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RESUMO

A crescente integragdo de tecnologias aplicadas ao rastreamento de veiculos estd em
clara expansdo de funcionalidades. Esta integracdo de tecnologias possibilita o
acompanhamento sistematico do posicionamento do veiculo. A determinacdo deste
posicionamento engloba alguns variados tipos de exatiddo e a sua obten¢do em intervalos de
tempo previamente definidos.

Este trabalho tem como objetivo a implementagdo de um sistema que forneca
informagdes sobre o posicionamento de um veiculo em um dado momento. O prototipo de
sistema de rastreamento desenvolvido podera ser adotado em empresas do ramo de transporte.
Por intermédio de um moddulo GPS integrado a um modem GSM as informagdes referentes ao
posicionamento, velocidade e altitude do veiculo obtidas sdo enviadas ao servidor através do
servico GPRS em um intervalo de tempo pré-definido. O servidor possui um IP fixo e uma
porta liberada para que esta comunicagdo seja estabelecida. Um script PHP denominado
"Importador de Dados" ¢ o responsavel pelo tratamento das informagdes e a alimentacdo da
tabela inerente ao rastreamento, no banco de dados.

Do lado do servidor, esta instalado o sistema nomeado de iGeoRastreador, solugao
baseada em mapas sob demanda para viabilizar a tarefa de rastreamento de veiculos. Ha duas
opgdes para que seja possivel o rastreamento: Cumprimento de percursos previamente
cadastrados para entrega de encomendas ou rastreamento livre, onde o veiculo serad
acompanhado na central de monitoramento por um funcionario da empresa, apenas com o
intuito de se ter controle sobre o deslocamento do mesmo.

A solugdo proposta ¢ implementada utilizando os recursos da linguagem PHP 5 e do
SGBD Postgresql, para armazenamento das informagdes do sistema além de outras

bibliotecas auxiliares.

Palavras Chave: modulo GPS/GSM/GPRS, Rastreamento de veiculos, Tecnologia GSM,

GoogleMaps, Navegacao por satélite, Coordenadas Geograficas
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ABSTRACT

The growing integration of technologies applied to vehicle tracking is in clear
expansion of features. This integration technology enables the systematic monitoring of the
positioning of the vehicle. The determination of this position encompasses several different
types of accuracy and collection from pre-defined time intervals.

This paper aims to implement a system that provides information about the positioning
of the vehicle in a given time. The prototype tracking system developed can be adopted in
companies in the field of transport. Through an integrated GPS module to a GSM modem
information regarding the position, speed and altitude of the vehicle obtained are sent to the
server using the GPRS service in a range of pre-set time. The server has a fixed IP and a port
released for such communication to be established. A PHP script called "Data Importer" is the
controller of the information and the power inherent in the tracking table in the database.

On the server side, the system is installed named iGeoRastreador, solution-based maps
on demand to facilitate the task of tracking vehicles. There are two possible options for
screening: Meeting paths for previously registered parcel tracking or free, where the vehicle
will be accompanied at monitoring station by an officer of the company, just in order to have
control over the displacement of same.

The proposed solution was implemented using the features of PHP 5 and PostgreSQL

DBMS for storage of information system and other auxiliary libraries.

Key Words: module GPS / GSM / GPRS Vehicle tracking, GSM technology, Google Maps,

Satellite Navigation, Geographic Coordinates
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO

1.1 - APRESENTACAO DO PROBLEMA

Empresas de transporte tém seus veiculos como seu principal ativo. Inserida em um
contexto de competitividade, a empresa se faz refém de estar constantemente inovando para
que a mesma sobressaia dentre tantas outras. Para tanto, se faz necessario que a empresa
possua uma estrutura € uma logistica que possibilitem obter informagdes operacionais no
menor tempo possivel e assim tracar novas estratégias para a competicao no mercado.

Neste mesmo enfoque, podemos destacar também o roubo de cargas e veiculos em
constante aumento no Brasil. Sistemas de rastreamento via satélite podem ser empregados
para resguardar o patrimonio da empresa desta modalidade de crime. A utilizacdo deste
sistema tem se mostrado eficiente para inibir agdes de quadrilhas organizadas. A adogao deste
tipo de sistema estd em ascensdo por parte das empresas do ramo e com isso, novos sistemas
com caracteristicas mais robustas e que englobem melhores funcionalidades devem ser
desenvolvidos para esta demanda do ramo de transportes.

Sendo assim, este projeto propde o desenvolvimento de uma nova ferramenta que
auxilie as empresas do ramo de transporte a gerenciar sua frota, com o intuito de rastrear sua
frota e com a funcionalidade de fornecimento de informagdes para que sejam tragadas
melhores estratégias operacionais e logisticas, visando também a reducao de furtos de cargas.

Seria possivel a aplicagdo de uma ferramenta para monitoramento por intermédio de
mapas que forneca informagdes para melhoria logistica da empresa e também auxiliar em

eventos inesperados como o furto de mercadorias?
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1.2 - OBJETIVOS DO TRABALHO

O objetivo geral do trabalho ¢ implementar e integrar a solucdo de hardware e
software que permita monitorar por intermédio de mapas sob demanda, uma frota de veiculos
providos de um dispositivo transmissor GPS, sendo assim possivel a identificacdo de sua
localizagdo e outras informacdes operacionais. Através destas informagdes poderdo ser
tracadas melhores estratégias operacionais e monitoramento quanto a ocorréncia de furto de
mercadorias e outras.

Como objetivos especificos podemos enumerar:

- Integragdo do moddulo GPS/GSM/GPRS  (GPS Tracker TK-102) ao sistema
iGeoRastreador desenvolvido neste projeto por intermédio de um “Importador de
Dados” que faré a inser¢do dos dados provenientes do GPS no banco;

- Integracdo dos moddulos de gerenciamento e central de monitoramento para
manutengdo das informagdes de rastreamento do veiculo e também informacdes
diversas como velocidade e avisos de pane ou outras ocorréncias.

- Desenvolvimento do modulo administrativo (cadastros auxiliares) integrado ao
modulo de monitoramento;

- Desenvolvimento do médulo dos mapas sob demanda (central de monitoramento);

1.3 - JUSTIFICATIVA E IMPORTANCIA DO TRABALHO

Este trabalho possui importancia para a o rastreamento online dos veiculos de
empresas do ramo de transporte. O projeto propde um prototipo de um sistema que auxilia no
monitoramento dos veiculos em empresa de transporte e também no fornecimento de dados
para sua logistica operacional. Podemos citar também o auxilio na area de seguranca do
transporte das mercadorias bem como dos motoristas que efetuam o transporte, visto que um
funciondrio poderd acompanhar em tempo integral, por intermédio da central de
monitoramento o veiculo, caso ocorra algum evento ndo previsto durante o percurso da
entrega 0 mesmo poderd tomar as agdes necessarias. A partir das informacdes de
posicionamento do veiculo fornecidas pelo moédulo GSM/GPRS/GPS escolhido para o
projeto, serd possivel rastrear o veiculo e acompanhar online todos os percursos que o

motorista da empresa estd praticando com o veiculo rastreado.
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1.4 - ESCOPO DO TRABALHO

Neste projeto, ¢ realizada a integracdo de um aparelho GPS que possui um modulo
GSM/GPRS embutido a um sistema de rastreamento de veiculos que utiliza mapas sob
demanda para realizagdo desta tarefa. O aparelho envia as informagdes do veiculo
(coordenadas geograficas, velocidade, etc) a um servidor WEB onde hd um script
“Importador de Dados” que recebe as informagdes e efetua o tratamento dos dados. Os dados
sdo armazenados no banco de dados do projeto, onde o sistema principal iGeoRastreador
pode fazer uso destas informacdes. O aparelho GPS funciona enviando os dados da
localizag@o do veiculo de tempos em tempos para o servidor.

Por intermédio do sistema iGeoRastreador, que possui uma central de monitoramento
baseada em mapas sob demanda, o operador do sistema terd acesso a informagdes de tempos
em tempos em um intervalo de tempo pré-determinado, dos veiculos da empresa. Na figura 1

¢ apresentada uma visdo geral da integracdo proposta.

Servidor Web: APACHE Usuario

Central de Monitoramento
Importador de poslgreSQL_aj (Google Maps) Browser
Dados (PHP) =

API WEB (PHP)
iGeoRastreador

Envio das
Informacgdes ao

servidor Modulo Gerenciador w
(Cadastros Auxiliares)

Médulo GPS
instalado no
Veiculo

Topologia do Sistema

Figura 1 — Visido Geral do Projeto.

No sistema hé a necessidade de um servidor WEB com o enderego de IP fixo e uma
porta especifica liberada no firewall, para que o GPS possa por intermédio da rede GSM sobre
o servico GPRS enviar as informagdes necessdrias para o funcionamento do sistema
iGeoRastreador. O GPS envia as informagdes e o script importador de dados efetua o
tratamento da informac¢do recebida e posteriormente alimenta a da base de dados do sistema.
Este ¢ um sistema que poderd ser acessado por intermédio de plataformas como o browser de

um notebook ou até mesmo de um celular que possua um web browser compativel.
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1.5 - RESULTADOS ESPERADOS

Efetuar a integracdo do moédulo GPS ao sistema, com o envio dos dados para um
servidor WEB e desenvolver um software com a caracteristica de central de monitoramento
baseada em mapas sob demanda, que utilizem as informagdes obtidas através do modulo GPS.

O sistema deve prover um ambiente onde os operadores consigam acompanhar em
tempo real o dia-a-dia operacional de uma empresa de transporte. O software desenvolvido
pode se tornar uma ferramenta que proporcione um diferencial para a melhor organizagao

operacional e logistica da empresa.

1.6 - ESTRUTURA DA MONOGRAFIA

Este projeto esta composto de 6 capitulos que visam expor de maneira clara, topicos
inerentes ao desenvolvimento da solugdo proposta. Segue abaixo a descricdo dos aspectos
abordados na pesquisa e implementacao no decorrer deste projeto.

No capitulo 1 temos a introduc¢do do projeto. Neste capitulo ¢ explicado o problema
encontrado e o que estd sendo proposto para se solucionar o mesmo.

No capitulo 2 ¢ apresentado ao leitor detalhadamente o problema. Por intermédio de
pesquisas sdao efetuadas comparacdes com solucdes ja existentes € um cendrio atual ¢
comentado neste capitulo.

No capitulo 3 as tecnologias aplicadas no projeto sdo expostas para que o leitor se
familiarize com as mesmas e para um melhor entendimento da implementagdo,
posteriormente.

No capitulo 4 temos uma explicagdo generalizada do que sera desenvolvido.

No capitulo 5 temos todo o desenvolvimento do protdtipo, tanto a parte de hardware
quanto a de software. A modelagem realizada, os requisitos da aplicagdo, bem como os
recursos necessarios para seu funcionamento e os testes realizados sdo descritos neste
capitulo. Também sdo expostas algumas telas da aplica¢do e descri¢do detalhada de como
foram construidas as mesmas.

No capitulo 6 ¢ apresentada a finalizagdo da pesquisa com as conclusdes obtidas no
decorrer do desenvolvimento do projeto. Também sdo citadas melhorias que podem ser
aplicadas ao projeto no futuro e ndo foram implementadas neste momento pois fugiriam do

escopo inicial do projeto.
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CAPITULO 2 - APRESENTACAO DO PROBLEMA

O real crescimento da demanda por sistemas de rastreamento de veiculos estd
aquecendo a concorréncia entre as empresas do ramo de transporte. A tendéncia, ¢ que as
empresas, cada vez mais se preocupem em manter ¢ oferecer melhores servigos, visando
qualidade e seguranca da mercadoria transportada, visto que a entrega do produto na hora
marcada e com o menor custo € vital para a competitividade [Segalla, 2006].

Para isto, se faz necessario que estas empresas utilizem um sistema que auxilie na
tomada de decisdes (gerenciamento de riscos), logistica e operagdo da frota. Neste caso, o
sistema de rastreamento integrado a um ERP pode ser aplicado.

O rastreamento de veiculos visa ao fornecimento e ao gerenciamento sistematico da
posi¢do e do estado dos veiculos, com variados niveis de exatiddo e intervalos de tempo. E
empregado para aumentar a eficiéncia dos despachos, otimizar o uso dos veiculos, reduzir o
custo operacional e atender as exigéncias das seguradoras, uma vez que aumenta a seguranga
das cargas, do casco e dos motoristas [Rodrigues et al, 2009].

As planilhas, formularios e documentos operacionais utilizados atualmente para o
controle das informagdes operacionais da empresa muitas vezes ndo dispde da informagao
correta, o que acarreta num resultado final incompleto, com relatérios apresentando
informagdes incoerentes ou erradas.

Aparelhos que acumulam a informagdo (rastreamento passivo) para que seja
descarregada ap6s o término da operagdo juntamente ao terminal, ndo contam com
informagdes online para os gestores ou funcionarios operadores da empresa, informagdes
estas que poderiam ser utilizadas para garantir a segurangca no ato do transporte da
mercadoria.

J& o sistema que alimenta o banco de dados apds a operagdo, ndo conseguira informar
online os resultados dos eventos que foram realizados ou que estdo em andamento.

Com um sistema de rastreamento online por intermédio de mapas sob demanda, as
planilhas poderdo ser suprimidas e a quantidade de gastos com mao de obra e planilhas de
papel poderdo ser reduzidos, visto que ndo serdo mais necessarios os digitadores para
alimentar o banco de dados do sistema, apenas os operadores irdo controlar as operagoes.

Um sistema de rastreamento de veiculos, visa combinar a instalagdo de um modulo
receptor GPS eletronico dotado de modem GSM transmissor de informag¢des em um veiculo
ou frota de veiculos, com um software em formato de central de monitoramento para permitir

que funcionarios da empresa exercam controle da rotina operacional dos veiculos, tendo em



20

vista que a informagdo da localizagdo do veiculo sera disponibilizada por intermédio da
navegacao por satélite.

Outros moédulos podem ser agregados ao sistema adicionando funcionalidades
importantes, como o bloqueio do veiculo, botdo de aviso de panico, sensor para avaliagdao de
consumo, controle de velocidade e intimeros outros que podem ser adotados dependendo do
ramo em que a empresa atua, porém estas agregacoes de componentes ou sensores nao fazem
parte do escopo do projeto proposto.

Apobs a obtencdo da informagdo sobre a localizagdo do veiculo, serd possivel por
intermédio da central de monitoramento acompanhar os locais visitados por ele, em mapas
sob demanda através da Internet.

O sistema permite ao proprietario da empresa através da Internet, planejar, gerenciar,
fiscalizar e aferir os deslocamentos efetuados por cada um dos seus veiculos, durante sua
operac¢ao no dia.

Segundo [Rodrigues et al, 2009], em um cendario de continuo desenvolvimento
tecnoldgico, os custos da implementacdo tornam-se a cada dia mais baixos e
simultaneamente, ampliam-se as funcionalidades e op¢des de monitoramento de veiculos. Os

aspectos mais importantes para a ado¢ao de um sistema de RV sdo:

- Sistema de comunicag¢do, equipamentos embarcados e sistema de gestao.

- Especificagdo dependente do tipo de operagdo do gestor da frota, do modelo de
monitoramento espacial, do tipo de carga e das caracteristicas do deslocamento.

- Os atributos mais importantes do monitoramento sdo a exatiddo das coordenadas

geogréaficas, frequéncia da obtencdo e transmissdo de dados, além do custo associado.

Embora existam varias solugdes integradas para monitoramento de frotas, destaca-se o
grande niimero de sistemas do género que possuem suas funcionalidades disponibilizadas

via web [Rodrigues et al, 2009].
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CAPITULO 3 - REFERENCIAL TEORICO

3.1 - RASTREAMENTO DE VEICULOS (RV)

O RV ¢ um sistema de monitoramento que gerencia a localizagdo e o estado de um
veiculo a cada momento, enquanto ele se desloca sobre a superficie terrestre [Rodrigues et al,
2009].

Os sistemas de RV, tiveram suas operacdes iniciadas ao final da década de 1960.
Denominados inicialmente de Automatic Vehicle Location (AVL), a sua principal
funcionalidade era relacionada ao auxilio a gestdo de trafego. A utilizag@o do sistemas de RV
também visa o gerenciamento de logistica e de risco. Os primeiros sistemas RV foram
implantados no Brasil com o intuito de prevenir roubos de mercadorias durante o transporte e
também a recuperacao destes bens.

Atualmente, as funcionalidades destes sistemas tem sido ampliadas para que através
dos mesmos, informacgdes relevantes, além do posicionamento do veiculo com a mercadoria,
possam ser obtidas. As informacdes sobre a posi¢do do veiculo e outros dados que podem ser
coletados permitem a realizagdo de operacdes associadas, de acordo com a demanda de cada
usuario e o tipo de operagdo (controle logistico, controle de risco, gerenciamento de frotas,

gestao de transporte publico e outros) [Rodrigues et al, 2009].

3.2 - SISTEMA GLOBAL DE NAVEGACAO POR SATELITE - GNSS

Sistema Global de Navegacao por Satélite (GNSS, acronimo em inglés para Global
navigation satellite system) ¢ o nome genérico utilizado para denominar os sistemas de
navegacdo por satélite que permitem a determinagdo de posicionamento geoespacial com
cobertura global.

Por intermédio de uma constelagdo de satélites dotados de receptores eletronicos,
emissores de sinais, se torna possivel identificar com certa precisdo sua localizagdo em termos
de latitude, longitude e altitude. A constelagdo de satélites, ¢ a responsavel por enviar sinais
de radio que possibilitam a realiza¢do desta orientagdo. Ha algum tempo atras, apenas o GPS
figurava no cenario dos GNSS. Outros paises possuem atualmente, iniciativas semelhantes no
ambito de sistemas de navegagdo por satélite. A Russia possui o sistema Glonass (J& em

funcionamento), a Europa langou o Galileo e a China possui planejamento para o langamento
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dos satélites do sistema Beidou, que ndo serd citado neste trabalho devido a falta de

informagdes concretas sobre seu desenvolvimento.

Tabela 1 - Comparacio dos sistemas GNSS

GPS GLONASS GALILEO
Numero de Satélites 21+3 21+3 27+3
Numero de Planos Orbitais 6 3 3
Altitude 20.200km 19.100km 23.616km
Periodo de rotacao 11h:58min 11h:15min 14h:07min
Inclinagdo ao plano ~55°¢ ~64° ~56°
Peso do Satélite 1.110kg 1.400kg 700Kg
Area do Painel Solar 14m? 23m? 13m?

Fonte — Adaptado de http://www.positim.com.

Os satélites artificiais, componentes do sistema de navegagao por satélite, possuem em
sua estrutura reldgios atomicos utilizados para executar com precisdo e exatidao a tarefa de
obter informacgdes requeridas a estes sistemas. Relogios atdmicos sdo capazes de fornecer
informagdes na ordem dos nano segundos (10'95). Para tanto, todos os satélites da
constelagdo devem necessariamente estar com os relogios atdmicos sincronizados entre si.

Os GNSS foram concebidos inicialmente para fins militares, porem apos varios anos
ganharam utilidade em outras areas especificas. Ainda possuem caracteristicas para o uso
militar porem sdo aplicados na navegagdo aérea, rastreamento de veiculos, sistemas de
localizacdo para emergéncia, agricultura e etc.

Para o projeto proposto, utilizou-se o0 GPS como o sistema que auxilia na obtengdo das
informagdes referentes aos veiculos da empresa de transporte, visto que ¢ considerado o

sistema mais completo atualmente e amplamente difundido.
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3.2.1 - O SISTEMA GLONASS

O sistema GLONASS ¢ o sistema alternativo de navegagao por satélite, desenvolvido
pelos Russia. Denominado Global'naya Navigatsionnaya Sputnikovaya Sistema (Sistema de
Satélites de Navegacdo Global), este sistema possui varias caracteristicas do seu
funcionamento semelhantes as do sistema americano. Trata-se de um sistema composto de 24
satélites (21 ativos e 3 de reposi¢cdo) operando na orbita de 19.100km a uma inclinacdo de
64,8 graus, e seu periodo de rotacdo de aproximadamente 11 horas, também transmitindo
informagdes sobre relogio e efemérides [Rodrigues et al, 2009].

Composto por trés niveis orbitais, cada um desses trés niveis conta com oito satélites.
Este sistema foi projetado para possuir a mesma quantidade de satélites do sistema americano.
Possui servigos de navegacao diferenciados, tanto para o uso civil quanto para o uso militar,
permitindo uma precisdo na ordem de 60m na localizagdo e para o relogio da ordem de 1ps.
Atualmente opera apenas parcialmente devido a falta de investimento do governo ante sua
situacdo econdmica e também a falhas ocorridas nos satélites langados. Por isso, ainda ¢ um
sistema que possui certos indices de falhas na precisdo das informacdes e possui seu uso
praticamente restrito a0 governo russo.

Segundo Rodrigues, Cugnasca e Filho (2009) as informagdes sobre posicionamento de
uso civil e militar sdo transmitidas pelos satélites em frequéncias separadas, na regido do
espectro de micro ondas. A informacgdo civil usa a frequéncia L1, de 1.602 MHz.
Diferentemente do sistema GPS, o Glonass usa divisdo de frequéncia em canais individuais de
banda fixa de 562,5 kHz para cada satélite, comegando na frequéncia de 1.602 MHz, para
modulagdo do sinal com as informagdes de navegacgao.

A utilizagdo do sistema GLONASS juntamente a outros sistemas GNSS permitira
elevar consideravelmente o nivel dos sistemas de navegacao por satélite relativos a precisao,
acesso, integridade e continuidade dos servigos de navegacdo para as diversas areas que a
utilizam.

