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RESUMO

Este Trabalho de Conclusdo de Curso apresenta tudoesobre Sistemas de Informacéao
Geogréfica (SIG), mais especificamehigcation Based ServicdeBS) que permita obter
uma aplicacdo para dispositivos moveis baseadolatafgrma Java 2 Micro Edition para
realizar consultas via web a dados geoprocessagogs da coleta de dados de um GPS.

Palavras chaves:LBS, GPS, J2\N#erviets PDAs.



ABSTRACT

This work aims to carry a study on Geographicabimfation System (GIS), more specifically
Location Based Services (LBS) that allows to gefimal result an application for mobile

devices based on Java 2 Micro Edition to consulMep a Geographic data, through a GPS
device.

Key-Words: LBS, GPS, J2ME, Servlets, PDAs.
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1 INTRODUCAO

A constante evolugdo na area tecnoldgica esta miopando grandes avancos no
mundo da geotecnologia. Prova disso € a grandeaiividade dos sistemas de informacdes
geograficas atuais. O que antes era uma realidpdeaa para centros de pesquisas
ambientais, hoje atinge os mais variados publicesdiyersas maneiras. Uma delas, e
provavelmente a mais recente, é disponibiliza¢c&d doation Based Servic€sBS).

Em uma viséo futurista, Smyth (2000 apud Camar@Qpe6itou o seguinte exemplo:
imagine um mundo onde todos 0s componentes relEvgpessoas e coisas) possuam uma
identidade e se quiserem, possam tornar sua lacabzacessivel a qualquer momento. Algo
como um aparelho d&lobal Positioning SysterfGPS) com um codigo de identificacao
pessoal acoplado a um relogio de pulso. Neste iceméindividuo podera estar num corredor
de supermercado e ouvir de um pacote de cereaisitarge pergunta: "Sr. X, ndo vais me
comprar esta semana? Nao estas esquecendo nadg@hd®& Camara (2000), esta visado
descreve que com 0 amadurecimento e a expansadigjussitivos de conexdo sem-fio
(wirelesg, o grande mercado das geotecnologias passaiendees producdo de mapas para

0S servicos baseados em localizacao.

A fusdo entre dispositivos moveis e a internet esidsando uma grande mudanca
cultural na sociedade. Gragas a tecnologias cor8bast Message Servig§MS), os LBS
estdo comecando a serem usados nas mais divetagfiéaeas. Em Sao Paulo ja € comum os
taxis estarem munidos com equipamentos de navegag@zes de tracar rotas por menor
caminho e, até mesmo, de determinar rotas alteasatipara desviar de trafegos
congestionados. Segunddraernational Data Corporatio{IDC), a receita gerada somente

pelos servicos de localizacéo deve ser superic@®dbilhdes em 2004.

Vindo ao encontro destas tecnologias, a platafdiawa 2 Micro Edition(J2ME), caso
especifico do ambiente Java, esta se tornandougdsopreferida pela grande maioria dos
fabricantes de dispositivos para telefonia cellan. reflexo disso € a quantidade de celulares
que ja dispdem da maquina virtual Java (JVM) iaskal Além destes aparelhos, outros
dispositivoswirelesscomopagersde duas viasPersonal Digital AssistanfPDAs) também

dao suporte a J2ME.
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Usando a plataforma J2ME, o presente trabalho dek@&numa solugéo LBS baseada
em informacgdes geo-personalizadas, capaz de idant listar quais sdo os estabelecimentos

mais proximos da localizacdo do usuario no momeatconsulta.

1.1 OBJETIVOS DO TRABALHO

O objetivo deste trabalho foi desenvolver um piptotde software para telefone

celular que permitir ao usuario fazer consultasVEB a uma base de dados georeferenciada.

Os objetivos especificos do trabalho séo:

a) utilizar os recursos de conectividade existemée&P| J2ME;

b) estabelecer comunicacao entre 0 GPS e o sofpy@aaecapturar as informacdes da
localizagéo atual;

c) fazer com que o software efetue consultas ensenvidor WEB passando como
parametros os dados colhidos do GPS;

d) tratar as consultas recebidas no servidor WEB®ymando apenas as informacdes
condizentes com a localizacao informada;

e) apresentar de forma gréfica ou textual os valamtornados na consulta,

demonstrando assim, como seria um aplicativo LBS.

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO
Este trabalho esta dividido em seis capitulosndstassim distribuidos:

No primeiro capitulo, encontra-se a introdugéo elgstivos a serem alcangados com

o desenvolvimento do trabalho.

No segundo capitulo € apresentado um estudo sebema de informacéo geografica.

Incluindo ainda algumas secdes referentes aos;esrbaseados em localizacao.

O terceiro capitulo trata da tecnologia Java. Agmts ainda um estudo mais

aprofundado na plataforma J2ME.

No quarto capitulo trata de uma pesquisa sobrététecelular, onde € apresentado

um breve historico desta area, bem como a realidtadée e as perspectivas futuras.
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O quinto capitulo apresenta informacfes sobre @miedvimento do prototipo,

demonstrando as ferramentas utilizadas, a espagéfice a implementacdo do mesmo.

O dltimo capitulo trata das consideracfes finaisresam trabalho e sugestbes para

trabalhos futuros.
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2 SISTEMA DE INFORMACAO GEOGRAFICA

Camara (1996) define Sistema de Informacdo GeogrdSIG) como sistema
automatizado usado para armazenar, analisar e n@ngados geograficos, ou seja, dados
que representam objetos e fenbmenos em que azklg@d geografica € relevante e/ou
indispensavel. O seu surgimento se deve principgknda necessidade que se tinha de
reduzir os custos na producédo e manutencdo de nfapasa possibilidade de armazenar e
representar informagdes geograficas em ambientaputacionais, deu-se o aparecimento do

geoprocessamento.

Os primeiros sistemas foram criados na década ded’@anada, mas como nesta
década os recursos tecnologicos ainda eram mugoamos, estes sistemas ganharam

sustentacdo somente a partir da década seguinte.

No Brasil, o responséavel pela introducdo do gemssamento foi o professor Jorge
Xavier da Silva da Universidade Federal do Rio aeeito (UFRJ), no inicio dos anos 80. A
partir deste ponto, comecaram a surgir varios grugm estudo interessados em estudar e
desenvolver esta tecnologia, os quais desenvolvevanos sistemas de informacao
geogréfica, tais como: Sistema de Analise Geo-Anthi§SAGA) do grupo do Laboratorio
de Geoprocessamento do Departamento de Geograti#-Bd, MaxiDATA da AeroSul e
Sistema para Processamento de Informacbes GeegrafiSPRING) da Divisdo de

Processamento de Imagens do Instituto Nacionakdgufsas Espaciais (INPE).

