamada, até que a conexao seja interrompida.
2.1.2.2. Comutacao de Pacotes

A comutacdo de pacotes € um paradigma de comunicagéo de dados em

que pacotes sao individualmente encaminhados entre nés de uma rede através
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de ligagbes de dados tipicamente partilhadas por outros nés. [TANEBAUM
2003, 42 edigao].

A técnica da utilizagdo de comutagédo de pacotes na tecnologia GPRS
permite que varias entidades possam compartilhar os mesmos recursos, o que
permitira uma geréncia mais eficiente dos recursos de rede e também sua

capacidade.

2.1.3. Coordenadas Geograficas

As localizagdes no planeta Terra podem ser especificadas usando um
sistema de coordenadas esféricas. O sistema de coordenadas geograficas
funciona de acordo com os eixos da Terra. Sdo definidos dois tracados de
medida dos quais podemos chamar um de Latitude e outro de Longitude. A
Latitude é o angulo medido de um ponto qualquer na Terra, em relagao a linha
do Equador. O outro angulo chamado de Longitude é a medida do Meridiano
de Greenwich em relacdo a um ponto qualquer na Terra. A combinacao destes

dois pontos forma uma coordenada geografica.

As linhas constantes da Latitude sdo chamadas de paralelos. Elas
tracam circulos na superficie da Terra, mas o Unico paralelo que forma um
circulo perfeito € a linha do Equador que possui Latitude de 0° As linhas
constantes de Longitude sdo chamadas de Meridianos, elas passam pelo
Meridiano principal que é chamado de Greenwich. Ao contrario dos paralelos,

os meridianos sao circulos perfeitos e nao sao paralelos uns aos outros.

2.1.3.1. Margem de Erro

Na portaria numero 006 de 20 de janeiro de 2003 da ANATEL (Agéncia

Nacional de Telecomunicacgdes), ttm-se o seguinte artigo:

“Art. 3° O valor numérico da coordenada indicada no sistema geodésico WGS-
84, considerado aqui, como uma grandeza mensuravel, deve ser definido de

modo a que o desvio maximo deste ao padrao de referéncia nacional, conforme
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estabelecido pelos 6érgaos competentes na esfera da Administragao Publica
Federal, seja inferior a 1” (um segundo) para latitude e longitude geodésicas e
de 100m (cem metros) para altitude elipsoidal, ja considerados quaisquer erros
sistematicos ou aleatérios nos processos de medicdo e/ou conversao

utilizados.” [www.anatel.gov.br — 10/10/2008]

2.1.4. GPS (Global Positioning System — Sistema de Posicionamento
Global)

O uso de sinais de radio para determinar a posi¢do foi um avango
significante na navegacao. O equipamento de radio-navegacao funcionou na
época da Il Guerra Mundial quando foi desenvolvido o RADAR - Radio
Detection and Ranging — e a capacidade de medir lapsos de tempo entre
emissao/recepcao de ondas de radio.

O GPS surgiu a partir de interesses militares e foi muito usado pelos
Estados Unidos, na guerra do Golfo, para orientar os misseis para o alvo. O
GPS é um sofisticado sistema eletrénico de navegagao, baseado em uma rede
de satélites que permite localizagdo imediata em qualquer ponto da Terra com
uma precisao muito alta. Consiste basicamente em trés partes: um sofisticado
sistema de satélites orbitando ao redor da Terra, estacdes rastreadoras

localizadas em diferentes pontos do globo e os receptores GPS.

Com 26 satélites disponiveis orbitando na Terra a 20000 km de altitude,
a qualquer momento, pelo menos 5 (cinco) satélites estarao sobre o céu do
receptor de um usuario em qualquer ponto do mundo. O sistema GPS se
baseia no principio de triangulagdo, segundo o observador conhece a posi¢cao
de um conjunto de satélites em relagdo a um referencial inercial e a sua
posicao em relagcao a este conjunto, e obtém sua prépria posi¢ao no sistema de

referencia.[Wikipedia — Sistema de Posicionamento Global — 18/10/2008]

O receptor tem que conhecer as localizagdes dos satélites. Uma lista de

posicdes conhecidas como almanaque, € transmitida de cada satélite para os
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receptores. Controles em Terra ficam rastreando os satélites e os mantendo

atualizados.

2.2. Software

2.2.1. Plataforma Java e Biblioteca J2ME

A plataforma Java é uma linguagem de programacéo orientada a
objetos, desenvolvida pela Sun Microsystems. E uma linguagem de alto nivel,
com sintaxe extremamente similar ao C++, bem estruturada, extensivel e

segura. [Sun Microsystems]

Dentro da plataforma Java, utilizamos a biblioteca J2ME (Java 2 Micro
Edition) que disponibiliza um ambiente flexivel e robusto para o
desenvolvimento de aplicagbes para dispositivos modveis. Os principais
componentes do J2ME sdo o CDC (Connected Device Configuration), o CLDC
(Connected Limited Device Configuration) e o MIDP (Mobile Interface Device

Profiles).

2.2.2. World Wide Web

Inicialmente, no inicio da década de 70, a internet estava limitada as
universidades e instituicdes de pesquisa. Posteriormente, os militares adotaram
a tecnologia e, finalmente, o governo dos Estados Unidos da América, decidiu
permitir o acesso a Internet para propdsitos comerciais. Quando essa decisao
foi tomada, havia um ressentimento entre as comunidades de pesquisa e
militar, pois se achava que os tempos de resposta ficariam péssimos, devido a

“rede” poder ficar saturada com tantos usuarios. [H.M. Deitel, 2003]

E, na verdade, ocorreu o oposto. As empresas rapidamente perceberam
que, fazendo uso eficaz da Internet, elas poderiam refinar suas operagdes e

oferecer novos e melhores servicos para seus clientes. As empresas
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comegaram a gastar enormes quantidades de dinheiro par desenvolver e
aprimorar sua presenga na Internet. Isso gerou uma feroz concorréncia entre
as operadoras de comunicagao e os fornecedores de hardware e software,
para atender a crescente demanda por infra-estrutura. O resultado € que a
largura de banda (isto €, a capacidade de transporte de informagdes das linhas
de comunicacgao) na Internet aumentou tremendamente, enquanto os custos do
hardware cairam verticalmente. E amplamente aceito que a Internet
desempenhou um papel significativo no crescimento econdmico que muitas

nacdes industrializadas experimentaram na ultima década. [H.M. Deitel, 2003]

A World Wide Web permite que os usuarios de computador localizem e
vejam documentos baseados em multimidia (isto €, documentos com textos,
elementos graficos, animagdes, audios e/ou videos) sobre praticamente
qualquer assunto. Embora a Internet tenha se desenvolvido ha mais de 30
anos, a introdugdo da World Wide Web (WWW) foi um evento relativamente
recente. Em 1989, Tim Berners-Lee, da CERN (a organizagdo européia de
pesquisa nuclear), comegou a desenvolver uma tecnologia para compartilhar
informagdes por meio de documentos de texto com links. Baseando a nova
linguagem no bem estabelecido SGML (Standard Generalized Markup
Language — linguagem de marcagao generalizada padrao) — um padrao para o
intercambio de dados comerciais -, Berners-Lee chamou sua invencédo de
HTML (HyperText Markup Language — linguagem de marcagao de hipertexto).
Ele também escreveu protocolos de comunicacéo para formar a espinha dorsal
de seu novo sistema de informacgdes de hipertexto, que chamou de World Wide
Web. [H.M. Deitel, 2003]

2.2.3. Banco de Dados

Podemos entender por Banco de Dados, qualquer sistema que reuna e
mantenha bem organizada uma massa de informag¢des. Onde nessa massa de
informacgdes, possuimos alguns conceitos como: tabelas, registros, colunas,

relacionamentos, campos e etc.
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Um SGBD (Sistema Gerenciador de Banco de Dados) € usado para
armazenar as informagdes de uma forma que permita a pesquisa e consulta de
diversas maneiras. Esse SGBD adota um modelo de dados, que, atualmente, o
mais adotado é o modelo relacional, onde as estruturas tém forma de tabelas,

compostas por linhas e colunas.

Os Bancos de Dados sdo o método preferencial de armazenamento de
informacdes em aplicagdes multiusuario. Entretanto, podem ser comumente
utilizadas para muitos programas de correio eletrbnico e organizadores
pessoais, por exemplo, que baseiam suas tecnologias padronizadas em Banco
de Dados.

2.2.3.1. Microsoft SQL Server

Um aplicativo de Banco de Dados €& um software exclusivo para
gerenciamento de um Banco de Dados. Estes softwares, geralmente,
abrangem uma variedade de necessidades e objetivos especificos, fornecendo

uma interface para gerenciamento e manipulagado de um Banco de Dados.

Um exemplo de aplicativo de Banco de Dados € o Microsoft SQL Server,
um software desenvolvido pela Microsoft para o gerenciamento do Banco de
Dados relacionais. Neste software, a Microsoft fornece uma plataforma de
dados produtiva, robusta, confiavel e que permite que vocé execute alguns
aplicativos de missao critica, reduzindo o tempo e o custo com o

desenvolvimento e gerenciamento de aplicacdes.

2.2.4. ASP.NET

O ASP.NET é uma linguagem de programacéo voltada para a Web e
baseada no .NET Framework. Assim, herda todas as caracteristicas deste
Framework, podendo ser escrita em varias linguagens, como C# e Visual Basic
.NET.
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E através de um componente do IS (Internet Information Service) que o
.NET Framework é interpretado, possibilitando a exibicdo de paginas Web

dindmicas.

O .NET Framework é uma plataforma unica para desenvolvimento e
execugao de sistemas e aplicagdes. Todo e qualquer codigo escrito e gerado
pelo .NET podera ser executado em qualquer dispositivo que possua o

framework instalado.

2.2.5. Google Maps API

A API (Application Programming Interface) do Google Maps, disponivel
gratuitamente na internet, possibilita tragar rotas e definir a localizagdo de um

determinado dispositivo no mapa.

E uma interface que roda pela Web e disponibiliza um nimero muito
grande de utilidades e ferramentas, para manipulacdo de mapas. E, ao
adicionarmos conteudo e variaveis a esses mapas, pode-se consumir uma
variedade de servigos gratuitamente, como distancia entre dois pontos, melhor

rota para um determinado destino, entre outros.
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CAPITULO 3 — DESENVOLVIMENTO

Este capitulo trata das especificacbes técnicas dos dispositivos

envolvidos neste projeto e da implementacgao.

Primeiramente fala-se a respeito da descricdo técnica de cada
dispositivo, em seguida, sera apresentada a topologia do projeto. Com esta
breve descricdo técnica, sera explicado o desenvolvimento do software
utilizado no celular para efetuar a conexdo com o GPS, da interface WEB que
foi desenvolvida para receber os dados que o celular enviara, para ser gravado

no Banco de Dados.

E, por fim, a interface WEB desenvolvida para o suposto usuario que
contrataria o servico de rastreamento disponivel, a fim de obter a rota do seu

carro tragcada em um determinado periodo de tempo, através do Google Maps.