Apesar de fontes de informagdo ndo darem como certas a continuidade do projeto, o
governo russo firmou parecerias internacionais que estdo permitindo que isso acontega. Estes
acordos garantem o auxilio financeiro para que o projeto siga em desenvolvimento. Novos
modelos de satélites vém sendo desenvolvidos, com caracteristicas aprimoradas, com menor
peso, maior vida Util e maior capacidade de transmissdo. A conclusdo do sistema estd prevista
para 2012. As especificagdes do sistema Glonass servirdo como base para o novo sistema de

navegacao europeu, atualmente em desenvolvimento [Rodrigues et al, 2009].
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3.2.2—- 0O SISTEMA GALILEO

O projeto europeu para sistemas de navegacdo global por satélite ¢ denominado
Galileo. Este ¢ o tnico projeto de GNSS concebido para fins civis e ndo militares. O mesmo
sera inter-operavel aos outros dois sistemas GNSS existentes: GPS e o GLONASS. Ele
oferece vantagens, reunindo caracteristicas do sistema GPS e também o Glonass, possuindo
uma constelacao de 30 satélites sendo 3 deles sobressalentes, efetuando assim maior cobertura
do globo nas regides polares. No Galileo, a disponibilidade do servigo ¢ garantida e nas
circunstancias mais extremas ele informara ao usudrio em questdo de segundos a ocorréncia
de falha em um dos satélites. Estas caracteristicas tornardo o Galileo adequado a aplicagdes
onde seguranca ¢ crucial.

O primeiro satélite experimental do GNSS Galileo, GIOVE-A lancado em 28 de
dezembro de 2005, com o objetivo de consolidar tecnologias criticas ja desenvolvidas. O
segundo satélite (GIOVE-B) foi langcado em 27 de abril de 2008. O objetivo destes dois
satélites ¢ consolidar tecnologias criticas ainda em desenvolvimento. O GIOVE-B carrega em
seu interior, 0 maser de hidrogé€nio passivo, um relogio ultra-estavel que pode ser a grande
promessa no ambito de sistemas GNSS futuros [Galileo Information Center, 2010].

Apobs a conclusdo da implantacio do Galileo, o mesmo estara composto por 30
satélites sendo 27 operacionais e 3 de reposicdo. Os satélites serdo langados em orbitas de
23.616km (acima dos satélites do GPS e Glonass), dispostos ao longo de trés planos orbitais.
Para o futuro, existe a previsdo de que serdo posicionados mais 8§ satélites geoestacionarios
nas proximidades do equador, para o ganho de precisdo de posicionamento nesta area. Ao
final, serdo totalizados 38 satélites [Rodrigues et al, 2009].

Com a mesma variedade de informa¢des moduladas em trés portadoras de frequéncias
L1, L2 e L3 (1.575,42 MHz, 1.227,60 MHz e 1.381,05 MHz respectivamente) do sistema
americano, o Galileo envia informacgdes de uso civil nas duas primeiras frequéncias, de forma
redundante, as quais podem ser combinadas para o refinamento da posi¢do calculada. As
frequéncias L4 e L5 (1.841,40 MHz e 1.176,45 MHz) também foram incorporadas ao projeto,
e a frequéncia L5 ¢ utilizada para o sistema de sinalizacdo de emergéncia [Rodrigues et al,
20091].

O periodo de rotagdo dos satélites ¢ de aproximadamente 14 horas. A inclinacao dos
planos orbitais serd de 75 graus. O grande nimero de satélites em conjunto com a otimizagao
da constelacdo, e da disponibilidade de trés satélites ativos de reposicdo, ird garantir que a

perda de um satélite ndo afete os usuarios finais do sistema.
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Operacional desde 2008, o GNSS Galileo auxiliard na resolucdo de problemas
referentes a mobilidade e transporte que convivem atualmente as varias regides do planeta. A
data prevista para o inicio da operacdo completa do sistema Galileo ¢ o ano de 2013

[Rodrigues et al, 2009].

3.2.3 —-SISTEMA DE POSICIONAMENTO GLOBAL - GPS

Com o seu projeto iniciado em 1973, o sistema denominado Navigation Satellite
Timing and Ranging Global Positioning System (Navstar GPS) mais conhecido como GPS,
teve sua concepgao por intermédio de fundos do Departamento de Defesa dos Estados Unidos
para fornecer a posicao instantanea e a velocidade de um ponto sobre a superficie terrestre, ou
proximo a ela. Seu funcionamento ¢ considerado pleno desde 1995. Atualmente, o GPS ¢
utilizado por diversos segmentos da sociedade e seu uso esta a cada dia mais difundido.

Até hoje o GPS ¢ a mais sofisticada, engenhosa e eficiente ferramenta que 0 Homem
criou para saber sua posi¢cao na Terra. Desde 1973, estima-se que o Governo norte-americano
tenha investido algumas dezenas de bilhdes de dolares no projeto. Nesse periodo, algumas
alteracdes de ordem técnica foram introduzidas, e os constantes aprimoramentos da tecnologia
tem provocado um progressivo aumento na precisdo. Hoje, ja € possivel obter-se uma
precisdo da ordem de centimetros para a posi¢ao de um determinado ponto [Cugnasa, 2007].

O sistema GPS permite ao usuario a obtencdo de seu posicionamento (latitude,
longitude e altitude) em tempo real. O sistema ¢ composto por 24 satélites sendo 3 deles de
reserva, onde todos estdo distribuidos em seis planos orbitais. A uma altura de 20.200 km, os
satélites possuem uma inclinagdo de 55 graus em relagdo ao equador e a aproximadamente 12
horas completam uma volta na Terra. Os satélites possuem suas operacdes sincronizadas para
que os sinais de repeti¢do sejam transmitidos no mesmo instante de tempo. Realiza-se o
calculo das orbitas de maneira que independentemente do momento, a0 menos quatro satélites

se tornem visiveis em qualquer ponto do globo terrestre.
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Figura 2 - A constelacio GPS — Fonte: http://www.defenseindustrydaily.com/the-gps-constellation-now-
and-future-01069/

Todos os satélites constituintes do sistema GPS sdo dotados de quatro relogios
atdmicos, dois de rubidio e dois de césio, onde o sincronismo entre eles ¢ mantido com
precisdo de um microssegundo. Na frequéncia-base sdo utilizados os reldgios de rubidio. Esta
frequéncia ¢ empregada no controle de todas as temporizagdes e geracdo das frequéncias de
radio para os sistemas internos do satélite. Apesar de sua concepg¢do para uso militar, o GPS

também envia informagdes para o uso civil porem em uma outra frequéncia de radio.

Uma vez que se conheca qual a
distancia até o satélite, necessita-se

saber ent3o em que lugar do espaco
o satélite se encontra.

Para medir esse tempo,
+ 0 GPS necessita de um
relégio muito exato.

Como o sinal do GPS viaja
através da ionosfera e da
atmosfera da Terra, ele sofre
um atraso.

-
Para triangular o GPS .

mede distancias utilizando
o tempo de viagem de uma
mensagem de radio

Triangulacdo a partir dos
satélites é a base do sistema

1

Figura 3 - Funcionamento do GPS — Fonte: http://www.nwm.com.br/tarik/amp/gps.htm
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Os satélites transmitem continuamente sua localiza¢do e uma referéncia de tempo, por
meio de ondas eletromagnéticas. A frequéncia do sinal esta entre 1.227 MHz e 1.575 MHz.
Como o sistema GPS ¢ um sistema exclusivamente para envio de informagdes, onde os
usudrios apenas consomem informagdes enviadas pelos satélites o sistema ¢ denominado
passivo. Definiu-se assim o funcionamento do sistema, por questdes de seguranca. Os sinais
captados pelos aparelhos receptores, sdo processados e transformados em coordenadas
geograficas ou métricas.

Em resumo, o GPS determina o intervalo entre a transmissdo e o recebimento do sinal
para calcular a distancia entre a transmissao e o recebimento do sinal para calcular a distancia
entre o receptor e o satélite. Apds receber informagdes de pelo menos quatro satélites, a
posicao pode ser obtida por triangulacio [Rodrigues et al, 2009].

Abaixo, uma tabela que dita vantagens e desvantagens mais significativas de se

utilizar a tecnologia GPS para um sistema equivalente ao proposto neste projeto:

Tabela 2 - Vantagens e desvantagens do uso de GPS em sistemas de Rastreamento de Veiculos

Vantagens

Desvantagens

Abrangéncia mundial

Uso consagrado (adotado em 80% dos
veiculos que utilizam rastreamento no Brasil).
Precisdo de aproximadamente 5 metros
(dependendo do receptor).

Nao hé custo de implantacdo e operagdo de

rede.
O preco dos equipamentos receptores diminui

continuamente.

A informacdo sobre a posicdo geografica

encontra-se no veiculo.

Nao funciona em ambientes fechados (tineis,
garagens e etc).

Os sinais dos satélites podem ser obstruidos
por pontes, viadutos, edificios e matas.

A geometria desfavoravel dos satélites pode
diminuir a precisdo do posicionamento.

O multicaminhamento, ou seja, a reflexdo do
sinal em algum objeto — como um edificio
algo — interfere na precisao das coordenadas.
Os receptores, ao serem ligados ou apds a
perda de comunicagdo com o satélite, levam
certo tempo para (re)iniciar a aquisicdo de

dados (partida a frio).

Fonte: adaptado de: Rastreamento de Veiculos [Rodrigues et al, 2009].
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3.2.3.1 - SEGMENTOS GPS

Por definicdo de projeto, o sistema GPS subdividisse em 2 segmentos: espacial e
terrestre, que por sua vez pode ser subdividido em 2 subsegmentos: subsegmento de controle

e subsegmento de usuadrio.

Segmento Espacial
Constelagdo de 24
Satélites na orbita

= T . daTerra
.,»';’ ey
- “+..".Segmento de Controle
—G Q - Estagdo de
\/ Observaco
il F@ - terrestre,
Segmento Utilizador* e AP

Receptor de GPS

Figura 4 - Segmentos GPS — Fonte: adaptado de: http://www.overcar.com.br/como-funciona-o-gps/.

O segmento espacial ¢ caracterizado pelos 24 satélites que estdo em orbita nos seis
planos orbitais a uma altitude de 20.000km. Estes satélites possuem 28 graus de visualizacao
sobre a terra e estdo inclinados a 55 graus em relacdo a linha do equador. Por alguns
momentos, varios pontos da Terra sdo visualizados a0 mesmo tempo por 6 a 10 satélites que
focalizam a mesma 4rea. Isto fornece redundancia, pois apenas 4 satélites sdo necessarios para
uma determinacao tridimensional de posi¢ao [Johnson, 2000].

A constelagdo dos 24 satélites GPS ¢ controlada pelo segmento de Controle, na terra.
O subsegmento de Controle do segmento terrestre ¢ constituido por um conjunto de cinco
estagdes espalhadas pelo globo que recebem continuamente a informagdo proveniente dos
satélites e a repassam para a estagdo central, localizada no Colorado nos Estados Unidos.
Toda a informacao recebida € processada pelas estagdes onde os dados referentes a correcao e
sinais de controle sdo enviados aos satélites. Este ¢ o segmento responsavel pela monitora¢ao
do desempenho total do sistema onde por intermédio do mesmo a posicao dos satélites pode
ser corrigida e também pode haver a reprogramacgao do sistema com o padrao necessario.

O subsegmento de Usudrio do segmento terrestre diz respeito aos receptores GPS e a

comunidade de usudrios. Os satélites transmitem em tempo real os sinais para os receptores
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que por sua vez possuem uma unidade de processamento capaz de decodificar estes sinais em
posicao, velocidade e tempo estimado. O receptor, captando sinais de trés satélites consegue
calcular a posicdo em duas dimensdes (longitude e latitude) de onde o mesmo se encontra.
Com mais de trés satélites, se torna possivel o calculo da posi¢ao em 3D (latitude, longitude e
altitude). Como cada satélite envia sinais diferentes em intervalos de tempos diferentes, o
receptor ¢ capaz de efetuar os célculos necessarios para obtencdo destas informagdes. Sao
necessarios no minimo quatro satélites para que sejam calculadas as quatro dimensdes: x, y, z

(posicdo) e t (tempo) (Figura 4).

Figura 5 - Recep¢do do Sinal GPS — Adaptado de Thienne M. Johnson, 2000.

Por intermédio do método de triangulagdo, ¢ possivel determinar os valores de

distancia das trés posi¢des diferentes (x, y e x) (Figura 5).

Satélite 2

Satélite 1

-
-

Satélite 3

Figura 6 - Método de Triangulagcdo — Adaptador de Thienne M. Johnson, 2000.
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Conhecendo a distancia em relacdo a trés ou mais satélites, o receptor pode calcular a
sua posicdo com base numa série de equacdes. Em teoria, a distdncia pode ser calculada
multiplicando o tempo que o sinal demora a chegar pela velocidade a que este viaja (a
velocidade da luz). No entanto, na pratica sdo necessarios calculos mais sofisticados, uma vez
que podem existir inimeras interferéncias, como as condi¢des atmosféricas ou as
perturbagdes do Sol. A informagdo de trés satélites ¢ necessaria para calcular a longitude e a
latitude; no entanto, sdo necessarios quatro para calcular também a altitude [Johnson, 2000].

Os receptores GPS utilizados atualmente possuem recursos 0os quais o tornam viaveis

para utilizagcdo em diversas areas, sendo utilizados também para pesquisas e afins.

3.2.3.2 - FONTES DE ERRO NO SISTEMA GPS

Mesmo sendo um sistema projetado para que se alcance a maior precisdo possivel na
obtencao das informagdes pelos seus receptores, ainda existem fatores que afetam a precisao

do GPS e ocasionam erros inerentes ao posicionamento.

Tabela 3 - Erros inerentes ao posicionamento GPS

Origem do Erro Precisao
Ionosfera 5,5 metros
Efemérides 2,5 metros
Atraso no relogio 1,5 metros

Multicaminhamento | 0,6 metros
Ruido no Receptor 0,3 metros

Erro Total ~5-15 metros

Fonte: Rodrigues et al, 2009.

A camada da terra conhecida como Ionosfera pode reduzir a velocidade do sinal do
satélite no momento da travessia da atmosfera. Para corrigir este atraso, o GPS utiliza um
mecanismo interno que efetua o calculo parcial do tempo comum de demora.

Erros de Efemérides sdo erros orbitais, que podem causar inexatiddo do local
informado do satélite.

Atrasos no relogio do receptor podem ocorrer, visto que os reldégios portado por estes
aparelhos nd3o possuem a mesma precisao atdmica do relogio instalado no satélite GPS. Estes

erros sdo considerados erros de cronometragem muito leves.
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O multicaminhamento ¢ um erro produzido pela reflexdo do sinal de GPS por algum
objeto. Edificios altos ou superficies com grandes pedras podem refletir o sinal antes do
receptor ser localizado. Isto interfere na precisdo das coordenadas.

O receptor GPS com suas limitagdes e imperfei¢des também podera ocasionar erro na
obtencdo das coordenadas. Ele estd limitado a sua propria precisdo, ou seja ao desvio padrao
associado a cada medicao.

Ap0s a exposicao das informagdes sobre os erros do GPS na Tabela 3, observa-se que
mesmo com a existéncia de tais fatores que podem influenciar na precisdo da obtencdo das

coordenadas, o sistema possui uma exatiddo observada entre 5 e 15 metros.

1} Sinal Bloqueado aMulticaminhamento BSinal Correto
4 : = t"‘"

Figura 7 — Exemplo de erros inerentes ao sistema GPS — Fonte: adaptado de http://www.cerne-

tec.com.br/Tutorial GPS.pdf.

3.3 — COORDENADAS GEOGRAFICAS

Segundo Winge (2010) o sistema referencial de localizagdo terrestre ¢ baseado em
valores angulares expressos em graus, minutos e segundos de latitude (paralelos) e em graus,
minutos e segundos de longitude (meridianos), sendo que os paralelos correspondem a linhas
imagindrias E-W paralelas ao Equador e os meridianos a linhas imaginarias N-S, passando
pelos polos, correspondentes a intersecdo da superficie terrestre com planos hipotéticos

contendo o eixo de rotagao terrestre.
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Figura 8 — O globo terrestre e suas linhas de latitude e longitude — Fonte: adaptado de:

http://www.jrank.org/history/pages/8345/How-Do-I-Use-Globes-Maps.html

Com as coordenadas geograficas se torna possivel a definicdo de qualquer ponto no
globo terrestre. Sdo linhas imagindrias verticais (longitude) e horizontais (latitude) que
dividem a terra em grandezas de graus, minutos e segundos.

A latitude ¢ para o plano equatorial um angulo de um ponto sobre a superficie da
Terra, medido a partir do centro da esfera. Os paralelos sdo as linhas que unem pontos da
mesma latitude. Essas linhas tragam circulos concéntricos na superficie da Terra, paralelos ao
equador. O polo norte estd a 90° N e o polo sul estd a 90° S. O paralelo 0° de latitude ¢ o
chamado de equador. Considera-se o equador, o plano fundamental para todos os sistemas de
coordenadas geograficas onde o mesmo divide o globo terrestre em hemisférios Norte e Sul.

A longitude ¢ a distancia ao meridiano de Greenwich medida ao longo do Equador. E
o angulo leste ou oeste de um meridiano de referéncia entre os dois polos geograficos para
outro meridiano que passa por um ponto arbitrario. Ao contrario da latitude, onde ndo ¢
definida a linha do equador como um marco inicial natural, na longitude ndo h4 uma posi¢ao
inicial natural para ser demarcada. O Meridiano de Greenwich foi adotado como o primeiro
meridiano de conhecimento mundial em 1884 na International Meridian Conference.

Os valores em grau da longitude sdo decompostos em 60 minutos e subsequentemente
em 60 segundos. O formado correto de se expressar os valores de longitude é: graus® minutos'
segundos". Para localidades situadas no oeste, ¢ empregado o sinal de negativo (-) a frente do
valor. Em alguns casos, autores empregam as letras "E" e "W" para indicagdes de Leste e
Oeste. O casamento de valores de latitude e longitude obtém como resultado preciso um ponto

em qualquer posi¢ao do globo terrestre.
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3.4 - PADRAO NMEA

O protocolo NMEA 0183 ¢ instituido pela National Marine Electronicas Association
para que mensagens utilizadas em embarcagdes sejam padronizadas. O padrao NMEA 0183
define, dentre outros, caracteristicas elétricas do sinal, protocolo da transmissdo de dados,
sincronismo e formatos especificos de sentengas de transmissdo. As mensagens sao
constituidas por até 82 caracteres ASCII por padrdo. Mensagens sdo transmitidas seguindo a
seguinte especificagdo:

$GP<identificador da mensagem><dados><*checksum><CR><LF>

Todas as mensagens devem ser precedidas do campo "SGP" seguidas pelo
identificador da mensagem que pode ser do tipo GSA, GSV, GLL, GGA e RMC dentre varios
outros que surgem de acordo com necessidades especificas. Demais campos sdo separados por
virgulas. Ao final, a mensagem ¢ acrescida de um caractere de retorno <CR> e de uma nova
linha <LF>. Campos que ndo possuem informagdo, ou seja, nulos, também sao separados por
virgulas porem omitidos.

O campo de ckecksum (indice de checagem de integridade da mensagem) indica por
intermédio de um algoritmo a ocorréncia de erro no envio da mensagem. O mesmo ¢
precedido pelo caractere de controle "*".

Grande maioria dos aparelhos receptores de GPS aceitam como padrdo o protocolo
NMEA, adotado por iniciativa de seus fabricantes por ser um padrdo consolidado. Ele ¢ um

padrdo de uso voluntério por parte da industria.

3.5 - MENSAGEM $GPRMC

No projeto proposto, sera utilizada apenas a mensagem do tipo RMC ($GPRMC). A
sigla RMC ¢ o acronimo para Recommended Minimum sentence C (Minima sentenca em C
recomendada). E a linha que atende as especificagdes do projeto e possui nos seus valores
dados necessarios como posicionamento (latitude e longitude), velocidade e tempo.

Observa-se também, que o modulo GPS/GSM adotado, possui a caracteristica do
envio desta mensagem $SGPRMC para o servidor da aplicacdo, utilizando o servico GPRS. A
tabela 4 explica cada informagdo integrante do codigo SGPRMC enviado pelo moédulo

adotado ao projeto.



Exemplo de Mensagem SGPRMC:

$GPRMC,161229.487,A,25.0377,N,121.3366,E,0.13,309.62,120598,1.2,E ,*10<CR><LF>
Tabela 4 - Significado dos campos da mensagem SGPRMC
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SGPRMC <]1>,<2>,<3>,<4>,<5> <6>,<7> <8> <9> <10>,<1 1>,<12>*<]13><14>

Campo | Nome Exemplo Unidade | Descri¢ido
1 ID da Mensagem | SGPRMC Cabegalho do protocolo RMC.
2 Tempo UTC 161229.48 Horario UTC no formato:
7 hh mm ss.sss.
3 Estado A A = Dados Validos
V = Dados Invalidos.
4 Latitude 3723.2475 Latitude formato: dd mm.mmmm.
5 Indicador de N/S | N N = Norte e S = Sul.
6 Longitude 12158.341 Longitude no formato: ddd
6 mm.mmmm.
7 Indicador de W E = Leste e W = Oeste.
E/W
8 Velocidade 0.13 Nos Velocidade dada em Nos.
9 Curso 309.62 Graus Curso em graus.
10 Data 120598 Dados UTC de uma posicao fixa no
formato, dd mm yy.
11 Variagao Graus Variagcdo magnética em graus ou em
Magnética direcao (E = Leste e W = Oeste).
12 Modo A A =Modo Autéonomo
D = Modo Diferencial
E = Modo Estimado
M = Modo de Entrada Manual
N = Dados Invélidos
S = Modo de Simulagao
*<13> | Checksum *10 Codigo de erro da mensagem, caso o
tenha ocorrido.
<14> Fim de <CR><LF> Indica do Fim da Mensagem.
Mensagem

Fonte: adaptado de NMEA, 2002.
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3.6 - MODULO GPS TRACKER

Neste projeto, observasse a aplicacdo de um moédulo (hardware) para obtencdo de
informagdes sobre o posicionamento do veiculo além da data, velocidade e altitude no globo.