Os SIG’s possuem uma gama muito grande de aplisagde podem ser classificadas
em areas distintas como: socio-econémicas, envidvenuso da terra, seres humanos e a
infra-estrutura existente; ambientais, enfocandon@&@o ambiente e o uso dos recursos
naturais; e de gerenciamento, envolvendo a redlizde estudos e projecdes que determinam
onde e como alocar recursos para remediar problemasgarantir preservacdo de
determinadas caracteristicas (CAMARA,1996).

Existem varios tipos de SIG, cada um apresentangimopitos distintos e servindo a
variados tipos de tomadas de decisdo. Uma graratigidqade de nomes vem sendo aplicada
ao SIG, distinguindo por suas funcdes e papéistr®erstes, um dos mais recentes € o
Location Based ServicdsBS), onde a sua principal funcdo é prover cadellaseado em
localizagdo (CONCEICAO, 2001).
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2.1 LOCATION BASED SERVICE - LBS

A tecnologia sem-fio atinge hoje um estagio tdangado de desenvolvimento, que
esta se tornando um dos tépicos mais instigantatudéidade. Isso porque ela tem o poder de
derrubar as fronteiras entre comunicacéo, informagédias e entretenimento, oferecendo

todos estes servicos na palma da méo, em qualegeareé a qualquer hora.

Embora tudo isso ainda seja algo novo para mugasgas, as empresas envolvidas
com esta tecnologia ja estdo implantando variogicgey para dispositivowireless dentre
eles osLocation Based Service®©s LBSs permitem aos usuérios de dispositivosesov
utilizarem servicos baseados em sua posicdo oliZacao geografica (ROCHA, 2001).
Com base nestas informacfes € possivel que empoesasrciais fornecam servigcos
personalizados capazes de atender as necessidadesisl usuarios dependendo de onde

estiverem.

O LBS surgiu gracas a evolucédo das redes de coagfiicsem fio, a0 aumento da
mobilidade e a necessidade de novas aplicacdes sua origem ligada a convergéncia de
multiplas tecnologias como: sistema de informagmgeafico, internet, comunicacdo sem fio

e dispositivos portéteis. A figura 1 demonstracu#etura de uma aplicacdo LBS.

>
. )
Wireless >
000 SGDB
000 | 4 o~ D
000
Celular

Servidor

Fonte: Adaptado de Miranda (2003)
FIGURA 1: Arquitetura de uma aplicacédo LBS

2.1.1 Formas de implementacéo do LBS

Os servigos de localizacdo podem utilizar soludieseadas erhnandset(handset-
based ou rede rfetwork-based dependendo da base geografica ou da base déeslids
solucbehandset-basedspecificam que o dispositivo tera que ter umpereGPS para fazer

0 processo de localizagdo. Ja as solug@work-basedazem com que a localizacdo seja
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feita de acordo com a area de cobertura das céldt@m isto, as operadoras de telefonia

celular ficam responsaveis por disponibilizar infacdes sobre a localizacdo dos usuarios.

A principal vantagem de se utilizar soluctesdsete de ndo ter que pagar o servico
de localizacdo prestado pela operadora. De outlm k& desvantagem é que como o celular
estara conectado a um GPS, este também estararindeua bateria do aparelho. Ja as
solucbes baseadas em rede proporcionam a seugssuaror liberdade na hora comprar um

aparelho celular, visto que este nao tera necassanie que vir com um GPS.

A unido de solucdedandset-baseccom network-baseddd o surgimento de uma
terceira solugdo chamada hibrida, onde a tarefeeaiear a localizagédo é dividida entre o
dispositivo movel e a operadora. O uso dela da garantia maior de que o servico de
localizag&o funcionara corretamente. Porém o ssto @imais elevado, tendo em vista que a

informacéo da localizag&o sera feita pela operagioa pelo dispositivo movel.

2.1.2 Tecnologias de Localizacao

Atualmente existem varias tecnologias de localiaagde podem ser utilizadas por
servicos baseados em localizagdo. O uso de cadalepesdera principalmente do tipo de
solucdo que se pretende adotar, ou seja, inicidémdave-se definir se a solucdo sera
handset-baseadetwork-baseau hibrida.

2.1.2.1 Global Positioning System

Em 1973, o Departamento de Defesa dos Estadoso®/mrbveu a fusdo de dois
projetos, TIMATION {Time Navigationda Marinha e 621B da Forca Aéria para a concepcéao
de um novo sistema denominado NAVSTAR/GPSN&vegation Satellite with Time and
Ranging (NAVSTAR) ou Global Position Systenfoi projetado para fornecer a posicéo
instantanea bem como a velocidade de um ponto soduperficie da Terra ou préximo a ela,
num referencial tridimensional (JUNIOR, 2003). Eststema é baseado em satélites que

enviam mensagens especificas que sao interpregiattageceptor GPS.

Em sua estrutura final o sistema conta com 24 isééspalhados por 6 Orbitas
diferentes. Esta configuracdo faz com que qualgaeto na superficie da Terra, ou préxima
a ela, tenha a cobertura de no minimo 4 satéfidigiura 2 demonstra a estrutura do sistema
GPS.
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Fonte: Janior (2003)
FIGURA 2: Estrutura do sistema GPS

O GPS determina a localizagao calculando o tempcetpileva para capturar os sinais
individuais de pelo menos trés satélites. Baseardem cada um destes intervalos de tempo e
multiplicado-os pela velocidade da luz, o receptdcula a distancia que se encontra de cada
satélite. A partir deste momento o receptor obtaenlscalizacdo usando a Lei de Cosine —

complexo processo similar a triangulagéo (SIMPSTE97).

As aplicacbes dos receptores GPS variam em pre@séincionalidade. Alguns
possuem programas que fazem transformacdes estegnas de coordenadas ou contém
dados de saida compativeis com sistemas de SIGnsonamercado. Outros dispositivos
permitem a leitura com 0s receptores em movimengfe bastante Uteis para realizar

mapeamento de terrenos com veiculos (CAMARA, 1996).

As vantagens de se utilizar receptores GPS sdeci&sfio da informacgédo e o tamanho
destes dispositivos, que podem ser encontradosmasmo em relégios de pulso. A
desvantagem do uso destes receptores € que elesondéeguem ter muita precisao em
ambientes fechadom@oor) (ROCHA, 2001).

2.1.2.2 Assisted-GPS

Segundo Zurstrassen (2003) a idéiadAdsistedsPS (A-GPS) é distribuir as tarefas de
posicionamento entre os dispositivos moveis e oidar de servicos de localizagdo. O
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servidor se comunica com 0s satélites da rede mdpesaua regido de controle e passa estas
informacdes para o dispositivo mével. Desta formsi@ eispositivo ndo tem necessidade de
fazer todos os calculos de sua localizacdo sozimtie,recebe estas informacdes do servidor

pré-processadas.