3.1. Especificagdes Técnicas

Nesta secao sao apresentados todos os dispositivos utilizados e suas

especificagoes técnicas.

3.1.1. Telefone Celular Nokia N73

O modelo utilizado possui um sistema operacional Symbian OS v9.1 e
uma plataforma de desenvolvimento S60 3rd Edition que possibilita
desenvolver um software na linguagem Java para ser instalado no celular e

obter os dados do GPS. llustra-se o celular na Figura 3.1.
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Figura 3.1 — Celular Nokia N73

Possui suporte de dados as tecnologias WCDMA, HSCSD, CSD,
EGPRS e GPRS. Esta ultima, a tecnologia utilizada para enviar os dados

obtidos para a internet.

Além dessas tecnologias, suporta conexdes por Infravermelho, USB 2.0
(através de cabo Nokia CA-53) e Bluetooth, que se utiliza para conectar o

celular ao GPS.

3.1.2. Receptor GPS Bluetooth (BT-572F)

Conforme a ilustragcdo da Figura 3.2 e 3.3, o dispositivo Receptor GPS
foi escolhido por seu tamanho compacto, baixo custo e pela disponibilidade da
tecnologia Bluetooth, n&o sendo necessario o0 uso de cabos para a

comunicagao entre o dispositivo e o telefone celular.

Figura 3.2 — Receptor GPS BT-572F
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E um GPS desenvolvido para obter um 6timo desempenho a baixo
custo. Possui 44 canais disponiveis para recepcao de dados via satélite, um

curto tempo de inicializagdo e uma rapida aquisicdo de sinal.

Figura 3.3 — Receptor GPS BT-572F na palma da méao

O Bluetooth versao 2.0 possibilita uma conexdao com outro dispositivo
numa distancia de até 10 metros. Possui trés led's indicadores nas cores Azul
(Status do Bluetooth), Vermelho (Carga da bateria baixa) e Verde (Carregando

bateria).

3.1.2.1. Bluetooth

O Bluetooth, nada mais € do que uma tecnologia que permite uma
comunicagao simples, rapida e segura entre dispositivos como: computadores,

smartphones, telefones celulares, mouses, fones de ouvido, entre outros.

Bluetooth € um padréo global de comunicagdo sem fio e de baixo
consumo de energia e que possibilita a comunicagdo e a transmissao de
dados, em modo full-duplex, entre dois dispositivos compativeis com a
tecnologia. A transmissao de dados é feita através de radiofrequéncia,
possibilitando que um dispositivo encontre o outro, independente de sua

localizagdo, limitando-se apenas, a estar dentro do limite de abrangéncia.
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Além disso, como o Bluetooth foi criado para funcionar em qualquer
parte do mundo, fez-se necessaria a adogdo de uma freqiéncia de radio
aberta, que fosse padrdo em qualquer lugar do planeta. O Bluetooth utiliza
basicamente dois padrdes para efetuar a ligagdo entre emissor e receptor. O
SCO (Synchronous Connection-Oriented) e ACL (Asynchronous Connection-

Less).

O SCO é responsavel por estabelecer uma conexao sincronizada entre o
dispositivo master e o dispositivo escravo. Desta forma, normalmente o SCO
acaba sendo utilizado para o envio continuo de dados, como voz. Por funcionar

dessa forma, o SCO nao permite o reenvio de pacotes de dados perdido.

O ACL por sua vez, estabelece uma conexao assincrona, entre emissor
e receptor. Desta forma, permite o reenvio de pacotes de dados perdidos,

garantindo a integridade das informacdes trocadas entre os dispositivos.

3.2. Topologia do Projeto

A topologia a ser utilizada no projeto esta descrita na Figura 3.4.

= /" Provedor de Hospedagem ™,
/ Solugdo Integrada’, na Internet (Locaweb)
GPS e Celular

Servidores de Aplicacic WEB

Interface WEB integrada
ao Google Maps
Computador com Acesso

a Internet

-

Servidores de Banco de Dados

b &
&7 &0

Figura 3.4 — Topologia do Projeto

Visualizam-se duas vertentes principais na topologia deste projeto. A
primeira delas sendo a solugao de integragao entre Celular e GPS, que envolve
desenvolvimento de software para efetuar essa integracdo entre os dois

dispositivos. A segunda, trata-se de um provedor de hospedagem em que
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disponibilizaremos a Interface Web responsavel por comunicar o usuario a

respeito da localizagao dos dispositivos GPS.

3.3. Aplicativo Java - Interface do Celular

Esta, sem duvida, foi a parte mais desafiadora de todo o projeto, pois
envolvia uma linguagem de programacado que nao possuia tanta afinidade e
nao havia outra alternativa a nao ser desenvolver um software que se

conectasse ao GPS através desta linguagem.

Aprimorando-se o conhecimento sobre tecnologia Bluetooth e também o
conhecimento basico sobre a linguagem de programagdo Java, tornou-se

possivel o desenvolvimento deste aplicativo.

Durante as pesquisas na internet, foram encontradas classes para
realizar a conexao de dispositivos que possuissem Bluetooth. Tal classe foi
desenvolvida e publicada em um WebSite da internet por Sergio Estevao.

[http://sergioestevao.com/blogs/midp — 2008]

Das classes encontradas, foram utilizadas especificamente as classes
que efetuam a pesquisa de dispositivos GPS e que gerenciam a conexao que

pode ser realizada entre os dispositivos.
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public String getServicelURL (int devicelD) [ ]

Figura 3.5 — Classe BTManager e métodos disponiveis

Na Figura 3.5, ilustra-se a classe responsavel por gerenciar a conexao
Bluetooth do celular. Existem varios métodos dentro da classe, porém, serao
apresentados alguns exemplos, de acordo com sua relevancia para o

entendimento:

e getRFCOMM _UUID() — Este método nos retornar um array de
objetos que utilizam um SPP (Serial Port Profile — Perfil de
porta Serial) para realizar conexdo com outros dispositivos,
isso, devido a especificagao feita no método, que o retorno
deveria conter apenas dispositivos desta natureza, que no
caso é especificado pelo UUID (Universally Unique Identifier —
Identificador Unico Universal) 0x1101;

e findDevices() — Encontra todos os dispositivos que estao

contidos no array de objetos encontrados no método anterior.
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e getDeviceName(int devicelD) — Depois de encontrado os
dispositivos Bluetooth disponiveis para conexao, utilizamos

este método para mostrar seus respectivos nomes.

Outra classe importante € a GpsBt que fica responsavel por estabelecer
a conexao entre os dispositivos depois de encontrados. A Figura 3.6 mostra os

meétodos encontrados nesta classe.

W AppGPS - Netlleans IDE 6.1

File Edt Miew Mawigate Source Refactor Build Bun Profile Werzioning Tools Window Help

e ] 9 | Defaicorfigraion  v] B P Ep- @ -
E 2| BTManager java H..Q.Gps&}ava K_gtncdunuv: 8|4 BuetocthGPSeSet jova B
(eE-g-aeFEerelae 5|4

= i3 BTATIC GpSEU Inscamceq) [1.. .7

- [+] public GpsBt() [{...

|

E“ 5] -5:'.1.]:1110 vold setDevice (String btlUrl, Sctring btMame) ||

[

= public boolean isConnected()

? 7]

g i -3]'-52'11':' vold atart{) [{...}]

®

public woid stap ()
&+ ] public woid rum()

:‘.‘: ..]

public void readlMEASentences () _- . 1]

5] public Location getLocatiomi)

| public void connecty) [i...1]

i public woid olosa ()

Figura 3.6 — Classe GpsBt e seus métodos

Para estabelecer a conexao, esta classe é instanciada na tela principal
do aplicativo e através do método start(), € inicializada uma Thread que faz a
chamada do método run(). Com isso, torna-se possivel efetuar a conexao via
Bluetooth com o dispositivo encontrado e selecionado pelo usuario através da

tela principal.
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A partir deste instante ja é possivel obter os dados geograficos de
localizacédo através do dispositivo GPS conectado ao celular. Desta maneira,
torna-se necessaria a utilizagado de outra classe que faz a leitura correta dos
dados que s&o obtidos no GPS, ilustrada na Figura 3.7. Da forma como o GPS
obtém e transmite os dados recebidos do satélite, quando se efetua a leitura
sem o uso de um software geografico, jamais poderia ser compreendido por se
tratar de uma sequéncia de caracteres que formam uma sentenca. Esta
sentenga precisa ser traduzida para o bom entendimento e a posterior

aplicagao em um software qualquer de posicionamento geografico.
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Figura 3.7 — Classe Location

Além de declarar diversos atributos (variaveis da classe), esta classe
possui apenas um meétodo responsavel por separar os dados contidos na

sentencga que € obtida do GPS e atribuir seus devidos valores a cada atributo.
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Cada atributo sera utilizado para preencher a tela principal com o valor

que vai ser mostrado para o usuario, pois uma vez que a classe seja

instanciada e o método tenha sido executado, todos os atributos possuirdo

valores para serem exibidos na tela.
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Figura 3.8 — Classe BluetoothGPSMidlet

Na Figura 3.8 e 3.9 ilustra-se o codigo fonte do formulario que exibe

todos os valores

desenvolvido.

para o0 usuario. Essa € a tela principal do aplicativo
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Figura 3.9 — Métodos da Classe BluetoothGPSMidlet

Ao desenvolver um software ou aplicagao na linguagem Java utilizando
J2ME, MidLet é um termo usado para designar o formulario que sera
visualizado pelo usuario. Por analogia, podemos comparar a uma pagina web
que visualizamos através de um navegador qualquer, como Internet Explorer,

FireFox, entre outros.

Quando se cria um MidLet alguns métodos sao criados
automaticamente, pela propria ferramenta de desenvolvimento, como:

destroyApp(), pauseApp(), startApp().

Os outros métodos foram utilizados para executar acbes de controle e

interagdo com o usuario.

7

e nitMainForm() — é responsavel por mostrar para o usuario no

momento em que o aplicativo comega a ser executado no celular,
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os dados do formulario inicial que segue basicamente um padréo
e pode ser customizado, que nao foi o caso neste projeto.
initGPSForm() — Depois que o aplicativo é inicializado e o
formulario inicial € carregado, este método é executado para
mostrar os dados do GPS que serdo visualizados pelo usuario
com os campos, Status, Qualidade do sinal GPS, Satélites,
Latitude, Longitude e etc.

CommandAction() — principal fungdo detectar qual a agdo que o
usuario realizou ao clicar em alguns dos botbes do celular que
correspondem ao menu disponivel no formulario da tela principal

deste aplicativo.
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BTManager java 3| [£] GpsBtiava €] Locationjava & | [}® BuetoothGPSiidiet java*

PE-E-ATFEFreR aNeH L
= public woid rum({) {
Aactive = gryue:
wvhile (acciwve) {
swictch (state) {
case (5TATE IDLE):
try |
Foda a cada dez segundos
Thread.sleep(10000) ;
} cacch (InterruptedExceprion &) {
e.printStackTrace () :
¥
break:
case 15‘TATE_5‘E‘AEE‘H:|:
chojiceGps.delecmh]l] () 2
gpaForm. secTicker (new Tieker ("Procurando disposicivos...")):
ETHanager.instance() .find (ETHanager . et RFCOMM UUID() ) ;
int =ize = BTHManagsr.instance() .brlevicesFound.size():
for (int i = 0; i < gize: i4++) |
choiceGps. append (BTManager . instance() .getDevicelams (i), nu.