Definiu-se a utilizagdo do aparelho GPS Tracker TK-102, fabricado pela empresa
chinesa Xexun, ao projeto proposto. Este ¢ um modulo que possui caracteristicas de um
receptor GPS integrado a um modem GSM portador do servigo GPRS para a transmissdo de
informagdes a um servidor remoto. Sua configuracdo se da por meio de mensagens SMS que
sdo enviadas ao modulo através de um aparelho celular, e 0 mesmo responde com um SMS de

sucesso ou falha.

Frente do Médulo Parte de Tras do Médulo

Lateral do Médulo

Indicador de Sinais

Entrada para recarga e
cabo de dados

Bot&o de Panico (para “SOS®, deve ser
mantido pressionado por 3 segundos) Ligar/Desligar o M6dulo

Parte Debaixo

Antena GSM/GPRS Microfone

Figura 9 - GPS Tracker TK-102 — Fonte: Xexun, 2010

O modulo em seu funcionamento envia para um servidor previamente configurado,
por intermédio da rede GSM e protocolo GPRS, uma mensagem de dados que contém

informagdes como: latitude, longitude, velocidade, data, altitude, imei do chip GSM instalado



36

no modulo bem como outras que ndo serdo utilizadas no projeto proposto. Através destas

informagdes obtidas, serd realizado o rastreamento do veiculo que porta o modulo TK-102 em

seu interior, adquirindo a caracteristica de um mddulo “embarcado”.

Na tabela sdo apresentadas as caracteristicas detalhadas do médulo GPS.

Tabela S - Especificacdes do GPS Tracker TK-102

Conteudo Especificacao

Dimensoes 64mm x 46mm x 17mm

Peso 50g

Rede GSM/GPRS

Banda 850/900/1800/1900Mhz ou 900/1800/1900Mhz

Chip GPS SIRF3 chip

Moédulo GSM/GPRS Simcom300/Simcom340

Sensibilidade GPS -159dBm

Exatidao GPS Sm

Tempo de inicio Estado Frio  45s
Estado Morno 35s

Bateria

Standby

Temperatura de armazenamento
Temperatura de Operagao

Umidade

Estado Quentels

Chargeable changeable 3.7V 800mAh Li-ion battery
48 horas

-40°C até +85°C

-20°C até +55°C

5%--95% sem condensagao

Fonte: Xexun, 2010.
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3.7 - LINGUAGENS PARA DESENVOLVIMENTO WEB

3.7.1 - LINGUAGENS DE MARCACAO: HTML, XHTML ¢ DHTML

HTML ¢ uma linguagem de marcagdo para descrever paginas web. Seu nome ¢ o
acronimo para Hyper Text Markup Language (Linguagem de marcacdo de hipertexto).
Atualmente encontra-se na versdo estavel 4.01. Proposta em 1989 por Tim Berners-Lee,
mesmo inventor da web, o HTML utiliza tags de marcagdo para descrever as paginas web.
Podemos citar exemplos de tags como <h1> e </ h1> que sdo utilizadas para formatar o texto
em cabecalhos, paragrafos, listas, links, etc.

Documento HTML ¢ o mesmo que Pagina web. Os documentos HTML sdo
descritivos de paginas web que contém tags HTML e textos simples. O objetivo de um web
browser (como Internet Explorer ou Firefox) ¢ a leitura de documentos HTML realizar sua
exibicdo como pagina da web. O navegador ndo exibe as tags HTML, mas faz o uso das
mesmas para interpretar o conteudo da pagina [W3SCHOOLS, 2010]. A atual estrutura do
HTML permite também a incorporagdao de formuldrios, imagens, videos e outros objetos
como linguagens adicionais, por exemplo o Java Script.

O Extensible HyperText Markup Language (XHTML ™) representa a evolugdo do
HTML com moddulos que reproduzem, englobam e ampliam o HTML. O XHTML ¢ a
evolu¢cdo do HTML baseada no padrdo do XML ao invés de SGML tornando-o uma versao
mais rigida e "limpa" do HTML, com regras mais especificas e detalhadas. XHTML ¢ o
sucessor do HTML, e uma série de especificagdes foram escritas para o XHTML
[W3SCHOOLS, 2010]. Em 26 de janeiro de 2000, este padrdo tornou-se uma recomendacao
da W3C, que ¢ o 6rgdo responsavel por regulamentar os padrdes da internet. Atualmente ¢ um
formato compativel com o HTML 4.01 e também com todos os web browsers, bem como
browsers de celulares, mesmo estes ndo possuindo o mesmo poder de processamento de um
PC comum.

O DHTML (Dynamic HTML) ¢ a arte de combinar HTML, JavaScript, DOM e CSS
[W3SCHOOLS, 2010]. Ele ndo ¢ uma linguagem ou um padrdo web propriamente dito. Ele
utiliza os recursos destas linguagens para gerar paginas web dindmicas e interativas.

Com a possibilidade de alteracdo dindmica da renderizacdo do contetdo de um
documento, o DHTML da aos autores a habilidade de se criar documentos HTML
visualmente notdveis, que interagem com o usudrio sem o peso de confiar ao servidor da

aplicacdo complicados ajustes de paginas HTML para conseguir efeitos especiais [Dicionario
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da Internet, 2010]. Ainda, de acordo com a W3C, o Dynamic HTML ¢ um termo usado por
alguns fornecedores para descrever a combinacdo de HTML, folhas de estilo e scripts que
permite que documentos sejam animados.

Utilizando o HTML com sua evolu¢do XHTML e o DHTML, sera possivel realizar a
manipulacdo das informagdes da pagina de maneira dinamica, possibilitando a criagdo de uma

interface mais intuitiva e interativa para o usudrio do sistema de rastreamento.

3.7.2— FOLHA DE ESTILO EM CASCATA - CSS

CSS ¢ o acronimo de Cascading Style Sheets (Folha de Estilo em Cascata). E uma
linguagem para aplicacdo de estilo na apresentacdo documentos escritos em linguagens de
marcagdo. Folha de estilo em cascata ¢ um mecanismo simples para adicionar estilos (p.ex.,
fontes, cores, espagamentos) aos documentos Web [W3C, 2010]. Seu principal beneficio ¢
prover a separacao entre o formato e o conteido de um documento [DRUGOS, 2010].

Podemos citar o HTML e o XML como exemplos de linguagens onde o CSS pode ser
aplicado. HTML marca e estrutura textos, cabecalhos, paragrafos, links, botdes, formularios,
imagens e demais elementos da pagina e CSS define cores, posicionamento na tela, estilos de
linhas, bordas e tudo o mais relacionado a apresentacio [MAUJOR, 2009].

O CSS pode ser utilizado também para criacdo da visualizagdo para os varios tipos de
midia existentes como impressao, web, celulares, etc. O codigo especifico para cada tipo de
midia ir4 variar, ja a estrutura do documento permanecera estatica sendo o CSS o responsavel
pela modificacdo da visualizacdo de acordo com a midia utilizada na visualizagdo do

conteudo.
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3.7.3 - JAVASCRIPT

JavaScript ¢ uma linguagem de programagdo criada em 1995 por Brendan Eich,
funciondrio da Netscape. Em principio a linguagem se chamava LiveScript, em alusdo ao
script que pode ser invocado no momento da execu¢do de um evento no browser do cliente.
Apos o sucesso inicial do LiveScript, a Netscape recebeu uma grande colaboragdo da Sun, e a
partir dai, adotou-se o nome JavaScript. A Microsoft também criou a sua versdo para a
linguagem, chamada de JScript. Posteriormente as implementac¢des foram padronizadas com o
nascimento da ECMAScript (European Computer Manufacturers Association).

JavaScript nada tem a ver com o Java, a Unica semelhanca ¢ relacionada a leve
maneira de se codificar nas linguagens. A linguagem nasceu para que a interacdo com o
usuario fosse mais rica. Concebida para a validagdo de formulérios do lado do cliente. E uma
linguagem interpretada pelo navegador, possibilitando assim, a manipulagdo de elementos da
pagina sem que seja efetuada uma nova requisicdo ao servidor, economizando tempo de

processamento € memoria.

3.7.4 — PHP: PREPROCESSADOR DE HIPERTEXTO - VERSAO 5 (PHPS5)

O PHP (acronimo recursivo de "PHP: Hypertext Preprocessor") ¢ uma linguagem
interpretada, essencialmente criada para desenvolvimento na Web. E uma linguagem
executada no servidor que pode ser incorporada ao HTML. E uma linguagem que ndo possui
defini¢do de tipo das varidveis (fracamente tipada). A partir de sua terceira versdo, contava
com minimos recursos de orientagdo a objetos, uma caracteristica que ficou no passado
devido a adog¢do da maioria dos recursos da POO em sua atual versdo, 5.

Criada em 1994 por Rasmus Lerdorf, possuia o nome de Personal Homepage Tools.
Concebido para ser utilizado no desenvolvimento de sua pagina pessoal. Mais tarde, em 1997
Zeev Suraski abragou o projeto e langou o PHP 3, que possuia alguns recursos da orientacdo a
objetos. No ano de 1999 juntamente a Andi Gutmans escreveram a Zend Engine o "motor" do
PHP 4 e fundaram a Zend Technologies, empresa responsavel pela coordenacdo de
desenvolvimento do PHP.

Na sua versdao atual - PHP 5 - o conceito de orientagdo a objetos fica claramente
adotado, tornando assim o PHP uma linguagem orientada a objetos. Com isso, a linguagem

abriu concorréncia a linguagens mais robustas, como o JAVA.
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A utilizacdo do PHP ultrapassa os 20 milhdes de sites segundo pesquisas recentes.
Portais mundialmente conhecidos como Yahoo!, Twitter, YouTube e FaceBook sdo exemplos

de corporagdes que utilizam o PHP como principal tecnologia para desenvolvimento web.

PHP Usage for Jul 2007
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Figura 10 — Estatistica de uso do PHP — Fonte: Netcraft, 2007.

A linguagem ¢ a escolhida para o projeto, pois sua distribui¢do se da sob licenga GPL
e também devido a sua caracteristica de arquitetura multi-plataforma. E uma linguagem de
codigo aberto que possui uma ampla comunidade distribuida pelo mundo. O custo com o
desenvolvimento ¢ muito baixo e a fonte para pesquisas ¢ muito grande, além de sua curta

curva de aprendizado.

3.8 - PROTOCOLOS E PADROES DE COMUNICACAO

Telefonia movel ¢ a tecnologia utilizada para a comunicacdo por intermédio de voz,
mensagem de texto e possui em sua arquitetura os protocolos de trocas de dados. Esta ¢ uma
ferramenta amplamente difundida e empregada para troca de informagdes durante o
rastreamento do veiculo. Utilizando o protocolo GPRS sob a tecnologia da rede GSM, as
informagdes serdo enviadas remotamente ao servidor onde se encontra a aplicacdo e onde se

da todo o processamento necessario.
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3.8.1 - SISTEMA GLOBAL PARA COMUNICACOES MOVEIS - GSM

O Sistema Global para Comunica¢des Moveis - GSM - (Global System for Mobile
Communications) ¢ um padrdo de tecnologia movel e considerado o mais popular
mundialmente. E um padrio aberto desenvolvido pela 3GPP (3rd Generation Partnership
Project), uma associagdo que visa padronizar a criagdo, envio e reproducdo de arquivos
multimidia (videos) em telefones celulares e outros aparelhos wireless GSM.

Diante o crescimento da demanda por novas aplica¢des, novos servigos GSM sdo
desenvolvidos. Nas 3 fases em que o GSM ¢ dividido, podemos visualizar novos servigos

como sendo marcos de criacdo de cada nova geracao.

Fase 1 Fase 2 Fase 3
Voz Mensagens Transmissao de Dados
de texto

Telefcne
1Voz)

Fases da Tecnologia GSM

Figura 11 — Evolu¢do do GSM - Fonte: Adaptado de [REDES GSM, GPRS, EDGE E UMTS, 2010].

As principais fases do GSM possuem caracteristicas bem definidas. A fase 1 ¢
marcada pela Telefonia, chamadas de emergéncia, SMS (mensagens curtas) ponto a ponto e
multiponto, dados sincronos e assincronos (taxas de transferéncia variando entre 0.3 e 9.6

kbps) e transmissao de pacotes assincronos.
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A fase 2 teve o surgimento dos servicos de e-mail, voz a meia taxa (half rate, servigo
que permite ampliar o numero de usudrios, abrindo mao de certa parcela da qualidade da voz),
melhorias no servico de SMS, servicos de dados (como informagdes sobre tempo, clima,
esportes entre outros), transmissdo sincrona e dedicada de pacotes e a adicdo de servigos
como identificador de chamadas, chamada restrita e teleconferéncia.

A fase 2+ do GSM ¢ o marco necessario para que a integragdo do moédulo GSM ao
GPS se tornasse uma realidade e o projeto proposto pudesse ser executado. Esta fase ¢
marcada pela introducdo do servico de dados por pacotes em altas taxas de transmissdo, o

GPRS.

3.8.2 - SERVICO DE RADIO DE PACOTE GERAL - GPRS

Com a revolucdo da internet, empresas prestadoras de servicos de telefonia celular,
vislumbraram a possibilidade da utilizagdo de suas redes como um novo meio para
disseminagdo de informagdes provenientes da grande rede. Desde entdo, passaram a fornecer
servigos de acesso a internet, através do celular.

A maior barreira a ser quebrada era a estrutura criada para oferecer a telefonia digital,
que ndo estava preparada para o acesso a internet. A internet transporta dados por pacotes,
através do protocolo IP e para que a rede mével seja adaptada a internet, ¢ preciso que os
dados sejam organizados também em pacotes [Ricardo Di Lucia, 2008].

A partir dai, surgiu o GPRS acrénimo de General Packet Radio Services (Servigo de
Radio de Pacote Geral), protocolo desenvolvido para possibilitar o trafego de dados por
pacotes (Comutag@o por pacotes) na rede de tecnologia celular, provendo assim, servigos de
internet nesta rede. A integracdo do GSM com o GPRS ¢ considerada uma evolugdo essencial
nas telecomunicagdes.

O GPRS ¢ a tecnologia necessaria para o aumento das taxas de transferéncia nas redes
GSM existentes. As taxas de transferéncia do GPRS, em situagdes ideais podera ultrapassar a
marca dos 170kbps, porém a realidade ¢ outra, j4 que na pratica a taxa estd em torno de
40kbps. No GPRS o servi¢o ¢ ”sempre ativo”, ou seja, ele ¢ um modo no qual os recursos
somente sdo atribuidos a um usudrio quando for necessario enviar ou receber dados. Esta
técnica permite que varios usuarios compartilhem os mesmos recursos, aumentando assim a
capacidade da rede e permitindo uma geréncia razoavelmente eficiente dos recursos. Isto

permite as operadoras GPRS disponibilizar acesso a Internet mdvel em alta velocidade e a um
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custo razoavel, pois a cobranga ¢ feita pela quantidade de pacotes de dados transmitidos e nao
pelo tempo de conexao a rede [Consegurancga, 2010].

Para o projeto proposto, adotou-se um modulo GPS que possui tecnologia GSM
integrada e o servico GPRS, onde por intermédio desta tecnologia ¢ possivel a transmissao
das informagdes do veiculo para um servidor que processa estas informacgdes e faz o uso das
mesmas. A escolha do mesmo se deu devido a utiliza¢do desta tecnologia que prové a minima

qualidade necessaria aliada a um baixo custo.

3.9 - SERVIDORES E BANCO DE DADOS

A aplicagdo proposta sera desenvolvida para web. Para tanto, se faz necessario um
servidor de aplicagdo HTTP e um banco de dados para armazenar as informagdes obtidas
através do programa escrito em PHP e também do modulo GPS/GSM/GPRS que sera
integrado ao sistema. Para suprir tal necessidade, foram escolhidos os servidores APACHE e

o banco de dados relacional Postgresql.

3.9.1-SERVIDOR WEB APACHE

O Projeto do Servidor Apache ¢ uma tentativa de desenvolver e manter um projeto de
servidor de cddigo aberto para sistemas modernos, produzindo um servidor seguro, eficiente e
expansivel que esteja em sintonia com os padrdes atuais. [APACHE FOUNDATION, 2010].

Apache, ¢ o servidor para web mais utilizado no mundo. E considerado o servidor web
livre mais bem sucedido do mundo, onde atualmente ¢ utilizado por 57% do mercado de
servidores web, dominando o mercado desde 1996. E a principal tecnologia da Apache
Software Foundation, responsavel por mais de uma dezena de projetos envolvendo
tecnologias de transmissdo via web, processamento de dados e execugdo de aplicativos

distribuidos [APACHE FOUNDATION, 2010].
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Figura 12 — Estatisticas de uso de softwares servidores WEB — Fonte: Netcraft, 2010.

E um servidor gratuito desenvolvido por membros da Apache Foundation. Um
servidor web ¢ a ferramenta de papel principal na atual arquitetura da web. E o responsavel
por receber as requisi¢des advindas dos navegadores onde processa e devolve as informagdes
processadas, de acordo como requisitado, ao navegador responsavel pela requisicao.

Suporta a versdo 1.1 do protocolo HTTP. A sua estrutura, baseada em modulos,
proporciona flexibilidade aos usudrios que queiram escrever seus proprios moédulos baseando-

se na API do software. Com isso, suas funcionalidades podem ser mantidas ou também
expandidas.

3.9.2—- BANCO DE DADOS POSTGRESQL

O PostgreSQL ¢ um SGBD - Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados - que
possui caracteristicas que atendem aos diversos padrdes de aplicagdes, no ambito da
informatica. E um SGBD relacional utilizado para armazenar informagdes de solugdes de
informéatica em todas as areas de negocios existentes, bem como administrar o acesso a estas
informagdes [ANDRE MILANI, 2008].

Ap0s ter sua primeira versdo estdvel lancada, em 1989, o banco alcangou tamanho
sucesso que chamou a aten¢do da empresa Illustra Information Technologies, que em 1991

adquiriu o codigo do projeto, e apos ter se fundido a Informix de proprietario o professor
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Michael Stonebraker - co-fundador do projeto POSTGRES - foram adquiridas pela IBM em
2001.

Possui licenga de uso BSD - Berkeley Software Distribution - que também ¢ uma
licenca para softwares livres bastante flexivel e possui diversas restricdes a menos que a GPL
- atual licenca do linux. Mesmo apdés a aquisicdo do cdédigo por outra empresa, 0s
mantenedores do projeto decidiram manter tudo relacionado a licenga do software como
estava.

O sistema criado, estd em uma versdo que ¢ considerada estavel e confidvel. Segue o
padrao ANSI SQL e disponibiliza todas as ferramentas que um SGBDOR pode disponibilizar.
E um banco sem limite de armazenamento de dados, onde sua limitagdo se da apenas no
tamanho de suas tabelas, que ¢ de no maximo 32TB por tabela. O hardware onde as
informagdes estdo armazenadas também pode ser considerado um limitador. Além do mais, ¢
possivel ter registros (linhas) com até 1.6TB, campos com até 1GB, tabelas com até 1.600
campos e indices ilimitados para aceleragio da busca dos resultados [ANDRE MILANI,
2008].

E suportado pelos principais sistemas operacionais do mercado onde também foram
disponibilizados drivers de conexdo para as principais linguagens do mercado como C, C++,
PHP, ASP, NET, Ruby, TCL, Python, JSP e Java, entre outras. Prové recursos como:
utilizacdo de transagdes, replicacdo, clusterizagdo, multithreads, seguranca ssl, criptografia e
uso de objetos GIS - com a extensdo PostGIS -, entre outros.

O banco de dados PosgreSQL, escolhido para esta aplicagdo, possui flexibilidade de
licenga e também alta facilidade de implementagdo e manutengéo dos dados do banco. E um
software que atende as necessidades relacionadas ao armazenamento de dados do projeto

proposto.
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3.10 - BIBLIOTECAS UTILIZADAS

3.10.1 - FRAMEWORK PHP: FRAMECALIXTO

Para a criacdo de uma arquitetura funcional da aplicagdo proposta no projeto e a
utiliza¢do da linguagem PHP 5 de uma maneira mais simplificada, adotou-se um framework.
Segundo (Minetto, 2007), um framework de desenvolvimento ¢ uma “base” de onde se pode
desenvolver algo maior ou mais especifico. E uma colegdo de codigos-fonte, classes, fungdes,
técnicas e metodologias que facilitam o desenvolvimento de novos softwares. Os frameworks
facilitam o desenvolvimento de software, permitindo que os programadores se ocupem mais
com os requerimentos do software do que com os detalhes tediosos, de baixo nivel do sistema.
Com o uso de frameworks, os programadores voltam a ter o controle de seu tempo e de seus
codigos-fonte, as tarefas repetitivas sdo minimizadas, os projetos sdo concluidos em menos
tempo, os padrdes sdo seguidos, e a programacao volta a ser uma arte [Minetto, 2007].