Os principais beneficios do A-GPS séo a reducéatempo de localizacdo, economia
de energia e simplificacdo dos requisitos do recegeé GPS. A desvantagem é que este

método € mais caro em relacdo ao GPS.

7

Um produto que utiliza esta tecnologia € o Snaisadocation on Demand
(QUALCOMM, 2003). Ele é basicamente uma tecnolatgalocalizacdo com marketing de
precisdo. Caso o0 usuario opte por néo ser localjzadervi¢co é suspenso e ainda permite que
0 consumo da bateria seja reduzido (ZURSTRASSEN3RQ0A figura 3 demonstra um
exemplo de uma aplicagéo baseada nesta tecnologia.

Client

Fonte: Zurstrassen (2003)
FIGURA 3: LBS com A-GPS

2.1.2.3 Cell Identification

A Cell Identification (Cell ID) € uma tecnologia onde a localizacdo é deteadan
através da célula onde o usuério se encontrall@ell localizacdo baseada em células se da
da seguinte maneira: um servidor armazena as iafgies de cada ceélula, latitude e

longitude da posicdo da torre, angulo inicial alfiios setores da estacdo e o raio maximo de
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cobertura. Com posse destas informacdes o sempattara calcular o centroide de cada setor
(ZURSTRASSEN, 2003).

Todas estas informacgdes servirdo para o calculoaddizacdo dos assinantes quando
esta for solicitada ao servidor de aplicacbes LBSm isto, informacbes referentes ao
posicionamento do usuario serdo diretamente prap@is ao tamanho da célula onde se
encontram. Sendo que esta variacdo podera ser(he a5até 20Km. Embora esta seja a
grande desvantagem desta tecnologia, o fato deadiZacdo ser muito rapida e de facil

disponibilizacdo ainda a torna uma boa op¢ao quaedala em solucdewtwok-based

2.1.2.4  Angle of Arrival

O Angle of Arrival AOA) é uma das mais conhecidas abordagens adeprabda
localizac@o. Seu principio esta no calculo do &gam que determinado sinal chega as
antenas. O AOA é determinado pela variacdo de dasesinais recebidos ao longo de um
grupo de antenas. A diferenca de fase do sinat emtienas deste grupo resulta em angulos
recebidos, e isto pode ser referenciado em relacfmlquer direcdo fixa. O conhecimento do
AOA de pelo menos dois locais, fornece a informag@oessaria para a localizagdo da fonte
do sinal (SILVA, 2003).

Esta tecnologia € muito menos dispendiosa que @RI®, por aproveitarem 0s sinais
transmitidos pelos aparelhos moveis, dispensantiodificacdo quer aos aparelhos, quer a
rede de comunicac¢des. Uma das desvantagens dexitotga € que a precisdo da localizacéo
€ degradada sempre que existir interferéncia red @ROCHA, 2001). A figura 4 exemplifica

0 uso da tecnologia AOA.
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FIGURA 4: Tecnologia AOA

2.1.2.5 Time Difference of Arrival

O Time Differencial of Arrival(TDOA) usa receptores de radio freqiéncia que sao
instalados em varios lugares da antena para camimas. Nesta abordagem, a posicao do
dispositivo movel é calculada pela medicdo dasrafifgas em tempo do sinal recebido em
cada receptor (ROCHA, 2001).

A precisao deste tipo de tecnologia é determinatispimitacdes de largura de banda
do sinal, bem como a precisdo do sistema e peldeatebem que se propaga. Outras
desvantagens incluem a extrema precisao temparasséia em cada receptor, a necessidade
de recalibrar estes mesmos receptores devida @riés influencias no sinal. A vantagem
desta tecnologia € o fato de ndo ser necessaridficancbs dispositivos moveis (SILVA,

2003). A figura 5 demonstra o uso da tecnologia ADO
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FIGURA 5: Tecnologia TDOA

2.1.3 Aplicacbes de LBS

Atualmente, uma das areas mais interessantes ndossbBS € a de assisténcia em
emergéncias. De tal maneira que nos EURederal Trade Commissiqi#TC) elaborou uma
lei denominada E911Act destinada a padronizar enapar o servico de emergéncia 911
atraves de dispositivos moveis. Esta lei esta gorwdesde 1999 e seu objetivo € melhorar o
tempo de resposta nas chamadas de emergéncia deitassuarios de telefones celulares
(DEITEL, 2003).

No Brasil, ja é possivel encontrar aplicativos LgSeados em solu¢dleandset Um
deles € o Apontador Duo (WEBRASKA, 2003), um guargias com recursos de voz e GPS.
Este software foi desenvolvido para um dispositiedipo Palm Pilot, onde sdo armazenados

0s mapas de acordo com a rota determinada peldasua

Outra area que terd um grande impulso a partirsdade servigcos de localizacdo serd a
do comércio eletrénico movahibusiness Com a combinacao entre os dispositivos moveis e
os LBS, om-businesgera como elaborar estratégias de marketing eatreante poderosas.
Pode-se fazer com que uma pessoa que tenha unhapeetular receba uma mensagem
informando que o restaurante que estd a 500m thndia fara uma promocéao relampago em

meia-hora.
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2.1.4 Telefonia Celular

Desde 1973, quando foi feita a primeira ligacaapuirelho celular até os dias de hoje,
o mercado de telecomunica¢gfes vem se destacanddaaano que passa. Prova disto é o
ndmero de usuarios de telefones celulares — sds dwium bilhdo em todo o mundo
(CARDOZO, 2003).

No comeco, as deficiéncias tecnologicas, o tama&nbocusto dos aparelhos fizeram
com que o mercado de telefonia celular ficasseitest um grupo de pessoas que gozavam
de um poder aquisitivo bastante alto. Nesta premgaracao (1G), os escandinavos foram os
primeiros a montar uma rede que abrangesse maltiphdses. Em seguida, varios paises
lancaram seus servicos de telefonia celular. Cordiveersas redes eram incompativeis entre
si, 26 companhias européias formaram, em 1982rocupe Speciale MobiléGSM) com a
intencdo de aumentar a capacidade do sistema sitl@vénultiplexacdo e adotar um padrédo
anico para o uso dos mesmos aparelhos em todaopdvlais tarde a sigla GSM passou a
ser Global System for Mobile Comunicatiorl3esta maneira comecgava a surgir a segunda
geracao, ou 2G (GREGO, 2003).

No Brasil, os telefones celulares comecaram a epasm 1990, mas eram caros e de
dificil acesso. Esta situacdo s6 melhorou em 1988ndo as empresas privadas tiveram
acesso ao mercado de telecomunicacdes, até entémadi® pelas estatais. Com isto

surgiram as primeiras redes digitais no Brasikelalar comecou a ser mais acessivel.

Os dois padrbes adotados inicialmente no Brasanfioo Time Division Multiple
AccesgTDMA) e o Code Division Multiple Acced£DMA). Ambos referem-se ao método

de multiplexacgéo.