¥
gpsForm. secTicker (Aull)
if | size == 0){
display(new Alert ("Nenhum dispogitivo encontrado™)):
}
dnl:tinn{STATﬁ_IﬂLE];
breaak:
case (STATE READING):
GpaBt gpsBt = GpaBt.instance():
if (gpaBr.isConnscrad)){
gpaScace,secText ("Conectado™) ;
Location location = gpsBr.getlocationd);
gqualicy.secTexc (locacion.qualicy+ ")
latitude.secTexe (location. latituds + location.northHemi);
longicude.secTexc (locacion. longitude + location.eascHemi)
time . setText (location.utch:
satellite.setText (location.nlat + ""):
leitude.secTexe (location.aleivuds + location.altitudeUnit
tey |
Connsctor.open("heep: www. infodev.com.be/gpa/ Rece
} catch (IQException ex)
ex.print3tackTrace():

a

{
gpasStace,.secTexc ("Desconsctado™) ;

¥
Figura 3.10 — Método run() usado no MidLet para mostrar dados do GPS

e run() — este método é responsavel por instanciar a classe GpsBt
que consequentemente ira percorrer internamente todas as

classes que foram mostradas anteriormente, através da heranga
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entre cada uma delas, mostrando assim os dados obtidos através

do GPS na tela principal do aplicativo.

3.3.1. Demonstragao pratica

Na Figura 3.11 ilustra-se a utilizagdo pratica, depois de instalado o

aplicativo no celular.

F o Aplicativos u!.

7%;3 L2%2 P

Lifebiog Radio RealPlayer

2 D o

Flash player MI

Figura 3.11 — Abrindo Aplicativo instalado no celular, BluetoothGPS

Abrindo a listagem de aplicativos instalados no celular, escolhe-se a
opgao que se refere ao aplicativo desenvolvido que foi instalado,
BluetoothGPS.

Na Figura 3.12 pode-se observar a tela principal onde seréo visualizados
os dados obtidos do GPS.
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. GPS Info

sem sinal GPS

Sem sinal GPS
- it —t—

Sem 'sinal GPS
Longitude

Sem sinal GPS
Time

N/A

Satellite

Figura 3.12 — Tela inicial do Aplicativo

Como na Figura 3.12 a conex&o ainda n&o estava estabelecida, clica-se
no botdo Procurar, em seguida, abre-se o formulario de pesquisa mostrado na
Figura 3.13.

Figura 3.13 — Tela de Procura de dispositivos GPS
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Logo em seguida, escolhe-se a opgao de Pesquisar conforme a Figura
3.14.

Selecionar

Figura 3.14 — Executando comando para iniciar pesquisa de dispositivos

Apos selecionar a opgao pesquisar, o aplicativo BluetoothGPS ira iniciar
a procura por dispositivos com Bluetooth ativado e disponivel para conexao.
Para que o aplicativo nao fique parado sem que o usuario seja informado do
que esta acontecendo, uma mensagem fica passando na parte superior do
formulario informando que a pesquisa por dispositivos esta sendo realizada,

conforme podemos visualizar na Figura 3.15.

" Procura de GPS

ando

Figura 3.15 — Aplicativo durante a pesquisa de dispositivos
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Apés cerca de 5 segundos o dispositivo GPS é encontrado e aparece na
tela para ser selecionado dentre quaisquer outros dispositivos que pudessem

vir a serem encontrados, ilustrado na Figura 3.16.

Figura 3.16 — Resultado da pesquisa. Listando o(s) dispositivo(s) encontrado(s)

Com a lista de dispositivos preenchida apds a pesquisa, escolhe-se o
menu Opgdes e seleciona a opgao Selecionar, em seguida, o aplicativo volta a
tela principal j4 com a conexdo entre o celular e o dispositivo GPS realizada,

conforme ilustrado na Figura 3.17.

onec tado
0

0000.0000N

00000.0000E
115951.000

Satellite

Figura 3.17 — Celular conectado ao GPS
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Porém, o GPS estava conectado, mas nenhum sinal de latitude e
longitude havia sido obtido, motivo que pode ser justificado pela localizagdo do

GPS, na janela e dentro de casa, conforme a Figura 3.18.

Figura 3.18 — GPS Piscando apds conexao estabelecida

Pelo fato de nao ter sido possivel obter os dados de latitude e longitude,
o GPS foi reposicionado. E, conforme as Figuras 3.19 e 3.20, o GPS

encontrava-se sobre o telhado da casa vizinha.

Figura 3.19 — GPS posicionado no telhado do vizinho
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Figura 3.20 — GPS no telhado do vizinho

Na Figura 3.21, verifica-se a comprovagdao dos resultados apods a
mudang¢a de posi¢do do GPS, para um local aberto sem obstaculos de

construgcao como o teto de uma casa, paredes e etc.

(onectado

1

1550.63225
naitude

04758.6772W

030934.106

satellite

Figura 3.21 — Tela principal do aplicativo apds reposicionamento do GPS

42



Conforme pode-se observar na figura 3.21, a coordenada geogréfica de
latitude era de 1550.6322S e de Longitude de 04758.6772W. Com essa
localizag&o realizou-se a demonstragéo através do Google Maps da localizagéo
deste ponto mostrado no celular. Para isso, precisamos definir algumas

conversoes.

3.3.2. Conversao de valores (NMEA para Decimal)

Para utilizar os dados obtidos através da conexao entre o celular e o
GPS, em aplicagcbes que permitem a visualizacdo de uma determinada
localizagdo geografica, é necessario converter do formato NMEA, interpretado
por dispositivos GPS para o formato decimal, o qual, torna-se entendivel na

linguagem cartografica.

A regra para conversao é simples. Devem-se separar os dois primeiros
digitos da sentencga referente a coordenada de Latitude e separa-los do resto
da sentenga de modo que restem dois algarismos antes do sinal de ponto. Os

algarismos separados representardo os graus, como na Equagéo 3.1.

1550.63225
l—IEgraus

Equacao 3.1 — Conversao Latitude (1° Passo)

Em seguida, o restante dos algarismos da sentenca referente a Latitude,

deve ser dividido por 60, de acordo com a Equacgéao 3.2.

50.6322 / 60 = 0.84387

Equacao 3.2 — Conversao Latitude (2° Passo)
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A Equacgao 3.3 mostra como é obtido o resultado final. Somando os dois
primeiros algarismos que foram separados no primeiro passo desta conversao

com o resultado obtido da divisdo por 60.

0.84387 + 15 = 15.84387

Equacéo 3.3 — Conversao Latitude (3° Passo)

Por fim, como a letra informada na sentenca do padrdao NMEA é a letra S
(Sul), por definigédo, representa a parte debaixo do Globo, em relagéo a linha do
Equador, que é conhecido como Hemisfério Sul e representado numericamente
com o sinal matematico negativo (-). E, também por defini¢do, o lado esquerdo
do Globo em relacdo ao meridiano de Greenwich, € chamado de Oeste e
também €& convencionado com o sinal negativo. Norte e Leste,
consequentemente possuem o sinal matematico positivo (+) em sua

representacdo numérica.

0.84387 + 15 ==15.84387

5 = Sul = sinal negativo
Equacao 3.4 — Conversao Latitude (4° Passo)

Realizando a mesma operagdo com a sentenca que representa a
Longitude do ponto informado pelo GPS, obtém-se o resultado conforme a

Equacao 3.4.
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04158.6772W
=

47 graus

58.6772 /60 = 0.97795

0.97795 + 47 =947.97795

W = Oeste = negativo
Equacéo 3.5 — Conversao Longitude (Todos os Passos)

Com a representagdo no formato decimal de -15.84387 graus de
Latitude e -47.97795 graus de Longitude, pode-se colocar no Google Maps,
que sera a ferramenta utilizada para visualizagdo das coordenadas geograficas
obtida pelo GPS. E assim, sera visualizada a representa¢ao do nosso ponto de
localizacdo que no caso dos testes realizados, foi no Guara Il

Essa ilustragdo pode ser visualizada nas Figuras 3.22 e 3.23.

/= ®-15.84388,-47.97796 - Goagle Maps - Windows Intemet Explorer
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Figura 3.22 — Print Screen da tela do Computador
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Demonstragdo com pouco Zoom na Figura 3.22. Aproximando-se do

ponto, verifica-se o endere¢o da rua e o conjunto onde estava localizado o
GPS.
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Figura 3.23 — Zoom no Print Screen para visualizar enderego das ruas

Desta forma, pode-se observar que a obtencdo das coordenadas
geograficas através do celular integrado com o GPS, funciona.

3.4. Aplicativo ASP.NET - Interface WEB

A interfface WEB também chamada de WebSite, ficara disponivel 24

(vinte e quatro) horas por dia, 7 (sete) dias por semana para ser acessado por
qualquer pessoa que possua conexao com a internet.

A interface Web é responsavel pela recepcao dos dados que serao
enviados pelo celular, pelo tratamento que envolve a conversao dos dados,
conforme mostrado no item anterior deste capitulo, e, ainda, pelo
armazenamento destas informagdes no Banco de Dados.
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3.4.1. Banco de Dados

O Banco de Dados utilizado para o armazenamento das informacdes é o
SQL Server 2005. Neste banco de dados teremos apenas uma tabela para o
armazenamento das informagdes, conforme a Figura 3.24 que descreve as

colunas desta tabela.

gps_ HistoricoPosicionamento
Column Mame Data Type Allow Mulls

2 cod_dispositivo int
latitude varchar(9)

longitude varchar(g)
data_hora datetime

T o

Figura 3.24 — Estrutura da tabela do Banco de Dados

A primeira coluna chamada cod dispositivo representa um codigo
enviado pelo celular do tipo numérico que na tabela corresponde a um numero
inteiro. Existem ainda, duas colunas chamadas latitude e longitude, que irao
armazenar as coordenadas geograficas. Ambos s&o do tipo varchar com
tamanho de 9 (nove) posigdes. E, por ultimo, o campo data_hora, que registra
a data e horario, com precisdo de milissegundos, em que aquele dado foi

inserido no Banco de Dados.

3.4.2. Recepcéao dos Dados

Uma vez que a conexao entre celular e GPS é estabelecida, os dados
passam a ser enviados para nossa Interface WEB a cada 20 segundos ou
qualquer outro intervalo de tempo que seja definido na aplicagdo Java,
desenvolvida para o celular. Para tanto, € necessario existir uma pagina Web
seja acessada pelo aplicativo Java, e os pardmetros da coordenada geografica
sejam enviados através da URL (endereco do WebSite) desta pagina, que

chama-se RecebeDados.aspx.
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Visualmente a pagina nao mostra absolutamente nada. Caso efetue-se
um teste abrindo a pagina em qualquer navegador, ela ficara em branco, pois a
unica fungao que possui, € de receber os dados que serdo passados pela URL
e retornar para o celular o horario que o registro foi inserido no Banco de
Dados. A seguir demonstra-se como isso ocorre, visualizando o cédigo-fonte
da pagina.