Para o projeto proposto, apos varias pesquisas o framework de nome Framecalixto
possuiu varios requisitos para que fosse proferida a sua escolha. Este ¢ um framework em
PHP desenvolvido para agilizar e simplificar a construgdo de sistemas WEB. O framework ¢
baseado na estrutura MVC, onde ¢ implementada a separagdo da camada de negdcio e a
camada de internacionalizacdo, tornando-se assim um framework 'n' camadas. O framework
possui também um gerador de cadastros, e a possibilidade de utilizacdo de um controle de
acesso ¢ um controle de menus [Calixto, 2010].

A arquitetura do framework ¢ baseada no padrao de projeto MVC, como mencionado
anteriormente. MVC ¢ um acronimo para Model, View, Controller (Modelo, Visdo e
Controlador).

A ideia ¢ separar todo o desenvolvimento de uma aplica¢do em trés camadas.

. Model — gerencia o comportamento dos dados da aplicagdo.
. View — gerencia a saida grafica e textual da parte da aplicagdo visivel ao usuario.
. Controller — interpreta as entradas de mouse e teclado do usuario, comandando a

Visdo e o Modelo para se alterarem de forma apropriada.

O Controller ¢ o responsavel por receber as requisi¢des efetuadas pelo usuario. Ele
utiliza o model para manipulagdo destes dados e ¢ de sua responsabilidade também a
invocagdo da View correta, de acordo com a acdo executada a partir dos resultados
provenientes do Model. A maior vantagem na utilizagdo deste padrdo ¢ a separacdo da

camada logica da camada de apresentagdo. Um designer pode trabalhar na camada de
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apresentacdo definindo o HTML, CSS e etc. Por um outro lado, o administrador do banco de
dados poderia trabalhar no modelo, enquanto o programador se concentraria nas regras de
negocio pertencentes ao controlador. Desta forma, a mudanca em uma das camadas por parte

do seu responsavel, teria pouco ou nenhum impacto nas demais camadas da aplicagao.

3.10.2 — BIBILIOTECA JAVASCRIPT: JOUERY

Para facilitar a manipulacdo do HTML, a biblioteca escrita em JavaScript jQuery ¢
aplicada ao projeto. JQuery ¢ uma biblioteca JavaScript que de maneira rapida e concisa
simplifica a maneira de percorrer a estrutura de documentos HTML, manipulacdo de eventos,
animagio e interagdes Ajax para agilizar o desenvolvimento web. E uma biblioteca projetada

para alterar o conceito da escrita do JavaScript [jquery.com, 2010].

3.10.3 - BIBLIOTECA DE MAPAS SOB DEMANDA: GOOGLE MAPS API

A API JavaScript Google Maps, permite que sejam utilizados os mapas fornecidos sob
demanda pela empresa Google no sistema proposto. Os mapas poderdo ser incorporados e
manipulados através desta biblioteca. Atualmente em sua versdo 3, a biblioteca possui uma
nova codificagdo que apresenta mais estabilidade, velocidade, maior compatibilidade com
dispositivos moveis e com os principais navegadores web disponiveis no mercado. Esta API
fornece varias ferramentas para que os mapas que serdo utilizados no sistema possam ser
manipulado de maneira simples, bem como utilitdrios que serdo necessarios para maior
interagdo com o usudrio do sistema.

A Google Maps JavaScript API V3 ¢é um servigo gratuito, disponivel para qualquer
site que o publico possa usar gratuitamente [Google, 2010]. Para uma aplicagdo paga, serd
necessario acrescentar ao valor dos custos, o valor da aquisicdo deste servico de forma
comercial.

Atualmente, a API V3 conta com um recurso que visa solucionar o "Problema do
Caixeiro Viajante" PCV (TSP - Travelling Salesman Problem em inglés), para os mapas que
serdo utilizados no projeto.

O PCV pode ser definido como o problema de encontrar o percurso de menor distancia
ou custo, que passa por um conjunto de cidades sendo cada cidade visitada exatamente uma

vez [Cunha, 2002].
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O PCV ¢ um problema de otimizacdo que, apesar de parecer modesto €, na realidade,
muito investigado por cientistas, matematicos e investigadores de diversas areas, tais como:
logistica, genética e producdo, entre outros [Applegate et al., cop. 2006, p. 1]. O problema
pertence a categoria NP-dificil, NP-hard (em inglés) , que o remete para um campo de
complexidade exponencial, isto €, o esforco computacional necessario para a sua resolugao
cresce exponencialmente com o tamanho do problema. Assim, dado que ¢ dificil, se nao
impossivel, determinar a melhor solu¢ao desta classe de problemas, os métodos de resolucao
passam pelas heuristicas e afins que, do ponto de vista matemadtico, ndo asseguram a obtengao
de uma melhor solucao (Cunha, 2002).

Para a tarefa de sugestdo do melhor percurso a ser seguido pelo veiculo no momento
do transporte da mercadoria, o recurso da biblioteca aplicado mostrou-se eficiente. O recurso
atualmente possui a caracteristica de sugerir percursos para até 9 pontos de entrega com

possivel melhoria de maior quantidade de pontos no futuro.
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CAPITULO 4 - MODELO PROPOSTO

Ap6s a definicdo da arquitetura a ser utilizada, escolha do hardware a ser integrado ao
projeto e a apresentacdo do funcionamento de cada uma destas tecnologias, a fase do
desenvolvimento ¢ iniciada. Se faz necessario que as etapas previstas no planejamento sejam
concluidas uma a uma.

No decorrer deste capitulo sdo expostas as etapas do desenvolvimento até se chegar ao
produto final deste projeto: o sistema para rastreamento de frotas online denominado de

iGeoRastreador.

4.1 - APRESENTACAO GERAL DO MODELO PROPOSTO

O prototipo do projeto faz uso de um modulo GPS integrado a um modem GSM que
utiliza o servico GPRS para comunicacdo com o servidor da aplicagdo, como ¢ um moédulo de
rastreamento simples, que pode ser utilizado até mesmo para rastrear uma pessoa, ndo ha
necessidade de uma instalagdo diferenciada em um veiculo, basta que o mesmo esteja em seu
interior, de preferéncia em um local de dificil acesso.

O médulo executa a tarefa de envio de uma mensagem no padrdo NMEA ao servidor
que possui o script PHP denominado de "Importador de Dados", responsavel pelo tratamento
desta mensagem. Apos a aquisicdo e tratamento da mensagem, as informagdes sdo divididas
em blocos e inseridas na tabela do banco de dados.

Uma rotina implementada no programa da central de monitoramento ¢ a responsavel
pela verificacdo da existéncia de registros na tabela de rastreamento. Estes registros sao
convertidos em informagdes que serdo inseridas em outra tabela (uma forma de manter um
historico), e utilizados pela central de monitoramento para exibi¢do do posicionamento do
veiculo no mapa.

Para um sistema de rastreamento de veiculos, ¢ necessario que se tenha uma base de
dados de informagdes previamente cadastradas, no momento da implantagdo do sistema, para
que entdo rotinas implementadas efetuem o tratamento de dados e gere resultados esperados.

Informagdes provenientes do GPS s3o confrontadas com informagdes previamente

cadastradas nos cadastros auxiliares gerados no processo de implementacao deste projeto.
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Sao cadastros auxiliares ao sistema de rastreamento de veiculos:

- Cadastro de Empresas

- Cadastro de Funcionarios

- Cadastro de Veiculos

- Cadastro de Detalhes dos Veiculos

- Cadastro de Ocorréncias

- Cadastro de Locais

- Cadastro de Tipos de Locais

- Cadastro de Percursos (engloba o cadastro de trechos de percursos)
- Cadastro de Clientes

- Cadastro de Encomendas

Todos os cadastros auxiliares foram criados de forma sucinta para que se tornasse
viavel a demonstragdo deste prototipo. Caso se torne um sistema comercial, maiores
especificidades podem ser acrescentadas mediante a um levantamento de requisitos
aprofundado em uma empresa do ramo de transportes.

A central de monitoramento pode ser vista como o "cérebro" do sistema, e todos os
outros cadastros auxiliares sdo levados em considerag@o para tornar esta central funcional.

Foram implementadas duas modalidades para execu¢do do rastreamento:
Cumprimento de percursos previamente cadastrados para entrega de encomendas ou
rastreamento livre, onde o veiculo serd acompanhado na central de monitoramento por um
funciondrio da empresa, apenas com o intuito de se ter controle sobre o deslocamento do

mesmao.
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4.1.1 - ESTIMATIVA DE CUSTOS

Abaixo, a tabela com informagdes sobre todos os custos acumulados do projeto.

Tabela 6 - Estimativa de Custos do Projeto

Equipamento Fonte Custo
Médulo GPS Tracker TK-102 Mercado Livre R$350,00
Licenca do Apache Apache V2 Gratuita
Licenca do PHP PHP License Gratuita
Licenca do PostgreSQL GPL Gratuita
Licenca da API GoogleMaps - Gratuita
Plano de Internet 3G Vivo R$89,90/més
Hospedagem Servidor Web BlueHost R$7,50/més
Aquisicao de IP Fixo BlueHost R$4,50/més
Total R$451,90

O custo mensal de aquisi¢ao da hospedagem para o sistema ¢ de R$12,00, dependente
da provedora de servicos escolhida, no caso a BlueHost.

O gasto com aquisicdo do médulo GPS (um por veiculo) € R$350,00, visto que para a
utilizacdo do aparelho ndo hé necessidade do pagamento de mensalidade.

Outro custo calculado mensalmente € o da contratagcdo do servigo de dados 3G junto a
uma operadora de telefonia. E necessaria uma assinatura de plano de dados por veiculo, sendo
que um possivel acordo com a operadora (devido a quantidade de assinaturas) poderia reduzir

este custo.
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4.2 - DESCRICAO DAS ETAPAS DO MODELO

4.2.1 — INSTALACAO E CONFIGURACAO DO MODULO GPS

O moédulo GPS TK-102 da fabricante Xexun escolhido para o projeto, ndo requer
instalacdo de forma especifica no veiculo, o qual devera fornecer informagdes para que se
torne possivel realizar o rastreamento. Como ¢ um modulo simples, basta que 0 mesmo esteja
no interior do veiculo, dotado de um chip GSM com uma conta que possua pacote de dados
ativo. Para que se tornasse uma ferramenta util ao projeto e para que ndo existisse o risco de
fraudes no aparelho, o mesmo teve de ser instalado em um local de dificil acesso a pessoas
ndo autorizadas a manipulé-lo.

A bateria do aparelho obteve um bom desempenho nos testes € mesmo sua
especificagdo informando que o tempo de espera ¢ de 48 horas, o aparelho demonstrou uma
durabilidade bastante superior e funcionou durante 60 horas, ndo sendo assim necessario a
este prototipo a aquisicdo do cabo de ligacdo do aparelho diretamente a bateria do veiculo,
visto que a bateria dura um tempo aceitdvel para a operagdo de rastreamento, fazendo com
que os custos fossem reduzidos.

Para comunicacdo entre 0 modulo e o servidor, observa-se o uso de um chip GSM, o
mesmo utilizado em celulares, cujo assinatura e ativacao do pacote de dados foram realizadas
juntamente a operadora VIVO. Abaixo, a imagem do mddulo GPS/GSM/GPRS ja com o
CHIP adquirido na operadora, instalado. O ntimero do chip utilizado para o médulo é: (61)

9952-2241.

Figura 13 — Médulo TK-102 com o CHIP GSM instalado.
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Com os passos anteriores concluidos, ¢ necessario que se ligue o aparelho. Apds
pressionar o botdo On/Off (localizado na lateral do aparelho), o modulo iniciard o
funcionamento, sinais GSM serdo adquiridos e a triangulagdo com os satélites GPS sera
realizada. O tempo para que os sinais sejam estabilizados est4 entre 10 e 40 segundos, tendo
um tempo maior de espera caso os fatores de erro do GPS estejam influenciando nesta
aquisi¢do de sinais.

Ap6s instalagdo do CHIP GSM no mddulo e sua acomodacao no veiculo de maneira
segura, inicia-se a fase de configuragdo do mesmo. Sido enviados comandos de configuracao
fornecidos no manual do modulo, via mensagens de texto curtas (SMS) de um aparelho
celular comum.

A unidade ¢ reinicializada em seu primeiro uso, ap6és o envio da mensagem

"begintSENHA", sendo a senha padrao: 123456.

Msg. txt. = % Msg. txt.
149 (1) ) 1/100
De

Para 06199522241

beqin123456 BEGIN ok!

Mensagem Enviada Resposta do Médulo

Figura 14 — Primeira mensagem de configuracio do médulo GSM/GPRS/GPS

O proximo passo € configurar o tempo em que as mensagens serdo enviadas ao
servidor. O comando utilizado é: "t030s100n123456". A primeira parte do comando (t030s)
diz respeito ao tempo de envio das mensagens, definiu-se o tempo de 30 segundos. A segunda
parte (100n) diz respeito a quantidade de mensagens enviadas, o maximo aceito pelo modulo
¢ 255 mensagens, porém para fins de testes, definiu-se o envio de 100 mensagens sendo uma

mensagem enviada a cada 30 segundos.
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=] &2
; % Msg. txt. {1 | % Msg. txt. a0 =
1/234 2J107
De

Para 06199522241

t030s100n TO305100N ok!

Mensagem Enviada Resposta do Médulo

Figura 15 - Segunda mensagem de configuracio do médulo GSM/GPRS/GPS

Para definicdo de qual IP as mensagens serdo enviadas, utiliza-se o comando:
"adminip12345 TP PORTA". Juntamente a provedora BlueHost, countratou-se a conta para
hospedagem do sistema (disponivel online em: www.ueiner.com/igeorastreador ). Também
foi necessaria a aquisi¢ao de um IP dedicado. A provedora forneceu o IP: "69.195.78.117" e a
porta "1234" teve de ser liberada no firewall via atendimento da empresa. Apods as solicitagdes
atendidas, o modulo pdde ser configurado com o comando: "adminip12345 69.195.78.117

1234".

[
: % Msg. txt. i ; % Msg. txt. D
6/233 2108
De

Para 06199522241

adminip ADMINIP ok!

Mensagem Enviada Resposta do Médulo

Figura 16 - Terceira mensagem de configuracio do médulo GSM/GPRS/GPS
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A portadora de dados utilizada para o envio das mensagens com o servico GPRS ¢
definida logo em seguida. A contratagdo do pacote de dados se deu juntamente a operadora
VIVO, que possui a portadora de dados com endereco "zap.vivo.com.br", usudrio "vivo" e

senha "vivo".

A Figura 17 ilustra como se realizou a configuracao.



: % Msg. txt.
! 71243

Para 06199522241

apn zap.vivo.com.br

% Msg. txt.
! 6/243

Para 06199522241

apnuser vivo

, % Msg. Ixt
! 1J242

Para 06199522241

apnpasswd vivo

Mensagem Enviada

7 % Msg. txt.
1/108
De

APN ok!

% Msg. Ixt.
! 1/109
De

APNUSER ok!

, % Msg. Ixt
1/110
De

APNPASSWD ok!

Resposta do Médulo

Figura 17 — Configuracio para a portadora de dados VIVO no médulo GSM/GPRS/GPS.

56
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4.2.2—- TRATAMENTO DAS MENSAGENS PROVENIENTES DO MODULO GPS

O hardware escolhido para coleta de informagdes, ¢ o TK-102 da fabricante Xexun. O
modulo envia as informagdes a um servidor web via TCP sob o servico GPRS da operadora,
através de um IP e uma porta liberada no firewall deste servidor.

Este pacote de informacdes contém uma mensagem no formato NMEA (string no

padrao SGPRMC) acrescida de outras informagdes do médulo TK-102.

Chamada da fungdo x no arquivo:/Users/ueiner/Sites/projetoFinal/igeorastreador/testeImportador.php na linha:11
(string) "101017193522,06184042241,GPRMC,193522.000,A,1549.8564,5,04803.7881,w,0.00,36.76,171010,, ,A*52,F,,
imei:011412001070485,05,1209.7,F:3.92Vv,0,139,16845,,,01CD, 0855"

Figura 18 — Exemplo de mensagem enviada pelo médulo TK-102

Para que se tornasse possivel a captura da mensagem do lado do servidor web, se fez
necessario o desenvolvimento de um script PHP que permanecesse ativo "escutando"
(listener) todas as informagdes que fossem encaminhadas pelo moédulo TK-102 a porta
configurada. Para o iGeoRastreador escolhemos a porta "1234".

O php possui fungdes especificas para acesso a informac¢des em portas da rede, para
tanto utiliza-se de soquetes de rede para estabelecer tais conexdes.

Conforme configurado, a cada 30 segundos uma mensagem serd enviada pelo modulo,
o script estara sempre ativo aguardando a chegada destas informacdes que serdo tratadas pelo
mesmo e inseridas no banco. O nome dado ao script é importador de dados.

O script PHP importador de dados, faz o papel de "escutador" de informagdes. Estas
informagdes recebidas sdo analisadas, tratadas e dependendo da sua importancia, devido a
certos parametros, serdo inseridas na tabela do banco de dados modelada para receber as
informagdes provenientes do rastreamento.

O script recebe a mensagem e a quebra por virgulas, que € o seu caractere separador
definido pela NMEA. Neste momento ¢ utilizado o recurso de matriz da linguagem, o array.

O recurso array do php nada mais ¢ que um mapa ordenado, otimizado para que
possua indices associativos. E 0 mesmo recurso conhecido como matriz em outras linguagens,
porem agrega a funcionalidade de se associar indices e valores, sendo os indices nomeados

por quem os criou.
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A mensagem recebida e quebrada ¢ mapeada no array definido previamente, conforme

observado na imagem 19.

(array) #27 indices:

[nr_serie]=> (string) = "101017193522"
[telefone_autorizado]=> (string) = "06184042241"
[tipo_mensagem]=> (string) = "GPRMC"
[tempo_utc]=> (string) = "193522.000"
[estado]=> (string) = "A"
[latitude]=> (string) = "1549.8564"
[latitude_tipo]=> (string) = "g"
[longitude ]=> (string) = "04803.7881"
[longitude_ tipo]=> (string) = "W"
[velocidade nos]=> (string) = "0.00"
[curso]=> (string) = "36.76"
[data_ddmmyy]=> (string) = "171010"
[variacaomagnetica]=> (string) = ""
[modo_gps]=> (string) = ""
[checksum]=> (string) = "A*52"
[indicador_sinal_gps]=> (string) = "F"

[imei ]=> (string) = "011412001070485"
[numero_gps]=> (string) = "05"
[altitude]=> (string) = "1209.7"
[forca_bateria]=> (string) = "F:3.92V"
[carregando]=> (string) = "0"
[tamanho_string]=> (string) = "139"
[crc_checksum]=> (string) = "16845"
[codigo_pais]=> (string) = ""
[codigo_rede]=> (string) = ""

[lac]=> (string) = "01CD"
[cell_id]=> (string) = "0855"

Figura 19 — Array mapeado com as informacdes provenientes do médulo TK-102

A cada envio de informacgdo por parte do mdédulo TK-102, todas estas informagdes
serdo tratadas e inseridas no banco de dados para posterior utilizagdo da central de
monitoramento.

O codigo do importador de dados estd inserido no apéndice deste documento.
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4.2.3 - ESTRUTURA DE PASTAS DO SISTEMA

Para o projeto proposto, adotou-se o framework PHP FrameCalixto. O objetivo era
facilitar o desenvolvimento dos cadastros auxiliares a central de monitoramento, onde dados

relativos a empresa, veiculos e percursos foram cadastrados.

calixto o sistema
7= igeorastreador 2 B
tmp
acesso
centralDeMonitoramento
cliente
controleAcesso
controleMenu
detalheVeiculo
encomenda
estado
gpsTracker
local
logAcesso
menu
menultem
ocorrencia
percurso

perfil

pessoa
tipoLocal
tipoOcorrencia
trecho

usuario
usuarioPerfil
utilitario
veiculo
gateway.php
importador.php
index.php
dados.xml

00 O

|| projetoFinal >

EJEJE ] Wi W 08 g Nf Ay 0 0y Ng A 0 0 A g g g gy

O0BBOOHHOBBBOOROBHNOBEOOBV0OO

Figura 20 — Estrutura de pastas do sistema

(1) — Pasta dos codigos do framework FrameCalixto.

(2) — Pasta do projeto iGeoRastreador.

(3) — Pasta onde ficam as configuragdes do sistema além configuracdes especificas de
temas e imagens.

(4) — Pasta para os arquivos temporarios do sistema (cache de templates, que sdo os

arquivos de visualizacdo).
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(5) a (28) — Pastas das entidades do sistema, as pastas contém os arquivos necessarios para
o funcionamento dos cadastros gerados para o sistema. Estas pastas estdo
subdivididas em 3 pastas: classes, html e xml.

A pasta classes contém arquivos de Controle (iniciados com a letra C maiuscula),
arquivos de Negodcio (iniciados com a letra N maiuscula), arquivos de Persisténcia
(iniciados com a letra P maitiscula) e arquivos de internacionalizagdo (iniciados
com a letra I maitscula).

A pasta html contém os arquivos de templates (visualizagdo) mais especificos.
Apenas templates que exibem informagdes de mapas foram alterados neste projeto.
A pasta xml contém arquivos de configuragdo da entidade, bem como arquivos para
internacionaliza¢@o dos formularios gerados para cadastro de informagdes.

(29) — Arquivo de indice para o funcionamento do sistema.