Em 1999, a Unido Internacional de Telecomunicagiefiu especificacoes para
telefonia celular de terceira geracdo (3G), ondeeta era permitir trafego de dados em alta
velocidade, possibilitando a transmissdo de videmusica. Devida a grande diferenca
existente entra o 2G e o 3G, foram criados padrideanediarios denominados de 2,5G. A
velocidade de uma rede de 2G é de no maximo l4glkdmmuanto a de 2,5G pode chegar a
144Kbps e a de 3G chega a 2Mbps. No Brasil os geEvile 2,5G chegaram em 2001
enquanto que neste mesmo ano, Japdo e Coréia ga thilam servicos de 3G (GREGO,
2003).
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Segundo Reggiani (2003), a previsdo dos laborat@#industria de celulares é de
que em 7 anos estara implantada uma revolucéo &mgos de todos os habitantes deste
planeta. A idéia é que com a consolidacao da réje Relular passe a ser utilizado de varias
formas, como por exemplo, acoplado ao carro patectde falhas, localizar servigos de
manutencdo e determinar qual a melhor rota parehegar la. Assim, pretende-se que o
acesso movel seja o canal direto das empresas coivdduo, entregando informacoes
relacionadas ao local e confirmando os servicosaus em localizagdo como fator decisivo

e indissociavel ao sucesso da telefonia celular.
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3 JAVA

Em 1991 a Sun Microsystems, diante da concepcamuee proxima area em que 0s
microprocessadores teriam um impacto profundo seriale dispositivos eletronicos
inteligentes destinados ao consumidor final, fil@nama pesquisa para o estabelecimento
de uma linguagem capaz de atender os requisit@assddispositivos. Esta pesquisa tinha o
codinomeGreene o seu resultado foi o desenvolvimento de ungudgem baseada em C e
C++ que seu criador, James Gosling, chamou de @akalho) em homenagem a uma arvore
que dava para a janela de seu escritério na Suis. tsl@e descobriu-se que ja havia uma
linguagem de computador com este nome. Foi quangoaguipe da Sun que estava numa
cafeteria local sugeriu 0 nome Java, que € umaleida onde um tipo especifico de café é
importado (DEITEL, 2001).

Mas como o mercado naquela época nao se desenvatveapido como era esperado,
e neste mesmo perioddorld Wide Welestava tendo um grande impulso, a Sun vislumbrou
o potencial de utilizar Java para criar paginasvéd com o chamado conteudo dinamico. Foi
desta forma que Java ganhou forca e vem se coasdbdcomo uma das linguagens mais

conhecidas e utilizadas mundialmente (DEITEL, 2003)

Atualmente Java esta distribuida em trés plataferniava 2Entrerprise Edition
(J2EE), Java 3tandard Editor{J2SE) e Java ®licro Edition (J2ME). Estas trés plataformas
formam um conjunto que possibilita o desenvolviroesd aplicacdes completas, robustas e

portaveis.

A J2SE foi a primeira edicdo criada da JavRl&aform. Esta plataforma da suporte
para o desenvolvimento de aplicacbes mBasktope estacdes de trabalho. J2SE é a verséo
basica do Java coApplications Programming Interfagd\PI) padréo (DEPINE, 2002).

Segundo SouJava (2003), J2EE é um conjunto de ikspelies coordenadas,
objetivando o desenvolvimento de aplicacdes cotpaa As especificagcdes do J2EE sé&o
criadas um grupo muito grande de empresas, erdse&in, IBM, BEA, Oralce, Borland,

Apache, e para a qual existem dezenas de produtgsativeis hoje no mercado.

A mais recente edicdo € a J2ME. Esta tecnologidarecidnada ao mercado de

pequenos dispositivos. Seu conjunto de especifesatdm por objetivo disponibilizar uma
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JVM, API e ferramentas para equipamentos comoforeds celularespagers handhelds
video games, sistemas embutidos, etc (SOUJAVA,)2003

A figura 6 representa as trés edi¢cdes de Java,cbem os dispositivos para 0s quais

cada camada foi implementada.
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Fonte: Sun (2003)
FIGURA 6: A plataforma Java

Os principais fatores que tornam Java uma linguagentlestaque sdo (ORACLE,
2002):

a) Orientacdo a Objetos: a programacéo orientaugedos é um paradigma natural e
poderoso usado no desenvolvimento de aplicativesquisas apontam que o0 uso
deste paradigma permite uma sobrevivéncia maiomgada as mudancas que
acompanham o crescimento de um negécio;

b) Portabilidade e independéncia de plataformagrmamas Java séo interpretados por
uma maquina nativa (Java Virtual Machine - JVM) mpo de execugédo. Pelo
fato destes programas executarem debaixo do certteolVM, os programas Java

podem ser utilizados em qualquer sistema operdajuestenha uma JVM,;
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c) Facilidade de distribuicdo. Classes Java podembaixadas dinamicamente na
internet quando requerido. Adicionalmente, Javav@rsuporte para cliente-
servidor e programacao distribuida;

d) Multithreading Java disponibiliza primitivas de concorrénciagparmprogramador.
Isto significa que € possivel desenvolver aplicatigue executam mdultiplas tarefas
em paralelo;

e) Robustez e seguranca. Java tem a capacidadeairte impedir a corrupgcao de
memoéria. Automaticamente administra os processaalatmcdo de memoéria e a
checagem de limite de array.

3.1 JAVA 2 MICRO EDITION

Em 1999 a Sun Microsystems introduziu no mercada adicdo de Java capaz de ser
executada em dispositivos de baixa capacidade deeggamento e pouca memobria
disponivel, conhecida como Java 2 Micro Edition IBECA, 2002). Esta edi¢cdo nasceu de
um projeto chamad8potless Systerujo principal objetivo era criar uma JVM porthgee

desse suporte a sistemas embarcados (KROLL, 2002).

Segundo a Sun (2003), a arquitetura J2ME é modutacalavel. Esta modularidade e
escalabilidade € definida pela tecnologia J2ME emmodelo de 3 camadas embutidas sobre
o sistema operacional do dispositivo: a camadaed@ pProfile), a camada de configuracao
(Configuration e a camada representada pela maquina vital (Java Virtual Machine)
juntamente com o sistema operacional presente spositivo Host Operation SystemA
aplicacdo encontra-se logo acima da camada del. pedias trés camadas podem ser

observadas na figura 7.

Profiles

CLDC Libraries

Java YVirtual Machine

Host Operating System

Fonte: Sun (2003)
FIGURA 7: Camadas da arquitetura J2ME
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Como a configuracdo € responsavel por determinaregsisitos basicos, o perfil
funciona como um complemento para atender detalscificos do dispositivo. Alguns dos
perfis existentes sadlobile Information Device ProfiléMIDP), Personal Digital Assistant

Profile (PDAP), PersonalJava etc.