Nesta ocasido ja ndo € mais utilizada a linguagem Java para o

desenvolvimento da aplicagao. Utilizamos a linguagem C#, nativa do ASP.NET.

Na Figura 3.25 e 3.26 podem-se visualizar os métodos existentes na
pagina que recebera os dados da localizagdo do GPS no momento em que
estiver sendo enviado pela internet através da conexdao GPRS disponivel na

rede de telefonia celular.

14 public partial class RecebeDados : System.Web.UI.Page

{

16 protected vold Page_Load(object sender, Eventirgs e)

7 i
string latitude = Request.QueryString["latitude™];
string longitude = Request.QuervString["longitude™]:;

21 InsereCoordenadaGeografica(1,latitude, longitude);

244 private void InsereCoordenadaGeografica (int codDispositivo, string latitude, string longitude)
25 1
26 Base metodo = new Base():

gtring latitudeDecimal = defineSinal (latitude) + ConverteNMMEA Decimal (latitude);
string longitudeDecimal = defineSinal (longitude) + ConverteNMEA Decimal (longitude):

metodo.ExecutasSQL ("INSERT INTO gps_HistoricoPosicionamento (cod dispositivo, latitude, longitude) VALUES " +
"("™ + codDispositivo + ",'" + latitudeDecimal + "','" + longitudeDecimal + "')");
340 private string defimneSinal (string valor)

string retorno = "":
string direcao = valor.Substring(valor.Length - 1, 1}:
if (direcaoc = "3" || direcao = "W")
i
retorno = "-";

return retorno;

Figura 3.25 — Pagina RecebeDados.aspx (Parte 1)

48



2@ o e
RecebeDados.aspx ' RecebeDados.aspx.cs” | Base.cs| Default.aspx |

i

"% RecebeDados +  ;'¥Page_Load(object sender, EventArgs €)

460 private string Conver:eNHER_Dec;mal[szx;ng valor)
{

double calculo;

if (valer.Substring(0, wvaler.IndexOf("'.')).Length == 5)
{
int somador = int.Parse(valor.S5ubstring(0, 3)):
string numeroComvVirgula = valor.Substring(3, valor.Length = 4).Replace('."', ",")}

float numerc = float.Parse (numeroComVirgula):

ecaleulo = somadeor + (numero / &0) 2

else

{
int zomador = int.Parse(valor.Substzing(0, 2)):
string numeroComVirgula = valor.Substring(2, valor.Length - 3).Replace('.', ","}):
flpat numero = flpoat.Parse (numeroComVirgula):

caleulo = somador + (numero / 60);

return calculo.TaString() .Substring(0, 8) .Replace(’',', "."}:

Figura 3.26 — Pagina RecebeDados.aspx (Parte 2)

O primeiro método é executado quando a pagina é carregada e é
responsavel por recuperar os dados que o celular enviar. Apos a recuperagao
dos dados, chama-se o método InsereCoordenadaGeografica(). Com a
utilizacdo deste método a conversao dos dados do padrao NMEA para decimal
e a definicdo do sinal (positivo ou negativo) para a coordenada geografica, é

feita.

Com todos os parametros definidos, de latitude, longitude, horario,
numero de satélites detectados entre outros, executa-se outro método
responsavel por inserir os dados no Banco de Dados, € o ExecutaSQL(). Para
executar este método criou-se uma classe, denominada Base.cs, onde todos
os métodos de acesso a Banco de Dados que seriam necessarios, foram

criados. Esta classe pode ser vista nas Figuras 3.27 e 3.28.
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using System.Collections.Generic;
using System.Text;

using System.Data:r

using System.Data.SglClient;

Mol e P

M namespace Util

B 1

S public class Base

.0 {

i private SglConnection con;

&

34 public SglConnection GeraConexao ()

b {

i< string strfonexao =

- try

7 {

8 if (cn.S5tate = C

pi ) i

] return cn;

t2 else

ta {

t4 cn = new SglConnection (strConexao):

t5 cn.Open(});

tae return cn;

'8 }

g catch

Hil {

i1 on = new SglConnection (atrConexac) !
Figura 3.27 — Classe Base.cs (Parte 1)

24 cn = new SglConnection (strConexac):;

25 cn.Open();

26 recurn cmn;

[
oF"

(5]

Cn = New

cn.Open();

return cn;

bt

public SglDataldapter Gerahdapter(string strSQL)
i
cn = GeraConexao():
SglDatafdapter da = new SglDatalidapter (strSQL, cn):

return da;

public void ExecutaSQL(string strSQL)

i

GeraConexao () :

ommand cmd = new SglCommand (strS5QL, cn):

0

n
sq

cmd. ExecuteNonQuery () ;

cn.Clase () ;
cn.Dispose ()

Figura 3.28 — Classe Base.cs (Parte 2)
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A medida que o celular envia os dados para o Banco de Dados, a
interface Web os recebe e faz a inser¢cao de cada um dos dados enviados na

tabela existente.
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Na Figura 3.29 pode-se visualizar o trecho de cddigo, onde se utiliza um
método da linguagem Java no aplicativo instalado no celular, que ¢é

responsavel por enviar os dados via GPRS para Internet, na interface Web.

if (gpsBr.isConnscted()){
gpsState.gsetText ("Conectado™) 2
Location location = gpsBt.getlocation():
quality.setText {location.quality+"");
ie.secText | location. L de + location.northH
=.getText (location. longituds + location.ea
sacText (location.utc) ;

te.setText (location.nSat + "");
altitude.secText (location.altitude + location.alctitudelnic):;
tey {
Connector.openi("htip: wuw. infodeswr. m.br/FProjetoFinal/F beDados.aspx?latitude="+
laticude.getTexc () +"clongitude="+ longitude.getTexc()):

} catch (IQOException ex) d
ex.printStackTrace():
1

Figura 3.29 — Trecho de cédigo Java onde é acessada a Interface Web

3.4.3. Demonstracao Pratica

Apods a insercéo de todos os dados obtidos através do celular conectado
ao GPS, foi criada uma interface de visualizacdo dos dados que foram
registrados no Banco de Dados. Essa interface fica disponivel na internet,
através de um Website hospedado em um provedor de Hospedagem.
Pressupde-se que este servico de hospedagem funcione ininterruptamente
possibilitando ao usuario a visualizagdo dos dados em qualquer horario e em

qualquer local do mundo que possuir um meio de acesso a Internet.

Descreve-se abaixo as funcionalidades disponibilizadas na Interface
Web para este projeto, bem como a pagina inicial desta Interface que podemos

visualizar na Figura 3.30.
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Figura 3.30 - Pagina inicial da Interface Web

3.4.3.1. Ultima Localizacdo

Através da Interface Web, uma das funcionalidades disponibilizadas ¢ a

de obter a ultima localizag&o do dispositivo em questéo.

Independente do funcionamento do GPS, esta funcionalidade ira mostrar

a ultima coordenada geografica, definida por um ponto no Mapa, obtida pelo

envio das informacdes capturadas pelo celular e enviadas para o Banco de

Dados.

No caso do GPS estar em funcionamento, conectado ao celular e

enviando regularmente informacdes para o Banco de Dados, este ponto sera

alterado a cada 30 segundos, de acordo com a movimentag¢ao do GPS.

Na Figura 3.31 é possivel visualizar a forma com que sera mostrado o

ultimo local, onde o celular enviou as coordenadas geograficas.
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Aumentando o zoom, visualiza-se com mais detalhes o ultimo local onde

o GPS foi localizado, conforme a Figura 3.32.
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Figura 3.32 — Marcador da Ultima localizagdo com zoom
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Tecnicamente, a obtencdo destes dados ocorre de forma bem simples.

Efetua-se uma pesquisa, por meio de um comando SQL no Banco de Dados

que ira trazer o ultimo registro encontrado na tabela.

E, com o registro do Banco de Dados, usa-se o método GMarker() que

recebe como parametros duas coordenadas, uma de latitude e outra de

longitude, para assim, marcar no Mapa o ponto exato.

3.4.3.2. Rastreamento em Tempo Real

Esta é a funcionalidade mais dinamica deste projeto, pois é possivel

realizar um rastreamento em tempo real do GPS, obviamente, enquanto estiver

em funcionamento, conectado com o celular e efetuando o envio das

informagdes para o Banco de Dados a cada 20 segundos.

Ao clicar no botdo Acompanhar trajeto, o mapa é carregado com um

marcador na ultima localizacdo recebida no Banco de dados, e, a partir deste

momento, sofrera atualizacbes a cada 30 segundos para tragar a rota que

estiver sendo realizada naquele momento pelo GPS, conforme as Figuras 3.33,

3.34, 3.35 e 3.36, que ilustram o trajeto sendo montado.
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Na Figura 3.34 visualizam-se outros pontos durante o rastreamento.
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Figura 3.34 — Rastreamento em tempo real (Parte 2)

E notavel na Figura 3.35 o desvio da rota realizado pelo préprio Google
Maps. Fazendo-se uma analise cuidadosa nos pontos do mapa, sera possivel
notar que os marcadores representados por letras do alfabeto seguem por uma
via e parte do percurso esta grafado em azul fora de qualquer uma das

marcagdes com letras do alfabeto.
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E um problema que ocorre durante o acompanhamento do GPS em
tempo real e é descrito na secdo dos problemas encontrados durante o

desenvolvimento do projeto.

Apos o rastreamento de um numero maior de pontos de localizagéo, a
rota foi corrigida sem intervencéo alguma da Interface Web, conforme pode-se

notar na Figura 3.36.
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3.4.3.3. Histérico de Posicionamento

Esta opcdo permite consultar um histérico de posicionamento do GPS

em uma determinada data, num espaco de tempo.

Conforme ilustrado nas Figuras 3.37 e 3.38, onde existem exemplos do
preenchimento de Datas distintas, foi preenchido o formulario com os dados
necessarios, Data e intervalo de Hora, obtendo a visualizagdo no Mapa, do

trajeto que foi realizado.
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Figura 3.37 — Historico de Posicionamento (Percurso 01)

Na Figura 3.38, mostra-se a pesquisa Historica em datas e horarios
diferentes.
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Caso nao sejam preenchidos os dados necessarios, o sistema informa

7

ao usuario que, para realizar a pesquisa € necessario o preenchimento de

todos os campos do formulario, conforme a Figura 3.39.
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Figura 3.39 — Dados obrigatérios na pesquisa de Histoérico
3.5. Google Maps

A funcionalidade do Google Maps foi essencial para a demonstracao de

todos os resultados obtidos no projeto, pois nos permite gratuitamente, apenas

para fins académicos e ndo comerciais, sua utilizagao.

Além disso, possibilita localizar alguma coordenada geogréfica, distancia

entre dois enderecos, duas cidades ou estados, melhor rota entre dois pontos,

entre outras possibilidades.
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3.5.1. API Google

Application Programming Interface (APl) é o pacote de classes,
métodos, fungdes e propriedades que o Google disponibiliza gratuitamente

para 0 uso NoS seus Mapas.