(30) — Importador de dados utilizado para andlise e inser¢ao no banco de dados, os dados
provenientes do médulo TK-102. O arquivo terd sua execucdo inicializada através
do terminal do sistema operacional utilizado pela empresa.

(31) — Arquivo responsavel por receber todas as requisi¢des do navegador web.

(32) — Arquivo com dados previamente cadastrados para que sejam importados na primeira

execug¢ao do sistema.
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4.2.4 — MODELO DE DADOS DO SISTEMA

Apds o levantamento dos requisitos de um sistema de rastreamento de veiculos, o
modelo de dados do sistema pode ser definido. Para exemplificar este modelo, gerou-se um
MER para melhor visualizagdo dos relacionamentos estabelecidos para gerenciamento do

grande volume de dados gerados pelo sistema.

gps_tracker
gps_id_tracker: NUMERIC(10) [ PK )

gps_nr_serial: VARCHAR(15)
gps_nr_autorizado: VARCHAR(15)
gps_cs_tipo_mensagem: VARCHAR(15)
gps_nr_tempo_utc: VARCHAR(15)
gps_cs_estado_sinal: VARCHAR(15)
gps_nr_latitude: VARCHAR(15)
gps_cs_latitude_tipo: VARCHAR(15)
gps_cs_longitude: VARCHAR(15)
gps_cs_longitude_tipo: VARCHAR(15)
gps_nr_velocidade: VARCHAR(15)
gps_cs_curso: VARCHAR(1S)
gps_dt_gps: VARCHAR(1S5)
gps_vl_variacao_magnetica: VARCHAR(15)
gps_cs_modo_gps: VARCHAR(15)
gps_nr_checksum_gprmc: VARCHAR(15)
gps_cs_indicador_gps: VARCHAR(15)
gps_nr_imei: VARCHAR(15)
gps_nr_gps: VARCHAR(15)
gps_nr_altitude: VARCHAR(15)
gps_vl_bateria: VARCHAR(15)
gps_cs_carregando: VARCHAR(15)
gps_nr_tamanho_string: VARCHAR(15)
gps_nr_checksum: VARCHAR(15)
gps_nr_codigo_pais: VARCHAR(15)
gps_nr_codigo_rede: VARCHAR(15)
gps_nr_codigo_area: VARCHAR(15)
gps_nr_id_celular: VARCHAR(15)

trecho_rastreamento tipo_ocorrencia detalhg_veiculo :

trra_id_trecho: NUMERIC(10) [ PK ) tioc_id_tipo_ocorrencia: NUMERIC(10) [ PK ) deve_id_detalhe_veiculo: NUMERIC(10) [ PK])
trra_id_rastreamento: NUMERIC(10) tioc_ds_tipo_ocorrencia: VARCHAR(60) deve_id_vgiculc;): NIﬂME\’}E{[ ISL'{ FK]
trra_nr_latitude: VARCHAR(2147483647) geve_gs_tlpofhe‘m e: C (2)
trra_nr_longitude: VARCHAR(2147483647)| T — ————— eve_dt_detalhe: TIMESTAMP

trra_nr_altitude: VARCHAR(2147483647) deve_vl_detalhe: NUMERIC(131089)

trra_nr_velocidade: VARCHAR(2147483647) ~ @correncia
trra_nr_ordem: NUMERIC(10) ocor_id_ocorrencia: NUMERIC(10) [ PK ]

ocor_id_veiculo: NUMERIC(10) [ FK] -L
ocor_id_tipo_ocorrencia: NUMERIC(10) [ FK) J—"'|-veiculo
S

ocor_dt_ocorrencia: TIMESTAMP — -
ocor_te_observacao: VARCHAR(2147483647) veic_id_veiculo: NUMERIC(10) [ PK]

t_id t to: NUMERIC(10) [ PFK
rastreamento ocor_bo_lancamento_automatico: NUMERIC(1) S G IRAmento { ( ]
rast_id_rastreamento: NUMERIC(10) [PK ]|y aeveic_id_pessoa: NUMERIC(10) [ FK)
trra_id_trecho: NUMERIC(10) [ PFK] trecho veic_dt_inicio_operacao: TIMESTAMP
rast_id_veiculo: NUMERIC(10) trec_id_trecho: NUMERIC(10) [ PK) veic_nr_imei: NUMERIC(15)
rast_id_encomenda: NUMERIC(10) K :
rast_dt_rastreamento: TIMEST/(AMP trec_|d_percurso_: NU.MERIC(IO) [FK] I peuarto
rast:hr:rastreamento, VARCHAR(10) trec_nr_Iatlttt.de_tn{cl'al.: VARCHAR(20) | usua_id_usuario: NUMERIC(10) [ PK)
trec_nr_longitude_inicial: VARCHAR(20) essoa | N i
trec_nr_latitude_final: VARCHAR(20) d “NUMERIC(10) [ PK | usua_|d_pess_oa. NUMERIC(10) [ FK])
trec_nr_longitude_final: VARCHAR(20) pess_id_pessoa: (10) [PK] usua_nm_logln:YARCHARlZS)
trec_nr_ordem: NUMERIC(2) bess_cs_pessoa: VARCHAR(2) | usua_nm_senha: VARCHAR(32)
¥_ pess_nm_pessoa: VARCHAR(100) ‘I’ e j’
_+ pess_nr_documento: VARCHAR(25) | ;£
ercurso pess_nr_cep: VARCHAR(8) acesso
— — —{perc_id_percurso: NUMERIC(10) [ PK] pess_nr_telefone: VARCHAR(21) | - -
| ess nr_telefone2: VARCHAR(21) | aces_id_acesso: NUMERIC(10) [ PK]
perc_nm_percurso: VARCHAR(50) pess_nr_telefone3: VARCHAR(21) | |aces._id_peril: NUMERIC(10) [ FK)
4{ perc_id_local_inicio: NUMERIC(10) [FK]| |sess_id_estado: NUMERIC(2) [ FK) aces_id_usuario: NUMERIC(10) [ FK )
encomenda perc_id_local_fim: NUMERIC(10) [FK] | |hess”nm_municipio: VARCHAR(100)| | aces_nm_acesso: VARCHAR(500)
[enco_id_encomenda: NUMERIC(10) ( PK] perc_cs_tipo_percurso: VARCHAR(2) | |pess_nm_bairro: VARCHAR(100) ||aces_dt_inicio: TIMESTAMP
rast_id_rastreamento: NUMERIC(10) [ PFK ] % pess_tx_endereco: VARCHAR(254) ||aces_dt_fim: TIMESTAMP
- pess_nm_email: VARCHAR(255) |
lenco_id_percurso: NUMERIC(10) [ FK ] T pess_nm_site: VARCHAR(1000) r *
lenco_id_cliente: NUMERIC(10) [ FK ) ‘|> ‘L ¥ |
lenco_cd_rastreamento: VARCHAR(20) bzl |
lenco_ds_encomenda: VARCHAR(50) nEa -
lenco_te_observacao: VARCHAR(2147483647] loca_id_local: NUMERIC(10) [ PK ] I perfil
::Eg'gé'gﬁsgﬁ:-nm’gmi loca_id_tipo_local: NUMERIC(10) [ FK ) estadod . | perf_id_perfil: NUMERIC(10) [ PK]
€5 - : ta_i t - NUMERIC(2) [ PK
Enco i entraga: TIMESTAMP loca_nm_local: VARCHAR(2147483647) esta_id_estado! (2) [PK), | [pertnm_perfl: vARCHAR(0)
loca_nr_latitude: VARCHAR(2147483647) | o3 59 sigla: VARCHAR(2) erf_bo_log_acesso: VARCHAR(3)
liente loca_nr_longitude: VARCHAR(2147483647) _s9_sigla: | [eribolog scesso:
< = esta_nm_estado: VARCHAR(70)
| clie_id_cliente: NUMERIC(10) [ PK ] |
_____ =
| clie_cs_tipo_cliente: VARCHAR(2) ] * £
| c:!e_pdm_clledn(e:’\J\()ANIIKECRI:(A:A(F]{.(OSO) tipo_local usuario_perfil
clie_id_estado: ) ——— - . . —
L clie_te_cidade: VARCHAR(50) tilo_id_tipo_local: NUMERIC(10) [ PK ) usup_id_usuario_perfil: NUMERIC(10) [ PK]
clie_te_bairro: VARCHAR(50) tilo_ds_tipo_local: VARCHAR(60) usup_id_usuario: NUMERIC(10) [FK]
clie_te_endereco: VARCHAR(50) usup_id_perfil: NUMERIC(10) [ FK]
clie_nr_cep: VARCHAR(20)
clie_nr_telefone: VARCHAR(20)
clie_te_email: VARCHAR(50)

Figura 21 - Modelo Entidade Relacionamento do projeto
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A tabela principal do sistema ¢ a tabela gps fracker, que armazena informacgdes
provenientes do modulo TK-102. Estas informagdes sdo analisadas pelo script da central de
monitoramento, que faz o uso das mesmas para exibicdo nos mapas interativos e
posteriormente as registra na tabela rastreamento para a manutengdo de um historico
operacional.

As demais tabelas, sdo necessarias ao sistema para cadastramento de informacgdes

sobre a empresa que esta utilizando o sistema. Sdo as tabelas dos cadastros auxiliares.
4.2.5 - FUNCIONALIDADES DO SISTEMA

Para que se tornasse possivel a implementa¢do de um sistema de rastreamento de
veiculos cadastros auxiliares foram implementados com o intuito de fornecer informagdes

previamente cadastradas, ao sistema. Para tanto, considerou-se que para este prototipo, dois

perfis de atores eram necessarios para manutencao das informagdes do sistema.

Manter Empresas
Manter Encomendas

Manter Funcionarios

Manter Veiculos

@
Rastrear Veiculos

Manter Tipo de Ocorréncia

Mnitorador

Figura 22 — Caso de uso principal do sistema, atores: Administrador e Monitorador.

O ator com perfil de administrador, ¢ o responsavel pela manutencdo das informagdes
de todos os cadastros do sistema. Possui acesso a todos os cadastros sem restricao. E o gerente

da empresa. Ja o ator com perfil de monitorador, ¢ o encarregado da operacao. Possui acesso
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apenas aos cadastros menos sensiveis do sistema. Responsavel pelo cadastramento das
encomendas, manutencdo das ocorréncias, percursos, locais e por fim o responsavel pelo

rastreamento do veiculo em si, acompanhando-o por intermédio da central de monitoramento.

= PRINCIPAL ) CADASTROS =} ENCOMENDAS . CENTRAL DE MONITORAMENTO
" PESSOAS

2 Aporo ] Sar
=4 VEefcuLos

2" ESTADOS
) Perris
# DETALHE DE VEicuLO £ Usuirtos
) TIPOS DE LOCAIS
J Locars

o PERCURSOS

TIPOS DE OCORRENCIA
40 OCORRENCIAS

Figura 23 — Menu de acesso aos cadastros, para o usuario com perfil de monitorador

= PrINcIPAL ) CADASTROS =1} ENCOMENDAS ! CENTRAL DE MONITORAMENTO | SAIR
Bem vido ao siste .
! <4 VeicuLos
© PERCURSOS

40 OCORRENCIAS

Figura 24 — Menu de acesso aos cadastros, para o usuario com perfil de monitorador.

As imagens 23 e 24 dizem respeito ao menu principal do sistema. O perfil de
administrador possui livre acesso a todas as funcionalidades do sistema, conforme visto na

imagem 23. Algumas funcionalidades ndo s3o exibidas para o usuario com perfil de
monitorador, como pode ser visto na figura 24.
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= principaL ‘) CADASTROS !} ENCOMENDAS ' CENTRAL DE MONITORAMENTO 2/ APOIO
@ Preencha os dados e clique em gravar.
Pessoas - Edicdo
Tipo:
[EK
Nome:
*
CPF/CNPJ:
Telefone:
Celular:
Telefone Aux.:
CEP:
Estado:
=)
Municipio:
Bairro:
Endereco:
E-mail:
Site:
\] SALVAR -] TELA DE PESQUISA

8] sar

Figura 25 — Formulirio de Cadastro de Pessoas

O cadastro de pessoas engloba cadastro de pessoa de acordo com os tipos: fisica e

juridica. Para um melhor aproveitamento do cadastro, também foram acrescentados os tipos

de pessoas fisicas e juridicas internas e externas. Pessoas fisicas e juridicas internas, dizem

respeito & empresa e os funciondrios da empresa. Pessoas fisicas e juridicas externas, dizem

respeito a clientes da empresa.
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[E“ PRINCIPAL ‘CJJ CADASTROS =i} ENCOMENDAS ' CENTRAL DE MONITORAMENTO “ ApOIO él SAIR

@ Preencha os dados e clique em gravar.

Cadastro de Veiculo - Edigdo
Empresa:
Data de Inicio da Operagéo:
-
Namero do Imei:

Placa:

Descricdo:

(= sawvar =] TeLaA DE PESQUISA

Figura 26 — Formulirio de Cadastro de Veiculos

No cadastro dos veiculos, se faz necessario o registro do numero IMEI do dispositivo
rastreador instalado no veiculo. Este nlimero ¢ unico e a partir dele serd possivel identificar
qual modulo esta enviando a informacdo do rastreamento para a central, identificando assim o

veiculo.

" PrincipaL ) CADASTROS =i} ENCOMENDAS \' CENTRAL DE MONITORAMENTO  © APoIO £ SAIR

@ Preencha os dados e clique em gravar.

Cadastro de Detalhe Veiculo - Edigdo

Veiculo:
#)=
Tipo de Detalhe:
)

Data de Cadastro:

-
Valor:

[H sawvar =] TeLA DE PesQuisa

Figura 27 - Formulirio de Cadastro dos Detalhes do Veiculo
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O cadastro de detalhes do veiculo ¢ o responsavel por manter um historico de algumas
informagdes do veiculo. A quilometragem inicial ¢ acumulada do veiculo sdo controladas
através deste cadastro. Esta informagdo ¢ atualizada automaticamente por intermédio da
central de monitoramento, apds a andlise das informagdes provenientes do rastreamento. A
quilometragem dos pneus do veiculo também podera ser controlada neste cadastro e

atualizada pela central de monitoramento.

[? PRINCIPAL ) CADASTROS =i} ENCOMENDAS . CENTRAL DE MONITORAMENTO < APOIO | SAIR

@ Preencha os dados e clique em gravar.

Cadastro de Tipo Local - Edigdo

Tipo de Local:

\] SALVAR =] TeLA DE PESQUISA

Figura 28 — Formulério de Cadastro dos Tipos de Local.

O cadastro de tipo de local ¢ um simples cadastro auxiliar para complementar
informagdes de especificacdo ao cadastro de locais. Podem ser cadastrados como tipos: local

de entrega, local de partida, ponto de parada e etc.
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r,‘ s J : ’ J $
“ PrancipaL ) CADASTROS =i ENCOMENDAS ' CENTRAL DE MONITORAMENTO  / Aporo  H| SR
OPreencha os dados e clique em gravar.
Cadastro de Local - Edigdo
Tipo de Local: ™ - = * ==
oeth (e | CWape | Saiine [ Ean ]
Entrega B A 1 et - T3 1 EA
Nome do Local: v/ " G‘ $ i | BN
o | ; g By
Casa do Paulo - o 5 05
-y Q
£ . . 4
Latitude: (] d ) or® o ] g
-15.831233 ‘ o o g g 2
g Bl
Longitude: o) ; \
4:061943 % y \
: »* ‘ @ o o
A ‘._. R
g AT
m'«n‘ 0 ¢t L v
(22T \ 2
LS - SRR
- ws -
I"T:T.Z_'T_I \ ey = C0 L5070 cumg - Dudg totegritins 02008 aagtivg
[ SaLvar TELA DE PESQUISA

Figura 29 — Formuldrio para o Cadastro de Locais

O cadastro de locais ¢ utilizado para cadastro prévio de pontos que serdo utilizados
para demarcacdo de percursos. Um mapa interativo ¢ disponibilizado para que seja um

facilitador no cadastro do ponto, visto que o que ¢ cadastrado sdo as coordenadas deste ponto.

9 PRINCIPAL 3 CADASTROS ;B ENCOMENDAS ' CENTRAL DE MONITORAMENTO 2 Apo10 éJ SAIR

@ Preencha os dados e clique em gravar.

Cadastro de Percurso - Edigdo

Nome do Percurso:

Local Inicio:

Local Fim:

&)

Tipo do Percurso:

=)

[E sawvar =] TeLA DE PESQUISA

Figura 30 — Formulario para Cadastro de Percursos.

O cadastro de percursos faz uso das informagdes previamente registradas nos
cadastros anteriormente mencionados. Um percurso poderd ser cadastrado pelo seu tipo. O

tipo Pontos Exatos, determina que o percurso cadastrado, ¢ possuidor de um local de inicio e




68

um local término. Estes locais sdo selecionados na caixa de selecdo de local inicio e local fim
do formulario. Nestas caixas de selecdo, estdo listados os locais previamente cadastrados no
cadastro de locais. O cadastro de percurso do tipo Trecho, ¢ a modalidade do cadastro em que

os trechos do percurso sdo cadastrados por intermédio do mapa interativo.

" PrincipaL ) CADASTROS =i} ENCOMENDAS ' CENTRAL DE MONITORAMENTO 2 Apoto  H.SaR

@ Preencha o filtro e clique em pesquisar ou clique em novo para apresentar a tela de inclusdo.

Cadastro de Tipo Ocorréncia - Pesquisa

Tipo de Ocorréncia:
2 Novo REGISTRO =] PESQUISAR

=] LISTAGEM

N&o foram encontrados registros

Figura 31 — Formulario de Cadastro para o Tipo de Ocorréncia.

O cadastro de tipo de ocorréncia ¢ um outro cadastro criado para atender a
especificidades do cadastro de Ocorréncias. Ele registra os tipos possiveis de ocorréncias para

os veiculos cadastrados no sistema.
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= PRINCIPAL "a CADASTROS 1) ENCOMENDAS ' CENTRAL DE MONITORAMENTO 2 Aporo ) SAR

@ Preencha o filtro e clique em pesquisar ou clique em novo para apresentar a tela de inclusdo.

Cadastro de Ocorréncia - Pesquisa

Veiculo:

Tipo de Ocorréncia:
D3]
Data da Ocorréncia:
-

Observagao:

Langamento Automatico:

) NovO REGISTRO =| PESQUISAR

= LISTAGEM
N&o foram encontrados registros

Figura 32 — Formulario de Cadastro para Ocorréncias.

As ocorréncias lancadas no sistema s3o uma parte fundamental do histdrico
operacional do veiculo. Informagdes sobre acidentes do veiculo, trafegar fora do percurso
estabelecido, quebras inesperadas e outras, sdo lancadas neste cadastro. A central de
monitoramento também langa ocorréncias automaticamente dependendo do seu tipo. Neste
prototipo, implementou-se a funcionalidade para lancamento de ocorréncia de Fora do
Percurso caso o veiculo esteja efetuando a entrega de uma encomenda pela modalidade de

rastreamento por percurso € ndo esteja cumprindo este percurso previamente cadastrado.
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EIJ PRINCIPAL g CADASTROS ;B ENCOMENDAS ' CENTRAL DE MONITORAMENTO “ Apo10 ﬁ.l SAIR

@ Preencha os dados e clique em gravar.

Cadastro de Encomenda - Edigdo

Percurso para Entrega:

ol*
Cliente: _]
Cédigo de Rastreamento:

Descri¢do da Encomenda:

Observagao:

Data de Cadastro:
)

Entrega Realizada:

Data de Entrega:
-

EJ SALVAR [=] Tewa DE PesqQuisa

Figura 33 — Formulirio de Cadastro de Encomendas no Sistema.

O cadastro de encomendas ¢ o segundo cadastro mais importante do sistema. Neste
formulario sdo realizados os cadastros das encomendas. A figura 34 demonstra o diagrama de
atividades para este cadastro e em sua rotina também ha a descricdo do momento em que a

central de monitoramento ¢ utilizada para acompanhamento da encomenda.

EEEEE—
N
O cliente solicita /c\azr;cs?rrggr;da S Um funciondrio
a entrega de Parassy Carrcoas
da. entregue por um engomenda no
umaiencomen veiculo em um local. veiculo.
J
4 A
O motorista do veiculo se )
dirige ao local de O monitorador efetua o No momento da
entrega, seguindo o rastreamento do veiculo saida do veiculo
percurso previamente por intermédio da central 0 monitorador
cadastrado pelo de monitoramento. ativa o GPS.
monitorador. J T
\ J >
Envio dos dados para que
seja efetuado o Rastreamento
inicia-se aqui.
s ~
Caso o motorista siga por
um percurso diferente do .
cadastrado pelo Ao chega_lr no»l(_)cal’fmal da entrega, o
monitorador, ¢ lancada sistema |Qennf|cara que a encomenda
automaticamente uma foi concluida.
ocorréncia de desvio de
percurso.
L J

Figura 34 — Diagrama de atividades para o Cadastro de Encomendas
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l? PRINCIPAL ) CADASTROS =1} ENCOMENDAS ' CENTRAL DE MONITORAMENTO =/ APOIO é] SAIR

@ Selecione um veiculo para acompanhar na listagem de Veiculos em Operagdo

iGeoRastreador - Central de Monitoramento

o

Veiculos em Operacgao

~

[ Mapa [ Satélite | Hibridc | Terreno |
1=

Carro do Paulo (JHZ-5365)

one®
3
©
o 5 &
i
A Z ¢
2
® Z
anc?
anc?
\Z
anc? .‘m
)
2
z
=}
2
Gl ane?
onet
POVERED BY
CO’ 'SIL Dados cartograficos ©2010 MapLink -
Informacdes da Viagem
Data/Hora Latitude Longitude Velocidade Info.
01/01/2010 - 00:20 -15.830936666667 -48.063136666667 50 Km/h Informagdo de Posicionamento (Veiculo parado)

Figura 35 — Central de Monitoramento do Projeto

A figura 35, ilustra a central de monitoramento implementada para o protdtipo. Na
coluna a esquerda de titulo Veiculo em Operagdo, € possivel selecionar algum veiculo que
esteja em operacdo no momento do carregamento do programa. A partir dai, serd possivel
verificar informagdes inerentes a esta viagem na tabela de Informacgoes da Viagem. Também
sera possivel a selecdo por intermédio do numero de uma encomenda cadastrada, para que o
veiculo que estiver relacionado para o transporte seja exibido no mapa.