Os recursos de conectividade dmva 2 Micro Editionexistentes no CLDC estao
especificados n&eneric Connection Framewo(kCF). Esteframeworkoferece suporte a

varios protocolos de comunicacdo como HTTP/HTTRER ,TUDP, serial e infravermelho.

Uma das caracteristicas mais interessantes paicagi@#s MIDP, € a capacidade
destas aplicacdes responderem a eventos de cot@déymesmo que a maquina virtual Java

nao esteja ativa.

A versado suportada na maioria dos dispositivoslaras no Brasil € a CLDC 1.0 e o
MIDP 1.0. O suporte comercial ao MIDP 2.0 esta igtevpara o final de 2003, quando
deveréo ser langados os primeiros modelos baseadsa nova versao do perfil (CORBERA,
2003).

3.1.1 Camada de Configuragao

A camada de configuracdo é classificada de acoomo as capacidades de cada
dispositivo. A configuracd@€onnected Limited Device Configuratig@LDC) contém uma
APl minima para poder rodar aplicativos em dispast moveis com limites de
processamento e memdria, tais como, telefonesacetjsmartphones, pagers PDAs.
Opostamente, &onnected Device ConfiguratioftDC) pressupde dispositivos com mais

capacidades como &ocketPCs

Para a configuracdo CLDC os aparelhos devem apeesEn seguintes caracteristicas
(CORBERA, 2003):
a) hardware: o dispositivo deve ter no minimo 16@&ba Java, um processador de
no minimo 16 bits com baixo consumo (adequado eribattipicas de um celular)
e conexao de rede (neste caseless— 9.6Kbps, 144Kbps ou 2Mbps);
b) software: o software deve incluir suporte a wicenjunto da linguagem Java e a
um subconjunto da maquina virtual Java que definamnucleo de fung¢des que

permitam o desenvolvimento de aplicacdes moveis.
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A seguranca, que a CLDC define, estd baseada nmaclwa ‘Sandbox Security
Model', isto é, a maquina virtual terd um espaco de meniddependente do restante das
aplicacdes do celular (tais como agenda, tons, emggconfiguracddyrowser WAP, etc).
Nesse modelo de seguranca restringem-se as operggéepodem ser executadas a um
conjunto de fungBes da API tdo somente. Nenhunta ayteracdo € permitida. Com isso a
aplicacdo ndo pode acessar a area de memoria eodddab ou agenda de contatos do
aparelho celular. Outro ponto importante no qugdaao Java é o fato que ndo € permitido
carga de classes definidas pelo usuério de forgaamtir a seguranca de qualquer aplicagdo
desenvolvida com a API CLDC.

As regras de design de uma aplicacdo CLDC sao esnplanter tudo pequeno e o
mais simples possivel. As aplicacbes para CLDC rdeser projetadas para consumir o
minimo de recurso possivel, e deve permitir aonusgair do aplicativo a qualquer hora sem

que informacgdes sejam perdidas (KROLL, 2002).

3.1.2 Camada de Perfil

No topo da camada de CLDC existe a camada deaefivhamad®rofile. O Profile,
ou perfil, especifica um conjunto de APIs que moldse a um determinado tipo de

dispositivo.

Um perfil funciona como o complemento da configd@cem que esta define o
minimo de funcionalidades e o perfil atende detakpecificos do dispositivo. Ou seja, a
configuracdo descreve de forma geral uma familidisi@ositivos, enquanto o perfil fica mais
especifico para um tipo particular de dispositivo ema dada familia. Alguns dos perfis
existentes saddviobile Information Device ProfiléMIDP), RMI Profile, Foundation Profile

PDA Profile, Personallava, etc.

O perfil MIDP é voltado especificamente aos disipas$s portéteis. Este perfil
especifica interface com o usuario, entrada e giérsiia de dados, manipulacéo de eventos,
modelo de armazenamento orientado a registro, redesagens e aspectos relacionados ao

ambiente de programac&o para esses dispositivd3IKNEE 2002).

Muitos fabricantes adicionam ao MIDP algumas ouftBs, tais como suporte a uma
forma simplificada de AWT Abstract Window ToolKite controles de vibragdo, som e
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display. Com isto torna-se dificil portar aplicagdentre fabricantes, a menos que se use

sempre o0 conjunto minimo especificado no MIDP CORBERA, 2003).

As aplicacbes Java baseadas na configuracdo CLDE erfil MIDP, e portanto

voltadas a dispositivos moveis, sdo chamadadidiets.

3.1.3 Camada do Interpretador

Esta camada é uma implementacdo da maquina vidaed customizada para

dispositivos especificos.

A Kilo Virtual Machine(KVM) é uma nova implementacdo da JVM para dispas
portateis com recursos limitados. A KVM aceita csme conjunto déytecodes® 0 mesmo

formato para o arquiva.€lass que a maquina virtual classica.

A KVM foi desenhada para ser pequena, para uso eldmia estatica entre 40 a
80Kb. A quantidade minima de memoria requerida pg&léM é 128Kb, incluindo o
interpretador, um minimo de bibliotecas especifisapela configuracdo e algum espaco para

rodar aplicativos.

3.1.4 Generic Connection Framework

Em Java 2 Standard Edition, as classes para maggmlde conexdes de rede estao
localizadas no pacote java.net. Este pacote contais de 20 classes, interfaces e classes de

excecao. Isto garante ao menos uma classe paréipada conexao.

A quantidade de classes e interfaces que seriagsseaias para suportar conexdes de
rede seria muito grande para serem adaptadas en® Jdicro Edition. Assim, €onnected
Limited Device Configurationtem uma aproximacdo uniforme para conexfes de rede
chamadoGeneric Connection Framewok;CF). O GCF contém apenas a classe genérica
ConnectorKROLL, 2002). Nesta classelniform Resource IndicatqitURI) é utilizado para
criar os objetos implementadores da interface Cdiore especializados no protocolo

especifico.

Com o GCF, o Java 2 Micro Edition garante que fomgiidades tdo importantes como
as de pesquisa e envio de mensagens interagindoseonicos localizados em outras
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maquinas possam ser realizadas. E isto no meidegdrenvolve fatores como a escolha de
protocolo de comunicacdo, formato de dados, largiea banda e laténcia de rede
(MIRANDA, 2003).

Para aplicacbes MIDP, a caracteristica mais imptaté a baixa laténcia de rede, ou
seja, quanto menor o tempo transcorrido desdecmidé uma transmissao até a origem até o
inicio do seu recebimento pelo destino melhor. foee largura de banda que pode ser
definida como a quantidade de informacao que ped@gansmitida em uma Unica conexao ja
ndo é tdo importante para este tipo de aplicagdo. dorque estas aplicagbes ndo tém a
necessidade de transmitir grande quantidade denmiafg@io, até mesmo porque isso poderia

levar muito tempo e consequentemente também aetdrateria do dispositivo.