Através desta API é possivel manipular no Mapa uma rota, uma marca
em um determinado enderego, uma coordenada geografica entre outras agoes.
A APl é uma poderosa ferramenta para ser utilizada em paginas Web, pois
agrega conteudo informativo de uma forma muito simples nos Mapas,

permitindo assim, o desenvolvimento de aplicagdes robustas e interativas.

Para utilizar essa API, sao necessarios dois pré-requisitos basicos. O
primeiro € que se obtenha uma chave para ser utilizada nessa API, conforme a

Figura 3.40 ilustra.
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O segundo pré-requisito € o conhecimento necessario na linguagem
Javascript, que nada mais é do que uma linguagem de scripts que é executada
do lado do cliente, ou seja, no seu préprio navegador, sem precisar ir até o

servidor do WebSite, efetuar algum tipo de validagao.

Com o dominio desta linguagem de programacéo, o desenvolvimento de
aplicativos utilizando a APl do Google Maps se torna muito mais facil, pois, a

API é totalmente baseada em Javascript, linguagem versatil e robusta.
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3.6. Problemas encontrados

Descrevem-se abaixo os problemas encontrados e a solugcdo para

resolvé-los durante o projeto.

3.6.1. Interface do Celular

Durante a implementagdo, o maior problema encontrado, que com o
passar dos meses de desenvolvimento deste projeto comegou a se tornar um
desafio, era o de enviar os dados para Internet. Sempre que a aplicacao
comegava a rodar no celular e tentava enviar os dados, uma excegao era

gerada e n&o conseguia progredir.

O problema era com o Sistema Operacional do celular utilizado neste
projeto. O Sistema Operacional ndo permitia a execu¢do de algumas classes
do Framework do Java (J2ME) devido a aplicagdo desenvolvida néo ter sido

assinada digitalmente.

O custo de uma validagao em sites como VeriSign por exemplo, é alto,
tendo em vista que a utilizagao seria somente para fins académicos. Contudo,
diante de tal dificuldade fez-se necessario encontrar alternativa para contornar

esse problema, seguindo o que estava previsto na proposta de projeto final.

3.6.1.1. Solucao do Problema

Foi descoberta uma forma de contornar a situagdo usando a mesma
classe do Framework J2ME que havia sido utilizado anteriormente, porém,
mudando a passagem de parametros. Com essa mudanga no cddigo da
Interface Java, foi possivel conectar o celular a Internet para efetuar o envio

das informacdes referentes as coordenadas geograficas.

Como as informagdes sdo buscada no GPS e mostradas na tela do

celular, com um intervalo de tempo inferior a 1(um) segundo, da mesma
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maneira, as informacdes eram enviadas para o servidor de Banco de Dados.
Deveria achar uma maneira de determinar que o envio fosse realizado a cada

20 (vinte) segundos.

Muitas foram as tentativas utilizando as classes TimerTask, Timer,
Thread e Date no framework J2ME, porém, com nenhuma delas obteve-se
muito sucesso, por ter que implementar novas classes que herdavam métodos
e atributos dessas classes nativas do Framework. E para que funcionasse, foi
necessario efetuar a chamada do método, diretamente dessas classes, que por
uma questao de seguranga da arquitetura do Java, ndo era possivel fazer uma
classe acessar o método de um formulario do tipo MidLet que estende a classe

CommandListener.

Desta forma, a solucdo encontrada para contornar este problema foi
criar duas instancias de Data e Hora, que no caso do J2ME chama-se
Calendar, para efetuar a comparag¢do. Quando a diferenca de segundos entre a
ultima hora registrada e a hora atual fosse maior ou igual a 20 (vinte)

segundos, o0 método responsavel pelo envio das informagdes era executado.

3.6.2. GPS

O GPS é um dispositivo que nao pode sofrer nenhum tipo de intervencao
no seu sinal, como por exemplo, submeter o uso de um GPS dentro de um
local fechado onde haja telhado, teto de concreto ou lugares subterraneos que
impecam o bom funcionamento do GPS na recep¢ao de suas coordenadas

geograficas pelos satélites.

Diante disso, qualquer que fosse a edificacdo ou local coberto que
passasse com o GPS em funcionamento, havia a quebra da recepg¢ao do sinal.
Com isso, a obtencdo das coordenadas ficava comprometida e deixavam de
ser vistas na tela do celular, que apenas mostrava uma coordenada geografica

fixa mesmo que estivéssemos em movimento.

Acredita-se que este fato possa ser justificado pelo fato de tratar-se de

um modulo GPS portatil.
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3.6.2.1. Solugao sugerida do problema

A solucdo que poderia resolver esta questao de perda de sinal e acabar
evitando a ndo obtencao dos dados pelo celular, seria acoplar uma antena
externa ao GPS que possui esta possibilidade, possibilitando o aumento do
sinal na recepc¢ao e minimizando sua perda ao passar por viadutos ou perto de

edificagées que viessem a prejudicar o sinal recebido pelo satélite.

3.6.3. Interface WEB

Um dos problemas encontrados foi durante a integracdo com a API do

Google Maps.

Durante a fase de testes, quando utilizada a funcionalidade Acompanhar
Trajeto, a inteligéncia presente na APl do Google Maps criava um marcador no
mapa e nomeando-o com uma letra do alfabeto. Porém, a partir do momento
em que as letras do alfabeto eram todas utilizadas, a Interface parava de
funcionar. Ou seja, quando o numero de registros obtidos, a partir do momento
que se iniciou o rastreamento em tempo real, ultrapassava o total de letras do
alfabeto, ndo era possivel montar a rota no Mapa, pois o Google Maps né&o

interpretava corretamente aquela quantidade de registros.

Além disso, um segundo problema enfrentado foi durante o rastreamento
em tempo real, também, em que o proprio Google Maps tragcava uma rota fora

dos marcadores inseridos no mapa, tornando o trajeto completamente confuso.

3.6.3.1. Solucao do Problema

A fim de evitar que o erro do numero de letras do alfabeto acontecesse e
0 usuario deixasse de visualizar a rota que estava sendo percorrida, foi

decidido iniciar novamente a contagem dos registros. Sendo assim, quando
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faltasse uma letra para completar o alfabeto, o desenho da rota era iniciado a

partir do ultimo ponto que havia sido obtido.

Com esta solugdo foi possivel evitar que o Mapa deixasse de ser
visualizado para o usuario que estivesse utilizando os servigos da Interface
Web, entretanto, deixava-se de tracar a rota completa do percurso que estava

sendo acompanhado, por ter ficado limitado ao numero de letras do alfabeto.

Ja para o problema da rota sendo tracada de forma confusa, fora dos
marcadores no mapa, a solugao foi buscar os registros do Banco de Dados
ordenados de forma crescente, ordenados pela hora em que foi inserida.
Acontecia exatamente o inverso, e por isso, o0 Google Maps acabava tragando

a rota incorretamente.

63



CAPITULO 4 — CONCLUSOES

Este projeto teve como finalidade o desenvolvimento de uma Interface
(Aplicativo/Software) para um celular (utilizando linguagem de programacao
Java) e através desta Interface, estabelecer a conexao entre um modulo GPS
portati e um celular. Ambos possuindo tecnologia Bluetooth para se
comunicarem. Com essa comunicagdo estabelecida, o celular seria o
dispositivo responsavel pelo envio das coordenadas geograficas para um

servidor de banco de dados disponivel na Internet.

Paralelamente ao desenvolvimento desta Interface para o celular,
desenvolveu-se a interface Web, que seria responsavel pelo armazenamento
dos dados que o celular enviasse. Portanto, foi desenvolvida uma solugéo
completa de envio, recepgéao e visualizagdo das coordenadas geograficas. Para

esta ultima acgéao foi usado o Google Maps em nossa Interface Web.

De acordo com o estudo e os testes realizados neste projeto, constatou-
se que se pode fornecer uma solugao de rastreamento em tempo real de baixo
custo, utilizando redes e transmissdes ja existentes, que tornam a solugao
deste projeto, uma solugdo de alta disponibilidade. Demonstra-se que com sua
utilizacdo, a possibilidade de se rastrear um objeto (Carro, aeronave, moto,
etc.) em tempo real, é& completamente viavel. Depende-se Unica e
exclusivamente, da aquisicdo de um moédulo GPS, como o utilizado neste
projeto e a disponibilidade de um pacote de Dados no seu plano de telefonia

movel junto a operadora responsavel pelo seu numero de celular.

Nenhum tipo de problema ou indisponibilidade dos servigos de telefonia
movel durante toda a fase de implementacao, desenvolvimento e testes foram

detectados.

Também nao se detectou nenhuma falha ou indisponibilidade nos
servicos de hospedagem da Interface Web, que guardam os dados de
localizagdo configurados para serem enviados a cada 20 (vinte) segundos e
possibilitam a visualizacdo dos mesmos em forma de rota e marcadores no

Google Maps.
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Podemos assim, concluir que o objetivo deste projeto foi atingido com

SucCesso.

Como proposta de trabalhos futuros, sugere-se a melhoria da interface
Web para que seja possivel calcular velocidade do objeto sendo rastreado e

distancia do percurso realizado.

Além disso, seria interessante possibilitar uma forma de comunicacgao,

por exemplo, via SMS, da interface Web para o celular e vice-versa.
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ANEXO |

Transcreve-se abaixo as classes em Java utilizadas para o
desenvolvimento do programa que foi instalado no celular, que sado de autoria

de Sérgio Estevao.

A classe Location.java é responsavel por atribuir os valores corretos a

todos os atributos publicos referente aos dados que sao recebidos do GPS.

Location.java

/ * %
* Sérgio Estevéo
* MIDP Adventures
*/

public class Location {
// NMEA Elements
String utc;
String latitude;
String northHemi;
String longitude;
String eastHemi;
String altitude;
int quality;
int nSat;
String horDilution;
String altitudeUnit;
String geoidalHeight;

String geoidalHeightUnit;
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String diffCorrection;

String diffStationId;

/**

* Method that parses a NMEA string and returns Location. For more

info check

* this page: http://www.gpsinformation.org/dale/nmea.htm#GGA

* @param value -
* string that represent NMEA GGA string
*/

public void parseGPGGA (String value) {
// Helper class to parse strings
StringTokenizer tok = new StringTokenizer (value, ",");
utc = tok.nextToken();
latitude = tok.nextToken();
northHemi = tok.nextToken();
longitude = tok.nextToken();
eastHemi = tok.nextToken();
quality = Integer.parselnt (tok.nextToken());
nSat = Integer.parselnt (tok.nextToken()):
horDilution = tok.nextToken();
altitude = tok.nextToken();
altitudeUnit = tok.nextToken();
geoidalHeight = tok.nextToken();

geoidalHeightUnit = tok.nextToken();
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diffCorrection = tok.nextToken () ;

diffStationId = tok.nextToken () ;

A classe GPSBt java é utilizada somente quando o usuario seleciona o
GPS, depois de ter realizado a pesquisa de dispositivos. Com isso, € iniciada a
leitura dos dados.