O ponto em destaque na cor vermelha da imagem, representa o posicionamento do
veiculo no mapa, na modalidade de rastreamento livre onde a operagdo do veiculo ¢
acompanhada por um funcionério. Se esta viagem possuisse um percurso relacionado, o
percurso estaria tragado no mapa e a localizagdo do veiculo neste percurso estaria evidente.
Caso este veiculo ndo estivesse cumprindo o percurso, uma ocorréncia seria lancada

automaticamente e listada na listagem de informagdes da viagem.
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4.3 - DESCRICAO DA IMPLEMENTACAO

Para a implementagdo do prototipo deste projeto, em primeiro lugar observa-se a
necessidade da configuragdo de um servidor web Apache e o banco de dados PostgreSQL em
funcionamento. A tarefa de instalacdo e configuragdo de um servidor web ndo ¢ uma tarefa
tado simples, por isto, para testes locais foi adotado o pacote de instalagdo XAMPP, disponivel
para todas as plataformas do mercado. O pacote instala e configura automaticamente os
programas: Apache, Mysql, PHP, SQLite, phpMyAdmin entre outros. Para o projeto apenas
Apache e PHP do pacote foram utilizados. O PostgreSQL ¢ instalado utilizando o pacote de
instalagdo fornecido pela empresa EnterpriseDB. Com isso se tornou possivel deixar o sistema
funcional no servidor configurado.

Ap0s a instalagdo dos pacotes, foram configurados os roteadores da residéncia do
autor do projeto de forma que a porta /234 permanecesse aberta no firewall durante os testes.
Isto se fez necessario para receber os pacotes TCP enviados pelo médulo TK-102, a partir da
aquisi¢do destes pacotes se tornou possivel o desenvolvimento do importador de dados. No
importador de dados, o problema encontrado diz respeito a conversao das coordenadas obtidas
na forma decimal e minutos para o formato aceito pela API de mapas da google. A latitude
fornecida pelo modulo TK-102 possui 0 numero no formato: ddmm.mmmm e a longitude
dddmm.mmmm, o dd ¢ a parte em degrees (graus) e o m ¢ o nimero em formato de minutos.
Se utilizarmos como exemplo para o calculo da latitude o nlimero 4009.4647, teremos 40

graus e (09.4647 minutos. Para o calculo da longitude a férmula utilizada ¢ a seguinte:

lattitude ( graus ) = graus + ( minutos / 60 )
lattitude ( graus ) =40 + ( 09.4674 / 60 )
latitude = 40 + 0.15779 = 40.15779

Para a longitude, utiliza-se férmula semelhante, porem o grau ¢ formado por 3
caracteres numéricos. Utilizando como exemplo o nimero 00851.3850, teremos 008 graus e

51.3850 minutos. A férmula para o calculo da latitude é:

longitude ( graus ) = graus + ( minutos / 60 )
longitude ( graus ) =8 + ( 51.3850/ 60 )
longitude = 8 + 0.8564166667 = 8.8564166667
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Caso a latitude esteja no hemisfério Sul (S), o valor devera ser utilizado com o sinal de
negativo. No caso da longitude, o sinal negativo ¢ utilizado caso o hemisfério seja o leste (W).

Um problema encontrado nesta fase do desenvolvimento, foi a correta configuragao do
modulo para envio das informagdes conforme estabelecido. O méddulo por vezes se demonstra
instavel quanto ao envio em sequéncia das informagdes sob o servico GPRS. Este mddulo
escolhido se mostrou eficiente para obtengdo de informagdes de posicionamento do veiculo,
para que fosse possivel o rastreamento. Para agregar valores as informagdes fornecidas pelo
modulo, seria necessdria a instalacdo de sensores no veiculo para captura de outras
informagdes por intermédio da telemetria, o que ndo foi possivel com este modulo.

A biblioteca de Google Maps ¢ uma biblioteca de uso simplificado e com uma ampla
documentacdo disponivel online. O paradigma mais complexo a ser quebrado dizia respeito a
comparacdao do ponto onde o veiculo se encontrava no mapa, com 0 percurso previamente
cadastrado. Para isto, utilizei a formula de haversine.

A foérmula de haversine leva em considerag@o a circunferéncia da terra para calcular a
distancia entre dois pontos a partir da latitude e a longitude destes dois pontos. Utilizada por
navegadores antigos, essa forma ¢ facilitada pelos recursos computacionais atuais. [movable-

type.co.uk]

, (Alat .
A = sin ? (Ta) + cos(long1) * cos(lat2) * sin 2 (

Along)
2

B =2 *atanZ(\/ﬁ,\/l —A)

Distancia = R * B

Figura 36 — Formula de haversine

Para a formula exibida na figura 36, considera-se R como o maior raio da Terra
estabelecido como 6378,137 Km na linha do equador para o DATUM WGS84, padrdo do
chip GPS do modulo TK-102. DATUM refere-se ao modelo matemadtico teorico da
representacdo da superficie da Terra ao nivel do mar utilizado pelos cartografos numa dada
carta ou mapa. O Alat ¢ a diferenca entre as duas latitudes utilizadas e o Along é o mesmo

padrdo, apenas referente a longitude.
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Estes calculos foram necessarios para que a central de monitoramento com mapas

interativos se tornasse funcional.
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CAPITULO 5 - EXPERIMENTO E RESULTADOS

5.2 - TESTES REALIZADOS

Os testes foram realizados com informagdes coletadas em enderecos proximos a
residéncia do autor do projeto. Apos a instalagao do aparelho GPS no veiculo, o autor realizou
viagens com o intuito de colher informagdes e testar o funcionamento da central de
monitoramento.

Foram necessarias trés etapas para a conclusdo dos testes, sendo a primeira etapa, a
etapa de coleta de dados e inser¢do no banco de dados com a utilizagdo do médulo TK-102
juntamente com o script importador de dados implementado. A segunda etapa diz respeito a
utilizacdo da central de monitoramento para um rastreamento “livre”, onde houve o
acompanhamento do veiculo por intermédio da central de monitoramento. Para conclusao dos
testes, houve a necessidade do cadastro de um percurso, ¢ o veiculo percorreu este trecho
definido. Durante este teste, caso o veiculo ndo estivesse percorrendo este trecho, uma
ocorréncia deveria ser langada com o intuito de informar o ndo cumprimento do percurso por
parte do motorista.

Para que os testes finais relacionados a central de monitoramento pudessem ser
realizados, os cadastros auxiliares foram utilizados para registrar informagdes que seriam
necessarias. Dados como clientes, veiculos, percursos, ocorréncias foram cadastrados

inicialmente no sistema.

5.2.1 - ROTINA PARA TESTES DO IMPORTADOR DE DADOS

Este teste tem como objetivo demonstrar que as informagdes provenientes do modulo
TK-102 s3o capturadas por intermédio do importador de dados e inseridas na tabela
gps_tracker do banco de dados do sistema.

Ap6s a inicializac¢do do via linha de comando, o importador exibe a mensagem de que
estd sendo executado e aguardando conexdes. Neste momento, qualquer mensagem enviada

pelo GPS ¢ capturada, manipulada e inserida no banco de dados.
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® N O Terminal — ssh — 92x18

Nov 22 89:46:59 on ttys@oa
ssh ueinerco@ueiner.com
iner .com
: Mon No

com »
dueiner.com [~/public_html/igeorastreador]# php -q importador.php

Importador de Dados do iGeoRastreador Aguardando por conexoes...

Figura 37 — Terminal executando o importador de dados do sistema

Nos testes realizados, foram obtidos registros de pontos da quadra QNC, em
Taguatinga Norte/DF. Estes pontos foram utilizados posteriormente para plotagem do mapa

da central de monitoramento.
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A figura 38, demonstra o relatério da importagdo que ¢ emitido para cada mensagem

recebida e inserida no banco de dados.

®NO Terminal — ssh — 132x45

ueinerco@ueiner.com [~/public_html/igeorastreador]# php -q importador.php

Importador de Dados do iGeoRastreador Aguardaondo por conexoes...

RMC,126

00 ,A

o

COom SucH

31122120350
:3.90v,0,14

r: Dados Inseridos no B

.8597,5,048

,1549.

.B8,0.00,221118, , ,A*68,F,, inei:01141200

64 ,F,, imei 01141200

1118, , ,A%¥67,F,, imei:01141200

sy imei:B11412

Figura 38 — Dados inseridos no banco de dados a partir de mensagens recebidas do médulo TK-102




banco de dados ap6s o inicio do rastreamento.
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Abaixo, a figura 39 ilustra os 23 primeiros registros inseridos na tabela gps_tracker do

W 0NV s W N e

N N N N M e e b e e e e e e
W N = O W ® NV L WN = O

gps_id_ gps_nr_autorizado gps_cs_t gps_nr_tempo_t gp gps_nr_latitu gp: gps_cs_longiti gp: gps_nr_ gps_cs_cu gps_dt_gps gps_ni gps_nr_imei
[PK] ser character varying(2 characte character varyin ch character var ch: character vary chz charact character character v charac character varying(25)

+556184042241 GPRMC
+556184042241 GPRMC
+556184042241 GPRMC
+556184042241 GPRMC
+556184042241 GPRMC
+556184042241 GPRMC
+556184042241 GPRMC
+556184042241 GPRMC
+556184042241 GPRMC
+556184042241 GPRMC
+556184042241 GPRMC
+556184042241 GPRMC
+556184042241 GPRMC
+556184042241 GPRMC
+556184042241 GPRMC
+556184042241 GPRMC
+556184042241 GPRMC
+556184042241 GPRMC
+556184042241 GPRMC
+556184042241 GPRMC
06198258065  GPRMC
06198258065 GPRMC
06198258065 GPRMC

120200.000
120218.000
120250.000
120320.000
120350.000
120421.000
122027.000
122051.000
122121.000
122206.000
122231.000
122302.000
122333.000
122403.000
122621.000
122646.000
122711.000
122742.000
122812.000
122842.000
122906.000
122924.000
122948.000

>

>>>»>>>»>>>»>>>>>>>>>>>>>

1549.8593
1549.8596
1549.8597
1549.8632
1549.8742
1549.7878
1549.8503
1549.8534
1549.8525
1549.8476
1549.8492
1549.8359
1549.8618
1549.8623
1549.8638
1549.8637
1549.8642
1549.8637
1549.8630
1549.8630
1549.8631
1549.8626
1549.8622

w

mw v uvnmnmouoveununnmnomonoononononononuonononononon

04803.7906
04803.7908
04803.7908
04803.7873
04803.7818
04803.8159
04803.7876
04803.7876
04803.7880
04803.7871
04803.7887
04803.7878
04803.7868
04803.7866
04803.7884
04803.7885
04803.7890
04803.7884
04803.7878
04803.7878
04803.7879
04803.7873
04803.7870

EE=E=ZE=ZE=ZE=Z=E=E=E=E=E==E=s=s=s=s==s==

0.00
0.00
0.00
0.00
2.11
15.85
0.54
0.82
0.00
0.78
1.05
4.52
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
144.66
111.60
341.80
49.64
178.95
178.95
165.88
185.96
218.00
173.95
173.95
173.95
173.95
173.95
173.95
173.95
173.95
173.95
173.95
173.95

221110
221110
221110
221110
221110
221110
221110
221110
221110
221110
221110
221110
221110
221110
221110
221110
221110
221110
221110
221110
221110
221110
221110

A*68
A*6A
A*67
A*61
A*69
A*50
A*5C
A*6F
A*6A
A*6A
A*67
A*69
A*6B
A*69
A*6D
A*62
A*67
A*66
A*68
A*6D
A*6C
A*60
A*6D

011412001070485
011412001070485
011412001070485
011412001070485
011412001070485
011412001070485
011412001070485
011412001070485
011412001070485
011412001070485
011412001070485
011412001070485
011412001070485
011412001070485
011412001070485
011412001070485
011412001070485
011412001070485
011412001070485
011412001070485
011412001070485
011412001070485
011412001070485

Figura 39 — Informacdes inseridas no banco, obtidas por intermédio do médulo TK-102.
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5.2.2 — ROTINA PARA TESTES DA CENTRAL DE MONITORAMENTO SEM
PERCURSO DEFINIDO

Para realizacdo deste teste, foram utilizados pontos obtidos na quadra QNC, em
Taguatinga Norte/DF. O aparelho GPS estava acomodado no veiculo e ativo. Ao acessar a

central de monitoramento, o veiculo teve sua localizacao centralizada no mapa.

= PrincrpaL ‘) CADASTROS =i} ENCOMENDAS \ CENTRAL DE MONITORAMENTO ) Aporo | SAIR
© Selecione um veiculo para acompanhar na listagem de Veiculos em Operacdo
iGeoRastreador - Central de Monitoramento
@ o
Veiculos em Operacdo ¢ Mapa Satélite Hibrido Terreno
Carro do Paulo (JHZ-5365) ,
, one?
3
©
Q a o
9
H Z ¢
T 2
d
@ e
ore?
anc?
i
z
anc? 0
)
z
g
& aued
one?
POVERED Y
0 ’Slc Dados cartogréficos ©2010 MapLink -
Informacgdes da Viagem
Data/Hora Latitude L i i Info.
01/01/2010 - 00:20 -15.830936666667 -48.063136666667 50 Km/h Informacao de Posicionamento (Veiculo parado)

Figura 40 — Veiculo sendo rastreado por intermédio da central de monitoramento

Apoés o inicio de sua locomocdo, os pontos do percurso por ele percorrido foram
marcados no mapa, sendo o ponto em vermelho, o Gltimo ponto em que o veiculo se encontra
e o amarelo os pontos por onde o veiculo passou. Esta situacdo pode ser observada na figura

41.
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“ principaL ‘0 CaDASTROS =i} ENCOMENDAS ' CENTRAL DE MONITORAMENTO

@ Selecione um veiculo para acompanhar na listagem de Veiculos em Operacao

iGeoRastreador - Central de Monitoramento

Veiculos em Operagao

Carro do Paulo (JHZ-5365)

Data/Hora

20/11/2010 -
20/11/2010 -
20/11/2010 -
20/11/2010 -
20/11/2010 -
20/11/2010 -
20/11/2010 -
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20/11/2010 -
20/11/2010 -
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Info.
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Figura 41 — Veiculo monitorado por intermédio da Central de Monitoramento

A central de monitoramento se comportou como esperado, na situacdo do teste de

monitoramento sem um percurso definido, observa-se na imagem um percentual de erro

elevado para exibicdo dos pontos no mapa, devido a baixa precisdo do GPS integrado ao

moédulo TK-102. Um outro fator a ser considerado para a ocorréncia deste erro ¢ a precisao

utilizada para arredondamento do niimero das coordenadas obtidas por intermédio do mddulo.
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— ROTINA PARA TESTES DA CENTRAL DE MONITORAMENTO COM

5.2.3
PERCURSO DEFINIDO

Para este teste, previamente cadastrou-se um percurso por intermédio do cadastro de

percursos do sistema. Nesta modalidade de rastreamento, se faz necessdrio que uma

encomenda seja cadastrada e o percurso cadastrado anteriormente selecionado. Ao acessar a

central de monitoramento, havera a informa¢ao da encomenda em rastreamento.
O percurso utilizado possui seu ponto inicial na QNC 2 e o final QNG 22, ambos os
A figura 42 ilustra o resultado do teste quanto a

pontos em Taguatinga Norte/DF.

apresentacao do percurso percorrido no mapa.
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Figura 42 — Modelo de rastreamento por um percurso previamente cadastrado.

O raio utilizado para comparacgao da passagem do veiculo no percurso cadastrado ¢ de

10 metros. Uma ocorréncia de desvio de percurso ¢ langada a cada vez que o veiculo nao
cumprir o percurso proposto. Este recurso ndo se mostrou completamente eficiente devido a

imprecisdo do moédulo GPS utilizado.
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5.3 - RESULTADOS DA APLICACAO DO MODELO

Os cenarios de testes adotados se mostraram eficientes para a demonstracdo das
funcionalidades do protdtipo para sistema de rastreamento desenvolvido neste projeto.

O importador de dados ¢ um script flexivel que pode ser adaptado para recep¢do de
mensagens de qualquer aparelho GPS que utilize o servico GPRS para envio de pacotes TCP,
basta que o modulo PHP esteja ativo no servidor Apache e a funcionalidade de sockets
ativada.

Para o correto funcionamento da central de monitoramento, apenas € necessario que a
tabela gps tracker possua informagdes de coordenadas geograficas do veiculo que se deseja
rastrear. Uma limitacdo do sistema ¢ a relacionada a informagdes sobre o estado do veiculo,
visto que o modulo GPS adotado ndo ¢ passivel de integracdo a sensores que poderiam
agregar maior valor as informacdes obtidas.

A central de monitoramento € o cérebro do sistema, € nos testes se mostrou eficiente
para exibicao de informagdes sobre o posicionamento do veiculo. A configuragdo efetuada no
GPS para o envio de mensagens para o servidor a cada 30 se mostrou suficiente para o correto

funcionamento do sistema.
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CAPITULO 6 - CONCLUSAO

6.1 —- CONCLUSOES

Este projeto apresenta o desenvolvimento de um sistema que fornece informagdes
sobre posicionamento dos veiculos da frota de uma empresa de transporte por intermédio da
navegacao por satélite. Sistemas que efetuam tal tarefa sdo conhecidos como sistema de
rastreamento de veiculos. O sistema proposto faz uso de um moddulo GPS integrado a um
modem GSM que sob o servico GPRS envia as mensagens num intervalo de tempo pré-
determinado de tempos em tempos a um servidor que possui um servigo ativo para recebé-las,
efetuar o tratamento e a posterior inser¢do das mesmas no banco de dados do sistema.

No servidor, o sistema iGeoRastreador esta instalado e serd a infraestrutura que
viabilizard a exploragdo dos acontecimentos operacionais da empresa no dia-a-dia. O sistema
¢ dotado de cadastros auxiliares que sdo mantidos por um usuario administrador. Estes
cadastros auxiliam o controle das informagdes por parte dos funcionarios e também tem suas
informagdes utilizadas pela central de monitoramento, que ¢ a responsavel por fornecer em
forma de mapas, dados sobre o posicionamento do veiculo.

O projeto obteve éxito ao implementar um prototipo do sistema que fornece
informagdes sobre o posicionamento dos veiculos, um sistema de rastreamento de veiculos.
Todos os objetivos propostos e especificados foram atingidos, com a ressalva de que o
moédulo GPS adotado ndo teve seu funcionamento como o esperado. O mesmo ndo manteve
um padrdo de intervalo de tempo para que as mensagens fossem enviadas ao servidor
especificado. Para um sistema corporativo, 0 mesmo ndo seria viavel pois ndo existiria uma
confiabilidade nas informagdes obtidas, podendo ocorrer erros durante a operagdo do sistema.
Sugere-se a aquisi¢cao de um modulo GPS que seja especifico para este tipo de atividade e que
aceite a integracdo a sensores que serdo instalados no veiculo.

Constantemente varios sistemas com as mesmas caracteristicas propostas neste
projeto, surgem no mercado e auxiliam empresas que possuem frotas de veiculos em sua
gestdo. Caso estes sistemas venham a ser integrados aos sistemas de gestdo internos da
empresa, independente das tecnologias adotadas, podemos afirmar que havera reducdo de
custos com mao de obra, aumento da seguranca no transporte de mercadorias, ¢ uma melhoria
no planejamento logistico da empresa podendo até mesmo obter um aumento nos seus lucros.

E neste cenario que poderemos inserir um sistema do género do proposto neste projeto.
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6.2 — SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Como sugestdo para trabalhos subsequentes sugere-se a melhoria no importador de
dados para ndo haja a necessidade do mesmo ser executado no servidor por intermédio de um
terminal shell, sob o protocolo SSH.

Outra sugestao seria utilizar um modulo GPS com maior precisdo e que agregue outras
funcionalidades, visto que o modulo utilizado ndo se mostrou tdo eficiente para o sistema do
projeto proposto. Com um moddulo de maior precisdo, a funcionalidade de lancamento de
ocorréncias para os veiculos poderia ser aplicada com maior eficiéncia. Este novo moédulo,
devera ser passivel de integragdo a sensores instalados no veiculos para assim permitir que o
sistema de rastreamento ndo apenas forneg¢a informagdes sobre seu posicionamento mas
também informacdes sobre o estado do veiculo, como: bloqueio da igni¢do, calibragem dos
pneus, consumo de combustivel, portas abertas, limitacdo de velocidade por intermédio da
telemetria e etc (outros sensores poderdo ser utilizados dependendo do ramo de atividade em
que a empresa atua e o tipo de veiculo que utiliza).