3.1.5 Aplicagbesvireless

O mercado de aplicaco@greless em especial o de telefonia celular, comecou ja ha
algum tempo. O inicio foi marcado pela nocdo de gsialispositivos mdéveis seriam um
micro-computador de bolso. A intencdo que se terhaa de transportar varios servicos dados
pelos PCs diretamente para os celulares. Imagisavgie seria possivel acessar a internet
com a mesma facilidade que no computador pessoaiieSsa maneira que surgit\ireless
Application Protocol (WAP). Ele foi desenvolvido para facilitar a inttagdio e a
padronizacdo do acesso a internet sem-fio (DEITHIQ3). Porém, neste inicio ndo foi
considerado que a forma de utilizacdo dos dispositvirelessndo era a mesma que as dos
PCs.

Quando se acessa a internet em um dispositivo mdeeé-se lembrar que ele possui
varias caracteristicas que o distinguem de um rucnoputador. Além das limitacbes do
tamanho, bateria, falta de teclado entre outrasnosientos em que estes aparelhos sao
utilizados séo totalmente diferentes dos momentos®PCs sao utilizados. Um computador
pessoal geralmente lembra algo mais estatico cparogxemplo, ficar atrds de uma mesa
fazendo trabalhos de faculdade. Usuarios de eqeip@swireless geralmente estdo em
transito, com a atencdo compartilhada entre o Hpmare outras atividades. Estas
caracteristicas fundamentais para o sucesso deagiiswireless podem ser atendidas
plenamente com o uso dava 2 Micro Edition
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3.2 SERVLETS

Um Servleté um programa escrito em linguagem Java que égaaloedinamicamente
para atender as solicitagbes de um servidor welsefa € uma extenséo acrescentada ao
servidor que aumenta a sua funcionalidade. Osdsers web respondem as solicitagdes dos
usuarios, geralmente, usando o protocolo HTTP ésrawo envio de documentos escritos em
HTML (GATTASS, 2000).

Os Srvletsde Java tém um modelo de programacao similarsengts de CGI, na
medida em que recebem uma solicitacdo de HTTP deawegador da web como entrada e
espera-se que localizem e/ou construam o contegidpréado para a resposta do servidor

(FIELDS, 2000). A figura 8 demonstra ondeear\Betfica armazenado no servidor.

Servidor HTTP

Fecebe
Solictacio

#Dnteiner de zerviet

Criacao de
encadeamento

v Servlet
Zera

Reszposta

v

Envia
Reszposta

Fonte: Fields (2003)
FIGURA 8: Processo de servidor para ro8arvlets

Um Servlet pode ser carregado em qualquer servidor, desdesiadenha a maquina
vistual Java em seu sistema. Osrnets podem ser usados para 0 processamento de
formularios (HTML), interagir com bancos de dados,de uma maneira geral atuar como

uma camada intermediaria em uma arquitetura deardadas (GATTASS, 2000).
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4 DESENVOLVIMENTO DOS PROTOTIPOS

Os protétipos de software desenvolvidos neste ltralfarmam uma aplicacédo de um
servico baseado em localizacdo, onde se preteraifidar qual o estabelecimento mais
proximo da localizacao informada. Esta aplicacda éwidida em duas partes: o protétipo do
software cliente e o prototipo do software serviddiprimeiro, é executado em um emulador

de celular. O segundo, é executado em um servidbr w

O software cliente deve ser utilizado em disposg#tivmoveis que suportem a
tecnologia J2ME, com a configuracdo CLDC e o pé@fiDP. As consultas efetuadas pelo
software cliente s&o realizadas via web ao softveam@idor, onde unServletrecebe os
parametros da localizagdo e por meio de um métaelopesquisa identifica qual o
estabelecimento mais proximo. Em seguid&eovlietenvia a resposta ao software cliente,

onde entao é mostrado o resultado ao usuario.

O prototipo cliente ndo foi executado em um celpka falta do cabo DKU-5, que faz
a comunicagdo entre o computador e o celular N@RiBO, o qual seria utilizado neste
trabalho. A aquisicéo deste cabo se tornou invigekl fato de ele ser importado e ndo se ter

certeza que a compra do mesmo chegasse a tempadeciuir este trabalho.

4.1 REQUISITOS PRINCIPAIS DO PROTOTIPO

Alguns requisitos devem estar presentes no protofgara ser realizada a
especificacdo. Estes requisitos correspondem analggaracteristicas que o prototipo precisa

ter para alcancar o resultado esperado.

Os requisitos principais do protétipo sao:

a) buscar a localizacéo através de um GPS paraacr@ansulta;

b) permitir a comunicacdo com servicos residentasservidores ervlety, sendo
estes responsaveis pelo processamento das consultas

c) efetuar consultas a dados geoprocessados, alaveém servidor web, para obter
um determinado estabelecimento mais proximo da@odocalizada;

d) apresentar os valores retornados nas consultas.
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4.2 ESPECIFICACAO DO PROTOTIPO

Para a especificacdo do prototipo adotou-se adiaoacdo para demonstrar o fluxo

dos principais processos executados nos protoripos.

Na tabela 1 sdo enumerados os sub-processos jurteacmen a descricdo de cada um

deles.
Tabela 1: Sub-processos do protétipo
Nome Descricao Ambiente de Execucéo
Processo A Efetua Pesquisa Emulador de Celular
Processo B Busca Localizacéo Emulador de Celular
Processo C Verifica Pesquisa Servidor web
Processo D Verifica Estabelecimento Servidor web
Mais Préximo

A figura 9 apresenta uma especificacdo genérialicacao.
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FIGURA 9: Especificacado genérica do prototipo
A seguir sdo apresentados os diagramas corresgeadens sub-processos da

aplicacdo com suas respectivas descricoes.

Na figura 10 observa-se o detalhamento do proa&sgae busca os parametros para a
consulta através do Processo B e inicia 0 proasa@squisa.
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FIGURA 10: Fluxograma do processo A

A figura 11 apresenta o detalhamento do processguB,é executado no software

cliente. Nele é determinada a localizac&o do uswdravés da conexao com o GPS.
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FIGURA 11: Fluxograma do processo B

A figura 12 apresenta o detalhamento do processqu€,e executado no software
servidor. Nele é feita uma verificacdo da pesquisdidando os parametros recebidos do
software cliente. Caso os parametros estejam ostretprocesso D é chamado. Este processo

é descrito ainda neste capitulo.
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Parametros

Parametros
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Verifica Mensagem
Estabelecimentp De
Mais Préximo Erro
(D)
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Resultado <

l
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FIGURA 12: Fluxograma do processo C

A figura 13 apresenta o detalhamento do processqub,é executado no software
servidor. Este processo é responsavel por pesqaisstabelecimento mais préximo da
posicdo pesquisada. Nele, um laco é responsavelgpooorrer por todos os estabelecimentos
cadastrados no sistema, fazendo-se um calculo itlagrdas entre a latitude e longitude
pesquisadas com a latitude e longitude dos estaimeptos do sistema. O resultado apresenta

o0 estabelecimento que obter a menor diferenca (nkstdncia).
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FIGURA 13: Fluxograma do processo D

4.3 IMPLEMENTACAO

Para ilustrar o desenvolvimento dos protétipospwste por criar um estudo de caso:

consulta a farmécia mais proxima. Para tanto, foradastradas as latitudes e longitudes de
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trés farmacias localizadas na regido da FURB: Feaemkssencial, Farmacia do Big e

Farmacia Camila.