GPSBt.java

/**
* Sérgio Estevéo
* MIDP Adventures

*/

import java.io.DatalnputStream;
import java.io.DataOutputStream;
import java.io.IOException;
import javax.microedition.io.Connector;
import javax.microedition.io.StreamConnection;
public class GpsBt implements Runnable {
public int mode = 0;
public boolean isActive = false;
public boolean isConnected = false;
// current bluetooth device
public String btUrl = "";
public String btName = "";

public String error = "No Error";
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// current connection
StreamConnection conn = null;
DataInputStream in = null;
DataOutputStream out = null;
StringBuffer sb;
String currentInfo;
// state
public final static byte STATE SEARCH SENTENCE BEGIN = 0;
public final static byte STATE READ DATA TYPE = 1;
public final static byte STATE READ SENTENCE = 2;
static GpsBt gpsReader = null;
static GpsBt instance () {
if (gpsReader == null) {

gpsReader = new GpsBt();

return gpsReader;

/** Creates a new instance of GPSReader */

public GpsBt () {

currentInfo = null;

isConnected = false;

isActive = false;

sb = new StringBuffer (100);

/**

* Sets the bluetooth gps device to connect and read information
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* @param btUrl -

* bluetooth url address

* @param btName -

* bluetooth friendly name

*/

public void setDevice (String btUrl, String btName)

this.btUrl = btUrl;

this.btName = btName;

public boolean isConnected() {

return isConnected;

/**

* Start connection to device, and main thread

*/

public void start () {

if (isActive) {

stop () ;

connect () ;

if (isConnected) {

isActive = true;

Thread t = new Thread(this);

t.start();
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Jxx
* Stop connection to the device and ends thread
*/

public void stop() {

if (isActive) {
isActive = false;
try {
while (isConnected) {
close();

Thread.sleep (100);

} catch (Throwable t) {

error = "stop:" + t.toString();

close();

public void run() {
isActive = true;
while (isActive) {

try |

// check if connection is still open
if (!isConnected && isActive) {
// connect to gps device

connect () ;
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} else {

// read NMEA Strings

readNMEASentences () ;

} catch (Throwable t) {

error = "run:" + t.toString();
close();
}
}
close();
isActive = false;

/**

* Read characteres from device until finds a GPGAA NMEA sentence

*/

public void readNMEASentences () {

try {
if (!isConnected) {
return;
}
int size = in.available();

if (size <= 0) {

return;

}

for (int j = 0; j < size; J++) {
int 1 = in.read();
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if (1 !'= -1) {
char 1 = (char) i;
switch (mode) {
case (STATE SEARCH SENTENCE BEGIN) : {
// search for the sentence begin
if (1 == '$") {
// found begin of sentence
mode = 1;

sb.setLength (0) ;

break;
case (STATE READ DATA TYPE): {
// check what kind of sentence we have
sb.append (1) ;
if (sb.length() == 6) {
if (sb.toString () .startsWith ("GPGGA"))
mode = STATE READ SENTENCE;
sb.setLength (0) ;
} else {
mode = STATE SEARCH SENTENCE BEGIN;

sb.setLength (0) ;

break;
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case

(STATE READ SENTENCE) : {

// read data from sentence

sb.append (1) ;

mode =

synchronized

currentInfo =

'$Y)) |

STATE SEARCH SENTENCE BEGIN;

(this) {

new String(sb.toString()):;

Thread.sleep (1000);

break;
}
} else {
close();
}
}
} catch (Exception e) {
error = "fetch" + e.toString();
close();

/**

* Parses data from current

sentence and return a Location.
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* @return
*/
public Location getLocation() {
Location location = new Location();
try {
if (isConnected && isActive && currentInfo != null) {

location.parseGPGGA (currentInfo) ;

} catch (Throwable t) {
error = "get:" + t.toString();

close();

return location;

/**
* Connect to the bluetooth device
*/
public void connect () {
if (btUrl == null || (btUrl.trim() .compareTo("") == 0)) {
isConnected = false;

return;

try |

conn = (StreamConnection) Connector.open (btUrl,

Connector.READ WRITE) ;
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in = new DatalnputStream(conn.openlInputStream());

isConnected = true;

mode = 0;

} catch (IOException e) {

close();
}
}
public void close () {
try {
if (in !'= null) {

in.close () ;

if (out !'= null) {

out.close();

if (conn != null) {

conn.close();

in = null;

out = null;

conn = null;

} catch (Throwable t) {

error = "close" + t.toString();

} finally {

in = null;

out = null;
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conn = null;

isConnected = false;

Classe BTManager.java faz o gerenciamento dos dispositivos e também
€ responsavel por localizar e conecta-los quando solicitado pelo usuario.

BTManager.java

/**
* Sérgio Estevéo
* MIDP Adventures

*/

import java.util.Vector;

import javax.bluetooth.DeviceClass;
import javax.bluetooth.DiscoveryAgent;
import javax.bluetooth.DiscoveryListener;
import javax.bluetooth.LocalDevice;
import javax.bluetooth.RemoteDevice;
import javax.bluetooth.ServiceRecord;

import javax.bluetooth.UUID;

public class BTManager implements DiscoveryListener
public static final int BLUETOOTH TIMEOUT = 30000;

public Vector btDevicesFound;
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public Vector btServicesFound;
private boolean isBTSearchComplete;
static BTManager btManager = null;
static BTManager instance () {

if (btManager == null) {

btManager = new BTManager () ;

return btManager;

/** Creates a new instance of BTManager */
private BTManager () {
btDevicesFound = new Vector();

btServicesFound = new Vector();

public static UUID[] getRFCOMM UUID () {
UUID[] uuidSet;
UUID RFCOMM UUID = new UUID(0x1101); // RFCOMM service
uuidSet = new UUIDI[1];
uuidSet[0] = RFCOMM UUID;

return uuidSet;

/**

* Finds bluetooth devices

* @param aServices,
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* an array with the service UUID identifiers you want to

search
* @returns the number of devices found
*/
public int find (UUID[] aServices) {
findDevices () ;
findServices (aServices);

return btDevicesFound.size();

public int findDevices () {
try {
// cleans previous elements
btDevicesFound.removeAllElements () ;
isBTSearchComplete = false;
LocalDevice local = LocalDevice.getLocalDevice();
DiscoveryAgent discoveryAgent = local.getDiscoveryAgent () ;
// discover new devices
discoveryAgent.startInquiry (DiscoveryAgent.GIAC, this);
while ((!isBTSearchComplete)) {
// waits for a fixed time, to avoid long search
synchronized (this) {

this.wait (BTManager.BLUETOOTH TIMEOUT) ;

// check if search is completed
if (!isBTSearchComplete) {

// search no yet completed so let's cancel it
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discoveryAgent.cancellInquiry (this);

} catch (Exception e) {

e.printStackTrace () ;

return btDevicesFound.size () ;

public void deviceDiscovered (RemoteDevice remoteDevice,
DeviceClass deviceClass) {

btDevicesFound.addElement (remoteDevice) ;

public void inquiryCompleted(int param) {
isBTSearchComplete = true;
// notifies and wake main thread that device search is completed
synchronized (this) {

this.notify();

public void findServices (UUID[] aServices) {
// cleans previous elements

btServicesFound.removeAllElements () ;

try {
LocalDevice local = LocalDevice.getLocalDevice();
DiscoveryAgent discoveryAgent = local.getDiscoveryAgent ()

// discover services
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if (btDevicesFound.size () > 0) {
for (int 1 = 0; 1 < btDevicesFound.size(); i++) {
isBTSearchComplete = false;
// adds a null element in case we don't found service
btServicesFound.addElement (null) ;
int transID = discoveryAgent.searchServices (null, aServices,
(RemoteDevice) (btDevicesFound.elementAt(i)), this);
// wait for service discovery ends
synchronized (this) {

this.wait (BTManager.BLUETOOTH TIMEOUT) ;

if (!isBTSearchComplete) {

discoveryAgent.cancelServiceSearch (transID);

} catch (Exception e) {

e.printStackTrace();

public void servicesDiscovered (int param, ServiceRecord[]

serviceRecord) {
int index = btServicesFound.size () - 1;
for (int i = 0; i < serviceRecord.length; i++) {

btServicesFound.setElementAt (serviceRecord[i], index);
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public void serviceSearchCompleted (int transID, int respCode) {

isBTSearchComplete = true;

// notifies and wake mains thread that service search is completed

synchronized (this) {

this.notify ()

/**

* Get a human readable name of the BT device.

* @param devicelID

* @return the friendly name for the BT device

*/

public String getDeviceName (int devicelID) {

try {

return ((RemoteDevice) btDevicesFound.elementAt (devicelD))

.getFriendlyName (false) ;

} catch (Exception e) {

e.printStackTrace () ;

return "Error";

/**

* Gets the URL address of the the service you want to connect
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* @param devicelID
* @return the Url address for the device and service found
*/
public String getServiceURL (int deviceID) {
try {
return ((ServiceRecord) btServicesFound.elementAt (devicelD))

.getConnectionURL (ServiceRecord.NOAUTHENTICATE NOENCRYPT,

false);
} catch (Exception e) {

e.printStackTrace () ;

return "Error";
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APENDICE |

A classe BlueToothGPSMidletjava € a classe principal do aplicativo
JAVA e é responsavel por comunicar-se com todas as outras classes
existentes na aplicagdo e descritas no Anexo deste projeto. Além disso, é a

classe que permite a visualizagao das informagdes na tela do celular.

BlueToothGPSMidlet.java

/**

* Sérgio Estevéo

* MIDP Adventures

*/
import javax.microedition.io.*;
import java.io.*;
import java.util.*;
import javax.microedition.lcdui.Alert;
import javax.microedition.lcdui.ChoiceGroup;
import javax.microedition.lcdui.Command;
import javax.microedition.lcdui.CommandListener;
import javax.microedition.lcdui.Display;
import javax.microedition.lcdui.Displayable;
import javax.microedition.lcdui.Form;
import javax.microedition.lcdui.StringItem;
import javax.microedition.lcdui.Ticker;

import javax.microedition.midlet.MIDlet;

import javax.microedition.midlet.MIDletStateChangeException;
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public class BluetoothGPSMidlet
CommandListener,
Runnable {
private Command cmdBack;

private

private

private

private

private

private

private

private

private

private

private

private

private

private

private

private

private

private

private

Form mainForm;

Command cmdSearchGps;

Form gpsForm;

Command cmdSearch;

Command cmdSelect;

Command cmdExit;

ChoiceGroup choiceGps;

StringItem gpsState;

Stringltem quality;

StringItem latitude;

Stringltem longitude;

StringItem time;

Stringltem satellite;

static final int STATE IDLE

extends MIDlet

- 0;

static final int STATE SEARCH = 1;

static final int STATE READING = 2;

boolean active = false;
int state = STATE_IDLE;

Thread thread;

/* Alteracoes Thiago */
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private HttpConnection httpCon;

private InputStream input;

private Stringltem texto;

private Location location;

private int contador = 0;
private int contadorAtual = 0;
private java.util.Calendar

java.util.Calendar.getInstance();

protected void

MIDletStateChangeException {

exit ();

protected void pauselpp () {

destroyApp (boolean

horaInicial

arg0)

protected void startApp () throws MIDletStateChangeException {

display(initMainForm()) ;

public void commandAction (Command cmd, Displayable display)

if (display == mainForm) {

if (cmd == cmdSearchGps) {

display (initGPSForm()) ;

} else if (cmd == cmdExit)

exit () ;
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} else if (display == gpsForm) {
if (cmd == cmdSearch) {

doAction (STATE SEARCH) ;

if (cmd == cmdSelect) {
int option = choiceGps.getSelectedIndex () ;
// any device selected?
if (option != -1) {

// set gps reader to selected device

GpsBt.instance () .setDevice (
BTManager.instance () .getServiceURL (option),
BTManager.instance () .getDeviceName (option)) ;

doAction(STATE_READING);
// start reading value;
GpsBt.instance () .start();

display(initMainForm()) ;

} else if (cmd == cmdBack) {
display(initMainForm()) ;
}
}
}
public void exit () {
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notifyDestroyed() ;

public void display(Displayable display) {
// shows the display.