Também seria uma sugestdo, a criacdo de um cadastro de rotas onde havera um script
que ira efetuar a sugestdo da melhor rota a ser seguida pelo veiculo, baseada em fatores a
serem definidos numa etapa de levantamento de requisitos. Este roteamento devera se

efetuado antes mesmo da ocorréncia da viagem.
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APENDICE A — CODIGO DO IMPORTADOR DE DADOS

#!/usr/bin/php -q
<?php

// Tornar o tempo de execucao Ilimitado

set_time limit (0);

//include( ".sistema/debug.php" );

//$stEntrada =
"101017193522,06184042241,GPRMC,193522.000,A,1549.8564,S,04803.7881,W,0.00,36.7
6,171010,,,A*52,F,, imei:011412001070485,05,1209.7,F:3.92V,0,139,16845,,,01CD,0855";

// Setando variaveis de IP e Porta onde o listener recebera as informacoes do GPS
$host ="69.195.78.117";
$porta = 1234;

// Criando o Socket
$socket = socket create(AF INET, SOCK STREAM, 0) or die("\n NAO FOI POSSIVEL
CRIAR O SOCKET!! - iGeoRastreador \n");

// Vincular o socket criado a porta

$rsSocket = socket bind($socket, Shost, $porta) or die("\n Nao Foi Possivel Vincular a Porta
ao Socket Criado!! - iGeoRastreador \n");

// Iniciar a "escuta" por conexoes

$rsSocket = socket listen($socket, 3) or die("\n Impossivel iniciar a escuta no Socket!! -
iGeoRastreador \n");

echo "\n Importador de Dados do iGeoRastreador Aguardando por conexoes... \n";

// aceitar conexoes de entrada



&9

$socketGPS = socket accept($socket) or die("\n Nao Foi Possivel Aceitar uma Conexdo de

Entrada!! - iGeoRastreador \n");

/I Escreve uma mensagem de afirmacdo quanto ao pedido de ligagdo recebido

echo "\n iGeoRastreador: Conexao com o GPS Iniciada! \n";

// Escreve uma mensagem de boas vindas ao cliente
$stBemVindo = "\n Integrador do iGeoRastreador Iniciado! \n";
socket write($socketGPS, $stBemVindo, strlen ($stBemVindo)) or die("\n Nao Foi Possivel

Enviar a Mensagem!! - iGeoRastreador \n");

// Manter o loop verificando entrada de informacoes por parte do cliente

do
{

// Lendo a entrada do cliente
$stEntrada = socket read($socketGPS, 1024, 1) or die("Impossivel Ler a Mensagem
Enviada Pelo Cliente!! - iGeoRastreador \n");

$stringGps = explode( ',', $stEntrada );

/[Verifica se a string nao esta vazia e se os a primeira parte da string possui 12 caracteres
if (trim($stEntrada) = "" && ( count($stringGps) && strlen($stringGps[0]) == 12) )
{

//Prepara a string de dados para ser inserida no banco.
echo "\n Mensagem Recebida: $stEntrada \n";
$arDados = array();

$arDados['nr_serie'] = $stringGps[0];

$arDados['telefone autorizado'] = $stringGps[1];
$arDados|
[

tipo_mensagem'] = $stringGps[2];
$arDados['tempo_utc'] = $stringGps[3];
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$arDados['estado'] = $stringGps[4];
$arDados|['latitude'] = $stringGps[5];
$arDados['latitude tipo'] = $stringGps[6];
$arDados['longitude'] = $stringGps[7];
$arDados['longitude tipo'] = $stringGps[8];
$arDados['velocidade nos'] = $stringGps[9];

$arDados['curso'] = $stringGps[10];
$arDados['data_ddmmyy'] = $stringGps[11];
$arDados|'variacaomagnetica'l = $stringGps[12];
$arDados['modo_gps'] = $stringGps[13];
$arDados['checksum'] = $stringGps[14];

$arDados['imei'] = str_replace( " imei:", ", $stringGps[17] );
$arDados['numero_gps'] = $stringGps[18];

$arDados['altitude'] = $stringGps[19];

[

[

[

[

[

[

[

['d

[

[

[

$arDados['indicador_sinal gps'] = $stringGps[15];
[

[

[

$arDados['forca_bateria'] = $stringGps[20];
$arDados['carregando'] = $stringGps[21];
$arDados['tamanho_string'] = $stringGps[22];
$arDados['crc_checksum'] = $stringGps[23];
$arDados['codigo pais'] = $stringGps[24];
$arDados['codigo rede'] = $stringGps[25];
$arDados['lac'] = $stringGps[26];
$arDados['cell id'] = $stringGps[27];

//x($stringGps,$arDados);die();

//inicia a conex@o com o banco de dados

$string_conexao = "host=localhost dbname=ueinerco projetofinal user=ueinerco projeto
password=projeto";

$conexao = pg_connect($string_conexao);

$sqllnserir ="



INSERT INTO gps_tracker

(
gps_nr_serial,
gps_nr_autorizado,
gps_cs_tipo_mensagem,
gps_nr tempo_utc,
gps_cs_estado_sinal,
gps_nr_latitude,
gps_cs_latitude _tipo,
gps_cs_longitude,
gps_cs_longitude _tipo,
gps_nr_velocidade,
gps_cs_curso,
gps_dt_gps,
gps_vl variacao magnetica,
gps_cs_modo_gps,
gps _nr_checksum_ gprmc,
gps_cs_indicador gps,
gps_nr_imei,
gps_nr_gps,
gps_nr_altitude,
gps vl bateria,
gps_cs_carregando,
gps_nr_tamanho_string,
gps nr_checksum,
gps_nr_codigo pais,
gps nr_codigo rede,
gps_nr_codigo area,
gps nr_id_celular

)

VALUES

(
"{$arDados['nr_serie']}',

'{$arDados]['telefone_autorizado']}’,



"{$arDados]['tipo_mensagem']}',
"{$arDados['tempo_utc']}',
"{$arDados['estado']}',
"{$arDados|'latitude']}’,
'{$arDados['latitude tipo'l}',
"{$arDados|['longitude']}',
"{$arDados]['longitude tipo']}’,
"{$arDados|['velocidade nos']}’,
"{$arDados|['curso']}',
'"{$arDados['data_ddmmyy']}',
'{$arDados|['variacaomagnetica']}’,
'"{$arDados['modo_gps']}',
"{$arDados['checksum']}’,
"{$arDados['indicador_sinal gps'l}',
"{$arDados['imei']}',
"{$arDados['numero_gps']}’,
"{$arDados['altitude']}’,
"{$arDados['forca_bateria']}’,
"{$arDados|['carregando']}’,
'{$arDados['tamanho_string']}’,
"{$arDados]['crc_checksum']}',
"{$arDados['codigo_pais']}’,
"{$arDados['codigo_rede']}’,
"{$arDados]['lac']}’,
"{$arDados]['cell _id']}'

//xd($sqllnserir);die();

$inserir = pg_query( $sqllnserir );

if( $inserir ){
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// Escreve uma mensagem de afirmacdo quanto a insercao no banco de dados
echo "\n iGeoRastreador: Dados Inseridos no Banco com Sucesso! \n";
// Para dar fim a sessao, ¢ necessario que o cliente envie a mensagem FIM

if (trim($stEntrada) == "FIM")
{

// Fechar o socket "filho"
socket_close($socketGPS);

// parar o loop

break;

} else {

// Fecha o socket primario
socket close($socketGPS);

echo "\n Fim da Mensagem! - iGeoRastreador \n";

// Permite que o socket aceite novas conexoes de entrada (Continuando assim a escuta
da porta)
$socketGPS = socket accept($socket) or die("\n Nao Foi Possivel Aceitar Uma

Conexao De Entrada! - iGeoRastreador \n");

}
} else {

//lecho "\n iGeoRastreador: Importador de dados Finalizado com Sucesso! \n";
// Fechar o socket "filho"

//socket_close($socketGPS);

// parar o loop

// break;



} while (true);
// fechar o socket primario
socket close($socket);

echo "\n Fim do Importador de Dados - iGeoRastreador!! \n";

r>
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APENDICE B — DISPONIBILIZACAO DO CODIGO FONTE DO PROJETO

Para facilitar a distribuicao do codigo fonte do projeto desenvolvido, hd um repositdrio
criado no servigo de repositorios da empresa google.

O mesmo pode ser acessado através do endereco:
http://code.google.com/p/igeorastreador/

Todas as atualizacdes e historico de revisdes podem ser acompanhadas no endereco do
repositorio.

O sistema esté online e pode ser acessado no endereco:
http://www.ueiner.com/igeorastreador/

Para os professores e na versdo final, um CD disponibilizado juntamente a este
documento para que a instalagdo possa ser realizada por quem estiver interessado em
analisar os codigos fontes gerados.

Um pré-requisito para a instalagdo do sistema ¢ a instalagio da biblioteca
FrameCalixto. O documento com os passos para a instalagdo do framework estd anexo
a este documento.
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APENDICE C - CODIGO PARA CRIACAO DA BASE DE DADOS

-- PostgreSQL database dump

-- Started on 2010-11-21 22:11:41 BRST

SET statement_timeout = 0;

SET client _encoding = "UTF8§';

SET standard conforming_strings = off;
SET check function bodies = false;
SET client min_messages = warning;
SET escape_string warning = off;

SET search_path = public, pg_catalog;

-- TOC entry 19 (class 1255 OID 20672)

-- Dependencies: 381 6

-- Name: accent remove(character varying); Type: FUNCTION; Schema: public; Owner:
postgres

CREATE FUNCTION accent_remove(text input character varying) RETURNS character
varying

LANGUAGE plpgsql STRICT
AS $$
DECLARE
text_output varchar;
BEGIN
text_output = text_input;
text output = replace(text_output,’A‘,'A');
text_output = replace(text_output,'d','a');
text_output = replace(text_output,'a','a');
text output = replace(text_output,’A‘,'A');
text_output = replace(text_output,'d','a');
text output = replace(text_output,’A‘,'A');

text_output = replace(text output,'d','a’);



text_output = replace(text_output,'A','A");
text_output = replace(text_output,'d','a');
text_output = replace(text_output,'A",'A");
text_output = replace(text_output,'d','a');
text_output = replace(text_output,'A','A");
text_output = replace(text_output,'d','o");
text_output = replace(text_output,'¢','e');
text output = replace(text_output,'E','E');
text output = replace(text_output,'E','E');
text_output = replace(text_output,'e','e');
text output = replace(text_output,'E','E');
text_output = replace(text_output,'¢','e');
text_output = replace(text_output,'E",'E");
text_output = replace(text_output,'¢','e');
text_output = replace(text_output,'i','1");
text output = replace(text_output,'i','I');
text_output = replace(text_output,'i','1");
text output = replace(text_output,'i','I');
text_output = replace(text_output,'?','1");
text output = replace(text_output,'i','I');
text_output = replace(text_output,'','1");
text_output = replace(text_output,T,T");
text_output = replace(text_output,'ii','n');
text_output = replace(text_output, N','N');

text_output = replace(text_output,'d','0");
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text output = replace(text_output,'O','O');
text output = replace(text_output,'O','O');
text_output = replace(text_output,'d','0");
text output = replace(text_output,'O','O’);
text_output = replace(text_output,'d','0");
text_output = replace(text_output,'0','0");
text_output = replace(text_output,'s','0");
text_output = replace(text_output,'d','0");
text_output = replace(text_output,'0','0");
text output = replace(text_output,'U','U');
text_output = replace(text_output,'d','n');
text_output = replace(text_output,'t','u');
text output = replace(text_output,'U','U');
text_output = replace(text_output,'d','n');
text output = replace(text_output,'ﬁ','U’);
text_output = replace(text_output,'i','n');
text_output = replace(text_output,'U",'U");
text_output = replace(text_output,'y','y');
text output = replace(text_output,’Y‘,'Y');
text_output = replace(text_output,'y','y');
text_output = replace(text_output,'C','C');
text_output = replace(text_output,'s','c');
return text output;

end; $3;
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ALTER FUNCTION public.accent remove(text input character varying) OWNER TO
postgres;

SET default tablespace =";

SET default with oids = false;

-- TOC entry 1568 (class 1259 OID 20673)
-- Dependencies: 6
-- Name: acesso; Type: TABLE; Schema: public; Owner: postgres; Tablespace:

CREATE TABLE acesso (
aces_id_acesso numeric(10,0) NOT NULL,
aces_id_perfil numeric(10,0),
aces_id_usuario numeric(10,0),
aces_nm_acesso character varying(500) NOT NULL,
aces_dt inicio timestamp without time zone,
aces_dt fim timestamp without time zone

ALTER TABLE public.acesso OWNER TO postgres;

-- TOC entry 1569 (class 1259 OID 20682)
-- Dependencies: 6
-- Name: detalhe veiculo; Type: TABLE; Schema: public; Owner: postgres; Tablespace:

CREATE TABLE detalhe veiculo (
deve id detalhe veiculo numeric(10,0) NOT NULL,
deve id veiculo numeric(10,0) NOT NULL,
deve cs tipo_detalhe character varying(2),
deve dt detalhe timestamp without time zone,
deve vl detalhe numeric

ALTER TABLE public.detalhe veiculo OWNER TO postgres;

-- TOC entry 1614 (class 1259 OID 21140)
-- Dependencies: 6
-- Name: encomenda; Type: TABLE; Schema: public; Owner: postgres; Tablespace:

CREATE TABLE encomenda (
enco_id encomenda numeric(10,0) NOT NULL,
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enco_id_percurso numeric(10,0),

enco_id pessoa numeric(10,0),
enco_cd_rastreamento character varying(20),
enco_ds_encomenda character varying(50),
enco_te observacao character varying,

enco_dt cadastro timestamp without time zone,
enco_cs_entregue numeric(1,0),

enco_dt entrega timestamp without time zone

ALTER TABLE public.encomenda OWNER TO postgres;

-- TOC entry 1570 (class 1259 OID 20694)
-- Dependencies: 6
-- Name: estado; Type: TABLE; Schema: public; Owner: postgres; Tablespace:

CREATE TABLE estado (
esta_id_estado numeric(2,0) NOT NULL,
esta_sg sigla character varying(2) NOT NULL,
esta nm_estado character varying(70) NOT NULL

)

ALTER TABLE public.estado OWNER TO postgres;

-- TOC entry 1571 (class 1259 OID 20697)
-- Dependencies: 6
-- Name: gps_tracker; Type: TABLE; Schema: public; Owner: postgres; Tablespace:

CREATE TABLE gps_tracker (
gps_id_tracker integer NOT NULL,
gps_nr_serial character varying(25),
gps_nr_autorizado character varying(25),
gps_cs_tipo_mensagem character varying(25),
gps_nr_tempo_utc character varying(25),
gps_cs_estado_sinal character varying(25),
gps_nr_latitude character varying(25),
gps_cs_latitude tipo character varying(25),
gps_cs_longitude character varying(25),
gps_cs_longitude tipo character varying(25),
gps_nr_velocidade character varying(25),
gps_cs_curso character varying(25),
gps_dt_gps character varying(25),
gps_vl variacao _magnetica character varying(25),
gps_cs_modo_gps character varying(25),



101

gps nr _checksum_ gprmc character varying(25),
gps_cs_indicador gps character varying(25),
gps_nr_imei character varying(25),
gps_nr_gps character varying(25),
gps_nr_altitude character varying(25),

gps_vl bateria character varying(25),
gps_cs_carregando character varying(25),
gps_nr_tamanho_string character varying(25),
gps_nr_checksum character varying(25),

gps nr _codigo pais character varying(25),
gps_nr _codigo rede character varying(25),
gps nr _codigo area character varying(25),
gps nr_id_celular character varying(25)

ALTER TABLE public.gps tracker OWNER TO postgres;

-- TOC entry 1572 (class 1259 OID 20703)

-- Dependencies: 1571 6

-- Name: gps_tracker gps id tracker seq; Type: SEQUENCE; Schema: public; Owner:
postgres

CREATE SEQUENCE gps_tracker gps id tracker seq
START WITH 1
INCREMENT BY 1
NO MAXVALUE
NO MINVALUE
CACHE 1;

ALTER TABLE public.gps tracker gps id tracker seq OWNER TO postgres;

-- TOC entry 1976 (class 0 OID 0)

-- Dependencies: 1572

-- Name: gps_tracker gps id tracker seq; Type: SEQUENCE OWNED BY; Schema: public;
Owner: postgres

ALTER SEQUENCE gps tracker gps id tracker seq OWNED BY
gps_tracker.gps_id tracker;

-- TOC entry 1977 (class 0 OID 0)
-- Dependencies: 1572
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-- Name: gps_tracker gps id tracker seq; Type: SEQUENCE SET; Schema: public; Owner:

postgres

SELECT pg_catalog.setval('gps_tracker gps id tracker seq', 1, true);

-- TOC entry 1573 (class 1259 OID 20705)
-- Dependencies: 6
-- Name: local; Type: TABLE; Schema: public; Owner: postgres; Tablespace:

CREATE TABLE local (
loca_id local numeric(10,0) NOT NULL,
loca id tipo_local numeric(10,0),
loca nm_local character varying,
loca nr_latitude character varying,
loca nr_longitude character varying

ALTER TABLE public.local OWNER TO postgres;

-- TOC entry 1574 (class 1259 OID 20711)
-- Dependencies: 6
-- Name: log_acesso; Type: TABLE; Schema: public; Owner: postgres; Tablespace:

CREATE TABLE log_acesso (
loac_id log acesso numeric(4,0) NOT NULL,
loac_id usuario numeric(4,0),
loac_tx_url character varying(3000),
loac_dt acesso timestamp without time zone,
loac_tx_ip character varying(25)

ALTER TABLE public.log_acesso OWNER TO postgres;

-- TOC entry 1575 (class 1259 OID 20717)
-- Dependencies: 6
-- Name: menu; Type: TABLE; Schema: public; Owner: postgres; Tablespace:

CREATE TABLE menu (
menu_id menu numeric(4,0) NOT NULL,
menu_nm_menu character varying(50) NOT NULL,
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menu_tx_descricao character varying(200)

)

ALTER TABLE public.menu OWNER TO postgres;

-- TOC entry 1576 (class 1259 OID 20720)
-- Dependencies: 6
-- Name: menu_item; Type: TABLE; Schema: public; Owner: postgres; Tablespace:

CREATE TABLE menu_item (
meit id menu_item numeric(4,0) NOT NULL,
meit_id_pai numeric(4,0) NOT NULL,
meit_id menu numeric(4,0) NOT NULL,
meit_nr_posicao numeric(10,0),
meit_tx_url character varying(1024),
meit nm_alvo character varying(20),
meit_tx_imagem character varying(1024),
meit_bo_destravado character varying(3),
meit nm_menu_item character varying(50),
meit_tx_descricao character varying(3000)

ALTER TABLE public.menu_item OWNER TO postgres;

-- TOC entry 1577 (class 1259 OID 20726)
-- Dependencies: 6
-- Name: ocorrencia; Type: TABLE; Schema: public; Owner: postgres; Tablespace:

CREATE TABLE ocorrencia (
ocor_id ocorrencia numeric(10,0) NOT NULL,
ocor_id veiculo numeric(10,0) NOT NULL,
ocor_id tipo_ocorrencia numeric(10,0),
ocor_dt ocorrencia timestamp without time zone,
ocor_te observacao character varying,
ocor_bo lancamento automatico numeric(1,0)

ALTER TABLE public.ocorrencia OWNER TO postgres;

-- TOC entry 1578 (class 1259 OID 20732)
-- Dependencies: 6
-- Name: percurso; Type: TABLE; Schema: public; Owner: postgres; Tablespace:
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CREATE TABLE percurso (
perc_id percurso numeric(10,0) NOT NULL,
perc_nm_percurso character varying(50) NOT NULL,
perc_id local inicio numeric(10,0),
perc_id local fim numeric(10,0),
perc_cs_tipo percurso character varying(2)

ALTER TABLE public.percurso OWNER TO postgres;

-- TOC entry 1579 (class 1259 OID 20735)
-- Dependencies: 6
-- Name: perfil; Type: TABLE; Schema: public; Owner: postgres; Tablespace:

CREATE TABLE perfil (
perf id_perfil numeric(10,0) NOT NULL,
perf nm_perfil character varying(60) NOT NULL,
perf bo log acesso character varying(3)

)

ALTER TABLE public.perfil OWNER TO postgres;

-- TOC entry 1580 (class 1259 OID 20738)
-- Dependencies: 6
-- Name: pessoa; Type: TABLE; Schema: public; Owner: postgres; Tablespace:

CREATE TABLE pessoa (
pess_id_pessoa numeric(10,0) NOT NULL,
pess_cs_pessoa character varying(2) NOT NULL,
pess_nm_pessoa character varying(100) NOT NULL,
pess_nr_documento character varying(25),
pess_nr_cep character varying(8),
pess_nr_telefone character varying(21),
pess_nr_telefone2 character varying(21),
pess_nr_telefone3 character varying(21),
pess_id_estado numeric(2,0),
pess_nm_municipio character varying(100),
pess_nm_bairro character varying(100),
pess_tx_endereco character varying(254),
pess_nm_email character varying(255),
pess_nm_site character varying(1000)
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ALTER TABLE public.pessoa OWNER TO postgres;

-- TOC entry 1612 (class 1259 OID 20997)
-- Dependencies: 6
-- Name: rastreamento; Type: TABLE; Schema: public; Owner: postgres; Tablespace:

CREATE TABLE rastreamento (
rast_id rastreamento numeric(10,0) NOT NULL,
rast_id_veiculo numeric(10,0) NOT NULL,
rast_id_encomenda numeric(10,0),
rast_dt rastreamento timestamp without time zone,
rast_hr rastreamento character varying(10)

ALTER TABLE public.rastreamento OWNER TO postgres;