Estas farmacias estdo cadastradas no softwarel@eem vetor chamado farmacias.
Nele umServletchamado Consulta, fica aguardando requisicbesggpuresentam as consultas
originadas pelo dispositivo movel. Ainda no softevaervidor, criou-se a classe Farmacia,
que serve para delimitar em um Unico objeto agnmigdes da posicao (latitude e longitude)

e do nome das farmacias.

Para o software cliente, determinar a localizagcéiou-se uma conexdo com a porta
COML1 (através da RS232), onde é conectado o rac@pt8. Por esta conexao é passado um
conjunto de 56 caracteres no formato TEXT OUT ptéteelecido pelo receptor GPS Garmin
ETREX, onde o caracter da posicdo 14 indica setituda Norte (N) ou Sul (S) e os
caracteres da posicdo 15 a 21 determinam o valg@rauos da latitude. O caracter da posicao
22 indica se € longitude Leste (E) ou Oeste (W)secaracteres da posicdo 23 a 30

determinam o valor em graus da longitude.

O software cliente é representado por um MIDletwd@do LocaFarmaMIDlet. Ele esta
presente no dispositivo movel, e € responsavel cptetar as informacBes da latitude e
longitude do dispositivo, que sdo gravadas resgmuoente nos atributos de clasakee lon
apos a execucdo do métodmkePoints Este método € responsavel por determinar no
conjunto de caracteres recebido do GPS qual o daltatitude a ser gravado no atriblabe
qual o valor da longitude a ser gravado no atritettoCom as informacdes de localizacéo, o
software cliente faz uma pesquisa ao software derypassando a latitude e longitude como
parametros. O retorno desta pesquisa mostra qtetreicia mais proxima da localizacéo

informada.

43.1 Ferramentas utilizadas

Para a implementacdo do software cliente foi @il a linguagem J2ME, com a
configuracdo CLDC 1.1 e o perfil MIDP 2.0, e o aerte de desenvolvimento J2ME
Wireless Toolkit v.2.0_01, representado pela figl#a
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55! J2ME Wireless Toolkit A=k
FI|E E|:||I: Help

@t Mews Praject .. ] % en Project @,/ SEtHngE - B2 clear Conscle
E Device: ; st olniehame

Create a new project or open an existing one

FIGURA 14: J2ME Wireless Toolkit

O J2ME Wireless Toolkit requer o J2 SDK, Standaditi&n, instalado. A verséo
utilizada foi a 1.4.0. Esta ferramenta serve combiante para a compilacdo e a execugao de
aplicacbes J2ME através de emuladores de dispmsitimoveis. O emulador
DefaultColorPhone foi o escolhido para o desenwadvito do protétipo do software cliente e
esta representado na figura 15. Apesar de apreseataulador, a ferramenta ndo contém um
editor de texto integrado, sendo necessério utilima editor convencional ou algum outro
produto especializado para escrever o codigo j&Bsta ferramenta apresenta para cada
projeto criado uma tela para configuracéo, ondeeposer estabelecidos diversos parametros,

inclusive parametros que podem ser utilizados pefiovare durante sua execucao.
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FIGURA 15: Emulador DefaultColorPhone

Para o desenvolvimento do software servidor fdizatia a ferramenta JDeveloper da
Oracle, apresentada na figura 16. Esta ferramewmda per utilizada com fins de pesquisa
estudantil, mas néo pode ser utilizada para finsecoias sem que se compre uma licenca. A
escolha pelo JDeveloper deve-se principalmenteaa thzdes: a familiaridade e a facilidade
na depuracdo de aplicacbes web. Esta ferramenténcamncontainerOC4J embutido, onde
fica executando &ervletConsulta e a classe Farmacia, que sé&o os domssferistentes no
software servidor. O JDeveloper serviu também ceditor para o software cliente, porém a

compilacdo e a emulacéo deste foi totalmente sidipelo Wireless Toolkit.
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FIGURA 16: Ferramenta JDeveloper
4.3.2  Principais fun¢cfes do prototipo

As funcdes apresentadas nos quadros seguintesmamoem aos trés sub-processos

do prototipo.

No quadro 1 pode-se visualizar o codigo do process@Efetua Pesquisa). A

especificacao deste codigo-fonte pode ser vistEiquaa 10.
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private void connect() {
HttpConnection hc = null;
InputStream in = null;
//URL definida na configuracao da aplicacao
String url = getAppProperty("LocaFarmaMIDlet.UR L");

connectSerial();

// Adiciona os parametros para Lat. e Lon.
url += "posX="+lat+"&posY="+lon;
mMessageltem.setText(url);
try {
/I Inicia a conexao
hc = (HttpConnection)Connector.open(url);
/l'in: contem o retorno da requisicao
in = hc.openinputStream();

int contentLength = (int)hc.getLength();
byte[] raw = new byte[contentLengthl];
int length = in.read(raw);

/I Mostra a resposta ao usuario.
String s = new String(raw, 0, length);

in.close();
hc.close(); // Fecha a conexao http.

mMessageltem.setText(s);

}
catch (IOException ioe) {
mMessageltem.setText(ioe.toString());

}

mDisplay.setCurrent(mMainForm);

QUADRO 1: Implementacéo do processo A (Efetua Heajju

No quadro 2 pode-se visualizar o cédigo do pracédds(Busca Localizacdo). A

especificacdo deste codigo-fonte pode ser vistagnea 11.
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private void connectSerial()

CommConnection cc = null;

InputStream is = null;

StringBuffer inputBuffer = new StringBuffer();
int data = 0;

try{
cc = (CommConnection) Connector.open
("comm:com1;baudrate=9600;bitsperchar=8;parity =none");
is = cc.openlnputStream();

while (data !=-1) {

try {
data = is.read();
if (data == -1) {

break;

}
if (\r' == (char)data) {
break;
}else {
inputBuffer.append((char)data);

}

} catch (IOException ex) {
System.err.printin(ex);
return;

}

is.close();
cc.close(); // Fecha a conexao serial.

makePoints(inputBuffer.toString());