Display.getDisplay (this) .setCurrent (display):;

public void display(Alert alert, Displayable next) {
// shows the alert screen.

Display.getDisplay (this) .setCurrent (alert, next);

public Command initBackCommand () {
if (cmdBack == null) {

cmdBack = new Command ("Voltar", Command.BACK, 1);

return cmdBack;

public Displayable initMainForm() {
if (mainForm == null) {
mainForm = new Form("Inform. GPS");
mainForm.setCommandListener (this);
cmdSearchGps = new Command ("Pesquisar", Command.ITEM,

cmdExit = new Command ("Sair", Command.EXIT, 1);
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mainForm.addCommand (cmdSearchGps) ;

mainForm.addCommand (cmdExit) ;

gpsState = new StringItem("Status", "-");

quality = new StringItem("Qualidade", "-");

latitude = new StringItem("Latitude", "-");
longitude = new StringlItem("Longitude", "-");
time = new StringItem("Hora UTC", "-");
satellite = new Stringltem("Satelite", "-");
texto = new StringItem("Retorno", "-");

mainForm.append (gpsState) ;

mainForm.append (quality) ;

mainForm.append (latitude) ;

mainForm.append (longitude) ;

mainForm.append (time) ;

mainForm.append(satellite);

mainForm.append (texto) ;

return mainForm;

public Displayable initGPSForm() {

if (gpsForm == null) {

gpsForm = new Form("Pesquisa de GPS");
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gpsForm.setCommandListener (this);

cmdSearch = new Command ("Pesquisa", Command.ITEM, 1);

gpsForm.addCommand (cmdSearch) ;

cmdSelect = new Command("Seleciona", Command.ITEM, 1);

gpsForm.addCommand (cmdSelect) ;

gpsForm.addCommand (initBackCommand () ) ;

choiceGps = new ChoiceGroup ("GPS:",

ChoiceGroup.EXCLUSIVE) ;

gpsForm. append (choiceGps) ;

return gpsForm;

public void doAction (int action) {

if (thread == null) {

thread = new Thread(this);

thread.start () ;

state = action;

public void run() {

active = true;
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while (active) {
switch (state) {
case (STATE IDLE):
try {
Thread.sleep (1000) ;
} catch (InterruptedException e) {

e.printStackTrace () ;

break;
case (STATE SEARCH) :
choiceGps.deleteAll () ;

gpsForm.setTicker (new Ticker ("Procurando

dispositivos..."));

BTManager.instance () . find (BTManager.getRFCOMM UUID()) ;

int size =

BTManager.instance () .btDevicesFound.size () ;

for (int i = 0; 1 < size; 1i++) {

choiceGps.append (BTManager.instance () .getDeviceName (i), null);

gpsForm.setTicker (null);
if (size == 0) {

display (new Alert ("Nenhum dispositivo

encontrado")) ;

doAction (STATE IDLE);

break;
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case (STATE READING) :

GpsBt gpsBt = GpsBt.instance();

if (gpsBt.isConnected()) {

gpsState.setText ("Conectado") ;

location = gpsBt.getLocation();

quality.setText (location.quality + "");

latitude.setText (location.latitude

location.northHemi) ;

longitude.setText (location.longitude

location.eastHemi) ;

time.setText (location.utc);

satellite.setText (location.nSat + "");

java.util.Calendar horaAtual
Calendar.getInstance();

if ((horaAtual.get (Calendar.SECOND)
horaInicial.get (Calendar.SECOND)) == 20 ||

(horaAtual.get (Calendar.SECOND)
horaInicial.get (Calendar.SECOND)) == -20 ||

(horaAtual.get (Calendar.SECOND)
horaInicial.get (Calendar.SECOND)) == 40 ||

(horaAtual.get (Calendar.SECOND)
horaInicial.get (Calendar.SECOND)) == -40) {

horaInicial = horaAtual;

EnviaInformacoes () ;

} else {

gpsState.setText ("Desconectado") ;

95



break;

public void EnvialInformacoes () {

try {
String url = "http://www.infodev.com.br/ProjetoFinal/" +
"RecebeDados.aspx?latitude=" + location.latitude +
location.northHemi +
"&longitude=" + location.longitude +
location.eastHemi;
httpCon = (HttpConnection) Connector.open (url);

httpCon.setRequestMethod (HttpConnection.GET) ;

String message = (String) httpCon.getResponseMessage () ;
//System.out.println ("Message:" + message);
//texto.setText ("Conectado") ;

input = httpCon.openInputStream() ;

byte[] buffer = new byte[500];

int readSize = input.read(buffer);

String textContent = new String(buffer, 0, readSize);
texto.setText (textContent.substring(11l));
//texto.setText (String.valueOf (contadorAtual)) ;
input.close();

httpCon.close() ;

} catch (Exception e) {
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//System.out.println ("Exception: \n" + e.toString() +

//"\n\n") ;

texto.setText ("Erro:");
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APENDICE Il

Codigo-fonte do Aplicativo desenvolvido para a Interface Web. Essa é a
pagina responsavel pelo recebimento das informagdes que o celular captura e
envia para a internet. Possui métodos responsaveis por recuperar os dados
através da URL e os converte para o formato decimal, para inserir no Banco de

Dados.

RecebeDados.aspx.cs

using System;

using System.Data;

using System.Configuration;

using System.Collections;

using System.Web;

using System.Web.Security;

using System.Web.UI;

using System.Web.UI.WebControls;
using System.Web.UI.WebControls.WebParts;
using System.Web.UI.HtmlControls;
using Util;

public partial class RecebeDados : System.Web.UI.Page
{
protected void Page Load(object sender, EventArgs e)
{
string latitude = Request.QueryString["latitude"];
string longitude = Request.QueryString["longitude"];

InsereCoordenadaGeografica(l,latitude, longitude);
Response.Write ("Enviado ok! " +
DateTime.Now.ToString ("HH:mm:ss")) ;

}

private void InsereCoordenadaGeografica (int codDispositivo, string
latitude, string longitude)
{

Base metodo = new Base();

string latitudeDecimal = defineSinal (latitude) +
ConverteNMEA Decimal (latitude);

string longitudeDecimal = defineSinal (longitude) +

ConverteNMEA Decimal (longitude);

metodo.ExecutaSQL ("INSERT INTO gps HistoricoPosicionamento
(cod dispositivo, latitude, longitude) VALUES " +
"(" + codDispositivo + ",'" + latitudeDecimal + "','" +
longitudeDecimal + "')");

}
private string defineSinal (string valor)

{

string retorno = "";
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string direcao = valor.Substring(valor.Length - 1, 1);
if (direcao == "S" || direcao == "W")
{

retorno = "-";

}

return retorno;

}

private string ConverteNMEA Decimal (string valor)
{
double calculo;
if (valor.Substring (0, valor.IndexOf('.')).Length == 5)
{
int somador = int.Parse(valor.Substring (0, 3));
string numeroComVirgula = valor.Substring (3, wvalor.Length
- 4) .Replace('.', ', ");

float numero = float.Parse (numeroComVirgula) ;
calculo = somador + (numero / 60);

}

else

{
int somador = int.Parse(valor.Substring (0, 2));

string numeroComVirgula = valor.Substring(2, valor.Length
- 3) .Replace('.', ', ");
float numero = float.Parse (numeroComVirgula) ;

calculo = somador + (numero / 60);

}

return calculo.ToString() .Substring (0, 8) .Replace(',', '.");

Pagina principal da Interface Web. Responsavel por mostrar as
funcionalidades existentes na aplicagdo e o mapa que o usuario podera

visualizar as rotas realizadas.

Default.aspx

<%@ Page Language="C#" AutoEventWireup="true"
CodeFile="Default.aspx.cs" Inherits=" Default" %>

<!DOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD XHTML 1.1//EN"
"http://www.w3.0rg/TR/xhtml11/DTD/xhtmll1.dtd">
<html xmlns="http://www.w3.0rg/1999/xhtml">
<head runat="server">

<title>..:: PROJETO FINAL - Thiago Feitosa de Abreu ::..</title>
<link href="css/global.css" rel="stylesheet" type="text/css" />
<script

src="http://maps.google.com/maps?file=api&amp; v=2&amp; key=ABQIAAAAL1XTI
PQoO0g-mK6R15mpsmbhQsT3GG7EULzTmXWxn7010u6bmHiOhRvvZVK5tK0bga—-
PcTMVxIdinzDFw"

99



type="text/javascript"></script>
</head>
<body onload="initialize ()" onunload="GUnload()">
<form id="forml" runat="server">
<asp:ScriptManager ID="ScriptManagerl" runat="server" />
<div>
<table width="900px" cellpadding="0" cellspacing="2">
<tr>
<td style="width: 300px" valign="top">
<table width="100%" height="450px"
cellpadding="1" cellspacing="1" style="background-color: Black;">
<tr style="background-color: White;">
<td align="center">
<img src="img/topo_ form.jpg"
border="1" /></td>
</tr>
<tr style="background-color:
White;height:270px; ">
<td align="center">
<asp:Button
ID="btnUltimaLocalizacao" Width="200px" runat="server" Text="Ultima
localizacdo" OnClick="btnUltimaLocalizacao Click" />
<br />
<asp:Button
ID="btnAcompanharTrajeto" Width="200px" runat="server"
Text="Acompanhar trajeto" OnClick="btnAcompanharTrajeto Click" />
<br />
<asp:Button
ID="btnLimparReiniciar" runat="server" Text=" Limpar e Reiniciar Mapa
" OnClick="btnLimparReiniciar Click" />
<br />
<img
src="img/topo pesquisaHist.jpg" border="1" />
<br />
<table width="100%"
cellpadding="0" cellspacing="2">
<tr>
<td>
Data:</td>
<td align="left">
<asp:DropDownList
ID="ddlData" runat="server" Width="150px">