-- TOC entry 1581 (class 1259 OID 20744)
-- Dependencies: 6
-- Name: sq_; Type: SEQUENCE; Schema: public; Owner: postgres

CREATE SEQUENCE sq_
START WITH 1
INCREMENT BY 1
NO MAXVALUE
NO MINVALUE
CACHE 1;

ALTER TABLE public.sq  OWNER TO postgres;

-- TOC entry 1978 (class 0 OID 0)
-- Dependencies: 1581
-- Name: sq_; Type: SEQUENCE SET; Schema: public; Owner: postgres

SELECT pg_catalog.setval('sq ', 1, false);

-- TOC entry 1582 (class 1259 OID 20746)
-- Dependencies: 6
-- Name: sq_acesso; Type: SEQUENCE; Schema: public; Owner: postgres
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CREATE SEQUENCE sq_acesso
START WITH 1
INCREMENT BY 1
NO MAXVALUE
NO MINVALUE
CACHE 1;

ALTER TABLE public.sq_acesso OWNER TO postgres;

-- TOC entry 1979 (class 0 OID 0)
-- Dependencies: 1582
-- Name: sq_acesso; Type: SEQUENCE SET; Schema: public; Owner: postgres

SELECT pg_catalog.setval('sq_acesso', 462, true);

-- TOC entry 1583 (class 1259 OID 20748)
-- Dependencies: 6
-- Name: sq_cliente; Type: SEQUENCE; Schema: public; Owner: postgres

CREATE SEQUENCE sq_cliente
START WITH 1
INCREMENT BY 1
NO MAXVALUE
NO MINVALUE
CACHE 1;

ALTER TABLE public.sq_cliente OWNER TO postgres;

-- TOC entry 1980 (class 0 OID 0)
-- Dependencies: 1583
-- Name: sq_cliente; Type: SEQUENCE SET; Schema: public; Owner: postgres

SELECT pg_catalog.setval('sq_cliente', 1, false);

-- TOC entry 1584 (class 1259 OID 20750)
-- Dependencies: 6
-- Name: sq_detalhe veiculo; Type: SEQUENCE; Schema: public; Owner: postgres
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CREATE SEQUENCE sq_detalhe veiculo
START WITH 1
INCREMENT BY 1
NO MAXVALUE
NO MINVALUE
CACHE 1;

ALTER TABLE public.sq_detalhe veiculo OWNER TO postgres;

-- TOC entry 1981 (class 0 OID 0)
-- Dependencies: 1584
-- Name: sq_detalhe veiculo; Type: SEQUENCE SET; Schema: public; Owner: postgres

SELECT pg_catalog.setval('sq_detalhe veiculo', 1, false);

-- TOC entry 1613 (class 1259 OID 21138)
-- Dependencies: 6
-- Name: sq_encomenda; Type: SEQUENCE; Schema: public; Owner: postgres

CREATE SEQUENCE sq_encomenda
START WITH 1
INCREMENT BY 1
NO MAXVALUE
NO MINVALUE
CACHE 1;

ALTER TABLE public.sq_encomenda OWNER TO postgres;

-- TOC entry 1982 (class 0 OID 0)
-- Dependencies: 1613
-- Name: sq_encomenda; Type: SEQUENCE SET; Schema: public; Owner: postgres

SELECT pg_catalog.setval('sq_encomenda', 1, false);

-- TOC entry 1585 (class 1259 OID 20754)
-- Dependencies: 6
-- Name: sq_estado; Type: SEQUENCE; Schema: public; Owner: postgres



108

CREATE SEQUENCE sq_estado
START WITH 1
INCREMENT BY 1
NO MAXVALUE
NO MINVALUE
CACHE 1;

ALTER TABLE public.sq_estado OWNER TO postgres;

-- TOC entry 1983 (class 0 OID 0)
-- Dependencies: 1585
-- Name: sq_estado; Type: SEQUENCE SET; Schema: public; Owner: postgres

SELECT pg_catalog.setval('sq_estado', 27, true);

-- TOC entry 1586 (class 1259 OID 20756)
-- Dependencies: 6
-- Name: sq_gps_tracker; Type: SEQUENCE; Schema: public; Owner: postgres

CREATE SEQUENCE sq_gps_tracker
START WITH 1
INCREMENT BY 1
NO MAXVALUE
NO MINVALUE
CACHE 1;

ALTER TABLE public.sq _gps_tracker OWNER TO postgres;

-- TOC entry 1984 (class 0 OID 0)
-- Dependencies: 1586
-- Name: sq_gps_tracker; Type: SEQUENCE SET; Schema: public; Owner: postgres

SELECT pg_catalog.setval('sq_gps_tracker', 1, false);

-- TOC entry 1587 (class 1259 OID 20758)
-- Dependencies: 6
-- Name: sq_local; Type: SEQUENCE; Schema: public; Owner: postgres
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CREATE SEQUENCE sq_local
START WITH 1
INCREMENT BY 1
NO MAXVALUE
NO MINVALUE
CACHE 1;

ALTER TABLE public.sq_local OWNER TO postgres;

-- TOC entry 1985 (class 0 OID 0)
-- Dependencies: 1587
-- Name: sq_local; Type: SEQUENCE SET; Schema: public; Owner: postgres

SELECT pg_catalog.setval('sq_local', 1, false);

-- TOC entry 1588 (class 1259 OID 20760)
-- Dependencies: 6
-- Name: sq_log acesso; Type: SEQUENCE; Schema: public; Owner: postgres

CREATE SEQUENCE sq_log acesso
START WITH 1
INCREMENT BY 1
NO MAXVALUE
NO MINVALUE
CACHE 1;

ALTER TABLE public.sq _log acesso OWNER TO postgres;

-- TOC entry 1986 (class 0 OID 0)
-- Dependencies: 1588
-- Name: sq_log acesso; Type: SEQUENCE SET; Schema: public; Owner: postgres

SELECT pg_catalog.setval('sq_log_acesso', 659, true);

-- TOC entry 1589 (class 1259 OID 20762)
-- Dependencies: 6
-- Name: sq_menu; Type: SEQUENCE; Schema: public; Owner: postgres



110

CREATE SEQUENCE sq menu
START WITH 1
INCREMENT BY 1
NO MAXVALUE
NO MINVALUE
CACHE 1;

ALTER TABLE public.sq menu OWNER TO postgres;

-- TOC entry 1987 (class 0 OID 0)
-- Dependencies: 1589
-- Name: sq_menu; Type: SEQUENCE SET; Schema: public; Owner: postgres

SELECT pg_catalog.setval('sq_menu', 1, false);

-- TOC entry 1590 (class 1259 OID 20764)
-- Dependencies: 6
-- Name: sq_menu_item; Type: SEQUENCE; Schema: public; Owner: postgres

CREATE SEQUENCE sq_menu_item
START WITH 1
INCREMENT BY 1
NO MAXVALUE
NO MINVALUE
CACHE 1;

ALTER TABLE public.sq menu_item OWNER TO postgres;

-- TOC entry 1988 (class 0 OID 0)
-- Dependencies: 1590
-- Name: sq_menu_item; Type: SEQUENCE SET; Schema: public; Owner: postgres

SELECT pg_catalog.setval('sq_menu_item', 1, false);

-- TOC entry 1591 (class 1259 OID 20766)
-- Dependencies: 6
-- Name: sq_ocorrencia; Type: SEQUENCE; Schema: public; Owner: postgres
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CREATE SEQUENCE sq_ocorrencia
START WITH 1
INCREMENT BY 1
NO MAXVALUE
NO MINVALUE
CACHE 1;

ALTER TABLE public.sq_ocorrencia OWNER TO postgres;

-- TOC entry 1989 (class 0 OID 0)
-- Dependencies: 1591
-- Name: sq_ocorrencia; Type: SEQUENCE SET; Schema: public; Owner: postgres

SELECT pg_catalog.setval('sq_ocorrencia', 1, false);

-- TOC entry 1592 (class 1259 OID 20768)
-- Dependencies: 6
-- Name: sq_percurso; Type: SEQUENCE; Schema: public; Owner: postgres

CREATE SEQUENCE sq_percurso
START WITH 1
INCREMENT BY 1
NO MAXVALUE
NO MINVALUE
CACHE 1;

ALTER TABLE public.sq_percurso OWNER TO postgres;

-- TOC entry 1990 (class 0 OID 0)
-- Dependencies: 1592
-- Name: sq_percurso; Type: SEQUENCE SET; Schema: public; Owner: postgres

SELECT pg_catalog.setval('sq_percurso', 1, false);

-- TOC entry 1593 (class 1259 OID 20770)
-- Dependencies: 6
-- Name: sq_perfil; Type: SEQUENCE; Schema: public; Owner: postgres



CREATE SEQUENCE sq_perfil
START WITH 1
INCREMENT BY 1
NO MAXVALUE
NO MINVALUE
CACHE 1;

ALTER TABLE public.sq_perfil OWNER TO postgres;

-- TOC entry 1991 (class 0 OID 0)
-- Dependencies: 1593
-- Name: sq_perfil; Type: SEQUENCE SET; Schema: public; Owner: postgres

SELECT pg_catalog.setval('sq_perfil', 2, true);

-- TOC entry 1594 (class 1259 OID 20772)
-- Dependencies: 6
-- Name: sq_pessoa; Type: SEQUENCE; Schema: public; Owner: postgres

CREATE SEQUENCE sq_pessoa
START WITH 1
INCREMENT BY 1
NO MAXVALUE
NO MINVALUE
CACHE 1;

ALTER TABLE public.sq_pessoa OWNER TO postgres;

-- TOC entry 1992 (class 0 OID 0)
-- Dependencies: 1594
-- Name: sq_pessoa; Type: SEQUENCE SET; Schema: public; Owner: postgres

SELECT pg_catalog.setval('sq_pessoa', 6, true);

-- TOC entry 1611 (class 1259 OID 20995)
-- Dependencies: 6
-- Name: sq_rastreamento; Type: SEQUENCE; Schema: public; Owner: postgres
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CREATE SEQUENCE sq_rastreamento
START WITH 1
INCREMENT BY 1
NO MAXVALUE
NO MINVALUE
CACHE 1;

ALTER TABLE public.sq_rastreamento OWNER TO postgres;

-- TOC entry 1993 (class 0 OID 0)
-- Dependencies: 1611
-- Name: sq_rastreamento; Type: SEQUENCE SET; Schema: public; Owner: postgres

SELECT pg_catalog.setval('sq_rastreamento', 1, false);

-- TOC entry 1595 (class 1259 OID 20774)
-- Dependencies: 6
-- Name: sq_rota; Type: SEQUENCE; Schema: public; Owner: postgres

CREATE SEQUENCE sq rota
START WITH 1
INCREMENT BY 1
NO MAXVALUE
NO MINVALUE
CACHE 1;

ALTER TABLE public.sq_rota OWNER TO postgres;

-- TOC entry 1994 (class 0 OID 0)
-- Dependencies: 1595
-- Name: sq_rota; Type: SEQUENCE SET; Schema: public; Owner: postgres

SELECT pg_catalog.setval('sq_rota', 1, false);

-- TOC entry 1596 (class 1259 OID 20776)
-- Dependencies: 6
-- Name: sq_tipo_local; Type: SEQUENCE; Schema: public; Owner: postgres



CREATE SEQUENCE sq_tipo local
START WITH 1
INCREMENT BY 1
NO MAXVALUE
NO MINVALUE
CACHE 1;

ALTER TABLE public.sq_tipo_local OWNER TO postgres;

-- TOC entry 1995 (class 0 OID 0)
-- Dependencies: 1596
-- Name: sq_tipo_local; Type: SEQUENCE SET; Schema: public; Owner: postgres

SELECT pg_catalog.setval('sq_tipo_local', 1, true);

-- TOC entry 1597 (class 1259 OID 20778)
-- Dependencies: 6
-- Name: sq_tipo_ocorrencia; Type: SEQUENCE; Schema: public; Owner: postgres

CREATE SEQUENCE sq tipo_ocorrencia
START WITH 1
INCREMENT BY 1
NO MAXVALUE
NO MINVALUE
CACHE 1;

ALTER TABLE public.sq_tipo_ocorrencia OWNER TO postgres;

-- TOC entry 1996 (class 0 OID 0)
-- Dependencies: 1597
-- Name: sq_tipo_ocorrencia; Type: SEQUENCE SET; Schema: public; Owner: postgres

SELECT pg_catalog.setval('sq_tipo_ocorrencia', 1, false);

-- TOC entry 1598 (class 1259 OID 20780)
-- Dependencies: 6
-- Name: sq_trecho; Type: SEQUENCE; Schema: public; Owner: postgres
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CREATE SEQUENCE sq_trecho
START WITH 1
INCREMENT BY 1
NO MAXVALUE
NO MINVALUE
CACHE 1;

ALTER TABLE public.sq_trecho OWNER TO postgres;

-- TOC entry 1997 (class 0 OID 0)
-- Dependencies: 1598
-- Name: sq_trecho; Type: SEQUENCE SET; Schema: public; Owner: postgres

SELECT pg_catalog.setval('sq_trecho', 1, false);

-- TOC entry 1609 (class 1259 OID 20980)
-- Dependencies: 6
-- Name: sq_trecho rastreamento; Type: SEQUENCE; Schema: public; Owner: postgres

CREATE SEQUENCE sq_trecho rastreamento
START WITH 1
INCREMENT BY 1
NO MAXVALUE
NO MINVALUE
CACHE 1;

ALTER TABLE public.sq_trecho_rastreamento OWNER TO postgres;

-- TOC entry 1998 (class 0 OID 0)
-- Dependencies: 1609
-- Name: sq_trecho_rastreamento; Type: SEQUENCE SET; Schema: public; Owner: postgres

SELECT pg_catalog.setval('sq_trecho_rastreamento', 1, false);

-- TOC entry 1599 (class 1259 OID 20782)
-- Dependencies: 6
-- Name: sq_usuario; Type: SEQUENCE; Schema: public; Owner: postgres
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CREATE SEQUENCE sq_usuario
START WITH 1
INCREMENT BY 1
NO MAXVALUE
NO MINVALUE
CACHE 1;

ALTER TABLE public.sq usuario OWNER TO postgres;

-- TOC entry 1999 (class 0 OID 0)
-- Dependencies: 1599
-- Name: sq_usuario; Type: SEQUENCE SET; Schema: public; Owner: postgres

SELECT pg_catalog.setval('sq_usuario', 2, true);

-- TOC entry 1600 (class 1259 OID 20784)
-- Dependencies: 6
-- Name: sq_usuario_perfil; Type: SEQUENCE; Schema: public; Owner: postgres

CREATE SEQUENCE sq_usuario_perfil
START WITH 1
INCREMENT BY 1
NO MAXVALUE
NO MINVALUE
CACHE 1;

ALTER TABLE public.sq_usuario_perfil OWNER TO postgres;

-- TOC entry 2000 (class 0 OID 0)
-- Dependencies: 1600
-- Name: sq_usuario_perfil; Type: SEQUENCE SET; Schema: public; Owner: postgres

SELECT pg_catalog.setval('sq_usuario_perfil', 2, true);

-- TOC entry 1601 (class 1259 OID 20786)
-- Dependencies: 6
-- Name: sq_veiculo; Type: SEQUENCE; Schema: public; Owner: postgres
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CREATE SEQUENCE sq_veiculo
START WITH 1
INCREMENT BY 1
NO MAXVALUE
NO MINVALUE
CACHE 1;

ALTER TABLE public.sq _veiculo OWNER TO postgres;

-- TOC entry 2001 (class 0 OID 0)
-- Dependencies: 1601
-- Name: sq_veiculo; Type: SEQUENCE SET; Schema: public; Owner: postgres

SELECT pg_catalog.setval('sq_veiculo', 1, true);

-- TOC entry 1602 (class 1259 OID 20788)
-- Dependencies: 6
-- Name: sq_veiculos; Type: SEQUENCE; Schema: public; Owner: postgres

CREATE SEQUENCE sq_veiculos
START WITH 1
INCREMENT BY 1
NO MAXVALUE
NO MINVALUE
CACHE 1;

ALTER TABLE public.sq_veiculos OWNER TO postgres;

-- TOC entry 2002 (class 0 OID 0)
-- Dependencies: 1602
-- Name: sq_veiculos; Type: SEQUENCE SET; Schema: public; Owner: postgres

SELECT pg_catalog.setval('sq_veiculos', 1, false);

-- TOC entry 1603 (class 1259 OID 20790)
-- Dependencies: 6
-- Name: tipo_local; Type: TABLE; Schema: public; Owner: postgres; Tablespace:
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CREATE TABLE tipo_local (
tilo_id_tipo local numeric(10,0) NOT NULL,
tilo_ds_tipo_local character varying(60)

)

ALTER TABLE public.tipo_local OWNER TO postgres;

-- TOC entry 1604 (class 1259 OID 20793)
-- Dependencies: 6
-- Name: tipo_ocorrencia; Type: TABLE; Schema: public; Owner: postgres; Tablespace:

CREATE TABLE tipo_ocorrencia (
tioc_id_tipo ocorrencia numeric(10,0) NOT NULL,
tioc_ds_tipo_ocorrencia character varying(60)

)

ALTER TABLE public.tipo_ocorrencia OWNER TO postgres;

-- TOC entry 1605 (class 1259 OID 20796)
-- Dependencies: 6
-- Name: trecho; Type: TABLE; Schema: public; Owner: postgres; Tablespace:

CREATE TABLE trecho (
trec_id trecho numeric(10,0) NOT NULL,
trec_id percurso numeric(10,0),
trec_nr_latitude inicial character varying(20),
trec_nr_longitude inicial character varying(20),
trec_nr_latitude final character varying(20),
trec_nr longitude final character varying(20),
trec_nr_ordem numeric(2,0)

ALTER TABLE public.trecho OWNER TO postgres;

-- TOC entry 1610 (class 1259 OID 20982)
-- Dependencies: 6
-- Name: trecho_rastreamento; Type: TABLE; Schema: public; Owner: postgres; Tablespace:

CREATE TABLE trecho_rastreamento (
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trra_id_trecho numeric(10,0) NOT NULL,
trra_id_rastreamento numeric(10,0),
trra_nr_latitude character varying,
trra_nr_longitude character varying,
trra_nr_altitude character varying,
trra_nr_velocidade character varying,
trra_nr_ordem numeric(10,0)

ALTER TABLE public.trecho_rastreamento OWNER TO postgres;

-- TOC entry 1606 (class 1259 OID 20799)
-- Dependencies: 6
-- Name: usuario; Type: TABLE; Schema: public; Owner: postgres; Tablespace:

CREATE TABLE usuario (
usua_id usuario numeric(10,0) NOT NULL,
usua_id pessoa numeric(10,0) NOT NULL,
usua_nm_login character varying(25) NOT NULL,
usua_nm_senha character varying(32) NOT NULL

ALTER TABLE public.usuario OWNER TO postgres;

-- TOC entry 1607 (class 1259 OID 20802)
-- Dependencies: 6
-- Name: usuario_perfil; Type: TABLE; Schema: public; Owner: postgres; Tablespace:

CREATE TABLE usuario_perfil (
usup_id usuario perfil numeric(10,0) NOT NULL,
usup_id_usuario numeric(10,0) NOT NULL,
usup_id_perfil numeric(10,0) NOT NULL

)

ALTER TABLE public.usuario_perfil OWNER TO postgres;

-- TOC entry 1608 (class 1259 OID 20805)
-- Dependencies: 6
-- Name: veiculo; Type: TABLE; Schema: public; Owner: postgres; Tablespace:

CREATE TABLE veiculo (
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veic_id_veiculo numeric(10,0) NOT NULL,

veic_id pessoa numeric(10,0),

veic_dt inicio_operacao timestamp without time zone,
veic_nr_imei numeric(15,0),

veic_nr_placa character varying(8),

veic_te descricao character varying(200)

ALTER TABLE public.veiculo OWNER TO postgres;

-- TOC entry 1892 (class 2604 OID 20808)
-- Dependencies: 1572 1571
-- Name: gps_id_tracker; Type: DEFAULT; Schema: public; Owner: postgres

ALTER TABLE gps tracker ALTER COLUMN gps id tracker SET DEFAULT
nextval('gps tracker gps id tracker seq':regclass);
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ANEXO I - MANUAL DE INSTALACAO DO FRAMECALIXTO

Como sempre em informatica, quando se trata de software sempre ouvimos estas duas
palavras “instalacdo” que consiste na alocagdo do software dentro da maquina e a

“configura¢do” que ¢ a forma de ensinar ao software como ele devera trabalhar.

Venho trabalhando desde o inicio para que o FrameCalixto seja facil de instalar e
configurar, espero que esta seja uma etapa que os desenvolvedores ndo fiquem perdendo

tempo para comegar a “botar a mao na massa”.

Este post tem o objetivo de explicar como deve ser a instalagdo e a configuragcdo do

FrameCalixto.

* Faca o download do arquivo compactado na pagina principal do projeto, ou baixe via svn.
1. Linux svn checkout http://framecalixto.googlecode.com/svn/trunk/ framecalixto-read-
only
2. Windows utilize o Tortoise SVN

* Descompacte em uma pasta do apache que execute PHP.

* Para a primeira execucdo determine as configuragdes iniciais do sistema e do banco de

dados.

* Execute a recriagdo do banco de dados.

* Cadastre uma pessoa.

* Cadastre um usuario.

* Libere os acessos do usuario.

* Retorne a tela de configuracdes do sistema e trave o controle de acesso.

Basicamente este sdo os passos para a utilizagdo do FrameCalixto.

Escrito Por: Calixto Jorge.