</asp:DropbownList></td>
</tr>
<tr>
<td>
Hora:</td>
<td align="left">
<asp:TextBox
ID="txtHoral" MaxLength="5" runat="server" Width="66px"></asp:TextBox>
a
<asp:TextBox
ID="txtHoraF" MaxLength="5" runat="server"
Width="66px"></asp:TextBox></td>
</tr>
<tr>
<td align="center"
colspan="2">
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<asp:Button
ID="btnPesquisar" runat="server" Text="Pesquisar"
OnClick="btnPesquisar Click" />
</td>
</tr>
</table>
</td>
</tr>
<tr style="background-color: White;">
<td align="center"
style="height:20px;">
<margquee>
&nbsp;<asp:Label
ID="1lblMensagem" runat="server" Font-Bold="True"
ForeColor="Red"></asp:Label>

</marquee>
</td>
</tr>
</table>
</ta>
<td>
<div id="mapc" style="width: 600px; height:
450px">
</div>
</td>
</tr>
</table>
</div>
</form>
</body>
</html>

Default.aspx.cs

using System;

using System.Data;

using System.Configuration;

using System.Web;

using System.Web.Security;

using System.Web.UI;

using System.Web.UI.WebControls;

using System.Web.UI.WebControls.WebParts;
using System.Web.UI.HtmlControls;

using Util;
using System.Text;

public partial class Default : System.Web.UI.Page
{

protected void Page Load(object sender, EventArgs e)

{
if (!IsPostBack)

{

if (Request.QueryString["acao"] != null)

{
switch (Request.QueryString["acao"].ToString())

{
case "UL": // Ultima localizacéo
UltimaLocalizacao () ;
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break;

case "RT": // Rastreando trajeto em tempo real
RastreandoTrajeto () ;
break;
}
}
else
{
CarregaMapa() ;

}
#region " Métodos Privados "

private bool ValidaCampos ()
{
if (ddlData.Selectedvalue != "")
{
try
{
DateTime dataInicial =
Convert.ToDateTime (ddlData.SelectedValue) ;
DateTime dataFinal =
Convert.ToDateTime (ddlData.SelectedValue) ;
return true;

}

catch
{
CarregaMapa () ;
ClientScript.RegisterClientScriptBlock(this.GetType (),
"validacao", "alert ('As Datas informadas ndo estdo no formato
correto.');", true);

return false;

}
else
{
CarregaMapa () ;
ClientScript.RegisterClientScriptBlock (this.GetType (),
"erro", "alert ('Preencha os campos de Data para realizar a
pesquisal!');", true);
return false;
}
}

private void CarregaDatasDisponiveis ()
{
Base metodo = new Basel();
DataTable dt = metodo.GerarDataTable ("SELECT DISTINCT
CONVERT (varchar,data hora,103) as data FROM
gps_HistoricoPosicionamento");
ddlData.DataSource = dt.DefaultView;
ddlData.DataTextField = "data";
ddlData.DataValueField = "data";
ddlData.DataBind () ;
ddlData.Items.Insert (0, new ListItem("Selecione uma Data',

H"));

private void CarregaMapa ()
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CarregaDatasDisponiveis () ;

StringBuilder funcao = new StringBuilder();
funcao.Append("function initialize() { ");
funcao.Append ("var map = new

GMap2 (document.getElementById (\"mapc\")); ");

funcao.Append ("map.addControl (new GLargeMapControl()); ")

funcao.Append ("map.setMapType (G_NORMAL MAP); ");

funcao.Append (" }");

ClientScript.RegisterStartupScript (this.GetType (), "Rotas",
funcao.ToString (), true);

}

private void UltimalLocalizacao ()

{

funcao.Append ("map.setCenter (new GLatLng (-15.83434,-47.92142),

lblMensagem.Text = "Rastreando ultima localizacdo, atualizacéao

a cada 30 segundos!";
Base metodo = new Base();

DataTable dt = metodo.GerarDataTable ("SELECT TOP 1 latitude,
longitude FROM gps HistoricoPosicionamento " +
"ORDER BY data hora DESC");

string primeiraCoordenada = dt.Rows[0] ["latitude"].ToString()

+ "," + dt.Rows[0] ["longitude"].ToString() ;

StringBuilder funcao = new StringBuilder();

funcao.Append("function initialize() { ");

funcao.Append ("var map = new
GMap?2 (document.getElementById (\"mapc\")); ");

funcao.Append ("map.setCenter (new GLatLng (" +
primeiraCoordenada + "), 10); ");

funcao.Append ("map.addControl (new GLargeMapControl()); ")

funcao.Append ("map.setMapType (G_NORMAL MAP); ");

funcao.Append ("map.addOverlay (new GMarker (new GLatLng (" +
primeiraCoordenada + "))); ");

funcao.Append (" }");

ClientScript.RegisterStartupScript (this.GetType (), "Rotas",
funcao.ToString (), true);

Response.AppendHeader ("Refresh", "30;
URL=http://www.infodev.com.br/ProjetoFinal/Default.aspx?acao=UL") ;

//Response.AppendHeader ("Refresh", "30;
URL=http://localhost:51638/Portal/Default.aspx?acao=UL") ;

}

private void RastreandoTrajeto ()

{

if (Session["contador"] == null)
Session["contador"] = 1;
else
Session["contador"] = Convert.ToInt32 (Session["contador"])
+ 1;
1lblMensagem.Text = "Rastreando e acompanhando trajeto,

atualizacdo e montagem da rota a cada 30 segundos!";
Base metodo = new Base();
StringBuilder funcao = new StringBuilder();
string sgl = String.Empty;
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if (Convert.ToInt32 (Session["contador"].ToString()) > 24)
{

Session["contador"] = 1;

}

sgql = "SELECT TOP " + Session["contador"].ToString() + "
latitude, longitude, data hora " +
"FROM gps HistoricoPosicionamento ORDER BY data hora

DESC";
DataTable dt = metodo.GerarDataTable(sql);
string primeiraCoordenada = dt.Rows[0] ["latitude"].ToString /()
+ "," + dt.Rows[0] ["longitude"].ToString() ;
int totallLinhas = dt.Rows.Count == 1 ? 1 : dt.Rows.Count - 1;
int contador = 0;
if (Convert.ToInt32 (Session["contador"].ToString()) == 1)

{
funcao.Append ("function initialize() { ");
funcao.Append ("var map = new
GMap2 (document.getElementById (\"mapc\")); ");
funcao.Append ("map.setCenter (new GLatLng (" +
primeiraCoordenada + "), 10); ");
funcao.Append ("map.addControl (new GLargeMapControl()); ");
funcao.Append ("map.setMapType (G _NORMAL MAP); ");
funcao.Append ("map.addOverlay (new GMarker (new GLatLng (" +
primeiraCoordenada + "))); ");
funcao.Append (" }");
}
else
{
funcao.Append ("function initialize() { "™);
funcao.Append ("var map = new
GMap2 (document.getElementById (\"mapc\")); ");
funcao.Append ("map.addControl (new GLargeMapControl()); ")
funcao.Append ("map.setMapType (G NORMAL MAP); ");
funcao.Append ("var directions = new GDirections (map, ")

//funcao.Append ("document .getElementById (\"informacoes\")); ");
funcao.Append ("document.getElementById (null)); ");

funcao.Append ("var arrLocation = new Array (" +
totallinhas.ToString () + "); ");

dt.DefaultView.Sort = "data hora ASC";
foreach (DataRowView drv in dt.DefaultView)

{
funcao.Append("arrLocation[" + contador.ToString() +
"] = new GLatLng (" + drv[0].ToString() + "," + drv[l].ToString() + ");

contador++;

}

funcao.Append("directions.clear(); ");
funcao.Append ("directions.loadFromWaypoints (arrLocation) ;

funcao.Append (" }");
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ClientScript.RegisterStartupScript (this.GetType (), "Rotas",
funcao.ToString (), true);
Response.AppendHeader ("Refresh", "30;
URL=http://www.infodev.com.br/ProjetoFinal/Default.aspx?acao=RT") ;
//Response.AppendHeader ("Refresh", "30;
URL=http://localhost:51638/Portal/Default.aspx?acao=RT") ;
}

private void PesquisaHistorico ()

{

Base metodo = new Base();

string datalnicio = Convert.ToDateTime (ddlData.SelectedvValue +
" " 4+ (txtHoral.Text == "" ? "00:00" : txtHoral.Text)).ToString("yyyy-
MM-dd HH:mm:ss");
string dataFinal = Convert.ToDateTime (ddlData.SelectedValue +
" " + (txtHoraF.Text == "" ? "23:59" : txtHoraF.Text)).ToString("yyyy-
MM-dd HH:mm:ss");
DataTable dt = metodo.GerarDataTable ("SELECT latitude,
longitude FROM gps_ HistoricoPosicionamento " +
"where data hora >= CONVERT (DATETIME,'" +
dataInicio + "',101) " +
"and data hora <= CONVERT (DATETIME, '™ +
dataFinal + "',101)");

string primeiraCoordenada = dt.Rows[0] ["latitude"].ToString()
+ "," + dt.Rows[0] ["longitude"].ToString() ;

int totallLinhas = dt.Rows.Count == 1 ? 1 : dt.Rows.Count - 1;

int contador = 0;

StringBuilder funcao = new StringBuilder();
funcao.Append("function initialize() { ");
funcao.Append ("var map = new
GMap2 (document.getElementById (\"mapc\")); ");
//funcao.Append ("map.setCenter (new GLatLng (" +
primeiraCoordenada + "), 10); ");
funcao.Append ("map.addControl (new GLargeMapControl()); ")
funcao.Append ("map.setMapType (G NORMAL MAP); ");
funcao.Append ("var directions = new GDirections (map, ")
//funcao.Append ("document .getElementById (\"informacoes\")) ;

funcao.Append ("document.getElementById (null)); ");

funcao.Append("var arrLocation = new Array (" +
totallinhas.ToString () + "); "),
foreach (DataRow dr in dt.Rows)
{
funcao.Append ("arrLocation[" + contador.ToString() + "] =
new GLatLng (" + dr["latitude"].ToString() + "," +
dr["longitude"].ToString () + "); ");

contador++;
}
funcao.Append("directions.clear(); ");
funcao.Append("directions.loadFromWaypoints (arrLocation); ");

funcao.Append (" }");
ClientScript.RegisterStartupScript (this.GetType (), "Rotas",

funcao.ToString (), true);

}
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private void LimpaCamposPesquisa ()

{
ddlData.SelectedvValue = "";
txtHoral.Text = "";
txtHoraF.Text = "";

}

#endregion
#region " Eventos "

protected void btnUltimaLocalizacao Click (object sender, EventArgs

{
LimpaCamposPesquisa () ;
UltimaLocalizacao();

}

protected void btnAcompanharTrajeto Click(object sender, EventArgs

{
LimpaCamposPesquisa () ;
RastreandoTrajeto () ;

}

protected void btnPesquisar Click(object sender, EventArgs e)

{
if (ValidaCampos())
PesquisaHistorico();

}

protected void btnLimparReiniciar Click(object sender, EventArgs

{

Session["contador"] null;
1blMensagem.Text = "";

Response.Redirect ("Default.aspx");

LimpaCamposPesquisa () ;

}

#endregion
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