} catch (IOException ioe) {
System.out.printin("Erro: " + ioe.toString());
mMessageltem.setText(ioe.toString());
}
}

QUADRO 2: Implementacéo do processo B (Busca Lpaefio)

No quadro 3 pode-se visualizar o codigo do proceSs@Verifica Pesquisa). A
especificacdo deste codigo-fonte pode ser visfagnea 12.
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farmCons = new Farmacia();

String message = "A Farmacia mais préxima é:\n"
float posX = 0;
float posY =0;

String posXstr = req.getParameter("posX");
String posYstr = req.getParameter("posY");

try{
posX = Float.parseFloat(posXstr);

posY = Float.parseFloat(posYstr);

message += farmCons.farmaciaMaisProxima(farma cias,posX,posY);
} catch (NumberFormatException e) {
message = "Erro: Os campos devem ser preenchi dos apenas com
ndmeros.";
}

PrintWriter out = resp.getWriter();
resp.setContentType("text/plain®);
resp.setContentLength(message.length());

out.printin(message);

QUADRO 3: Implementacéo do processo C (Verificagpess)

No quadro 4 pode-se visualizar o cédigo do procBssb especificacdo deste codigo-
fonte pode ser vista na figura 13.



46

/**

* Soma as diferenecas entre a latitude e a longi
* em relacao latitude e longitude pesquisadas.
* A menor diferenca representara a farmacia mais
*
* @param newFarm - vetor com as farmacias cadast
* @param newPesgLatitude - latitude a ser pesqui
* @param newPesgLongitude - longitude a ser pesq
*
* @return a farmacia mais proxima da latitude/lo
*/
public String farmaciaMaisProxima(Vector newFarm,
float newPesglLa
float newPesqgLo
{
String nmFamraciaMaisProx = "Pesquisa néo retor
Farmacia farmacia = null;
float menorDiferenca = 0,
diferenca  =0;

for (inti= 0 ; i < newFarm.size(); i++)

{
farmacia = (Farmacia) newFarm.get(i);
diferenca = Math.abs( farmacia.getLatitude()
diferenca += Math.abs( farmacia.getLongitude(

if (1==0)
{
menorDiferenca = diferenca;
nmFamraciaMaisProx = farmacia.getNmFarmac
}else {
if ( diferenca < menorDiferenca )
{
menorDiferenca = diferenca;
nmFamraciaMaisProx = farmacia.getNmFarm
}
}
}

return nmFamraciaMaisProx;

}

tude de cada farmacia
proxima.

radas

sada

uisada

ngitude pesquisada
titude,

ngitude)

nou valores!";

- newPesqLatitude );
) - newPesgLongitude

ia();

acia();

QUADRO 4: Implementacao do processo D (VerificaaBstecimento Mais Proximo)

4.3.3 Operacionalidade do software cliente

Basicamente, o software cliente tem duas telas:

a) pesquisar farméacia: esta tela permite ao usuéfetuar pesquisas pelo
estabelecimento mais proximo. Na opcado Pesquisapratétipo obtém a
localizacdo do GPS e faz a consulta na web, pagsestds informacdes como

parametro para ServletConsulta;
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b) ok to send informatiaresta é uma tela padréo quando se esta presteeetar na
internet ou ao GPS. Ela serve para alertar ao iasgae o servico pode ser pago e
determina quatro acdes possiveis:

a. Yes, always. Don't ask againesta opcao o usuario aceita o servico e faz
com que na préxima pesquisa a tela ndo apareca,

b. This time Ask me next timenesta op¢cdo 0 usuario aceita o servico e pede
para ser questionado novamente na proxima pesquisa,

c. Not this time. Ask me next timgesta opgéo o servico ndo é autorizado e €
solicitado que seja questionado novamente numarpedgesquisa,

d. No. Shut oftocaFarma: nesta op¢ao o servico ndo € autorizadaseario

sai do sistema.

A figura 17 apresenta a tela para pesquisar faaRads opc¢les disponiveis nos

botbes séo:

a) pesquisar: conecta-se a Internet enviando asmafdes da latitude e longitude
obtida do GPS. Apés o clique e a confirmacao dex@n, o resultado da consulta
€ apresentado na tela;

b) sair: saida do sistema.
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Pesquisar Farmacias: Wocé se
conectara a um GPS e & internet
para efetuar a pesquizal

FIGURA 17: Tela para pesquisa de farmacias

O botdo SELECT serve para selecionar os camposa® setas direcionais para a

navegacao entre oS mesmos.

A figura 18 apresenta a tela de pesquisa de faenaggis a execucao da consulta.



Pesquisar Farmacias: Wocé se
conectara a um GPS e & internet
para efetuar a pesquizal

Wocg estd e 26054'28" Sul
e 049004'41" Oeste

A, farmacia maiz praxima &
Farmacia Ezsencial
corm 26054'368" Sul

& 049004'32" Oeste

FIGURA 18: Resultado de uma consulta

A figura 19 apresenta a tela de com uma mensagerrale
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Pesquisar Farmacias: “Vocg se
conectard a um GPS e & internet
para efetuar a pesquizal

Erro: “alores invalidos para
pesguiza.

FIGURA 19: Consulta retornando uma mensagem de erro

A figura 20 apresenta a tela para confirmacao docge

50
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[ + 5550000 - Defautic... [T 5/

MIDlst

a

F il

OK to Send Information ?
LocaFarma wants to send
information. This will require
the use of airtime which may
cost you money. Is this 0K ?
{/1ocalhost)

T - - )
IE:'Thls tlme .&sk me ne::d tlme
Mot this time. Ak me next time.
IMa. Shut off LocaFarma.

SELECT,

FIGURA 20: Confirmacéo do servico
4.4 TESTESE VALIDAQAO

Nos testes aplicados aos protétipos foram feitamygesquisas passando valores
numeéricos positivos e negativos e foram avaliada®hém, as possibilidades de entrada de

valores invalidos.
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Para a realizacdo dos testes, foi usado como emeanpimulacdo com os dados da
tabela 2. Nela sdo destacadas 3 farmacias conresuectivos nomes e localizagbes. Onde
cada um dos dados referentes a localizacdo fodmhtianualmente, visitando-se cada
estabelecimento e armazenando sua localizag&o.aflm \Gsita, obteve-se também pontos
proximos aos estabelecimentos, possibilitando asairealizacdo de testes de validacao,
demonstrados ainda neste capitulo.

Tabela 2: Farmécias e suas respectivas localizagfes

Nome Latitude Longitude
Farmécia Essencial 26°54°36” Sul 049°04'52” Oeste
Farmacia Big 26°54°41,5” Sul 049°04'53,4” Oeste
Farmacia Camila 26°54'16,3” Sul 049°05'34,7” Oest

Na figura 21 observa-se a pesquisa pelos ponttxdkzacado da Farmacia Essencial.
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Pesquisar Farmacias: Wocé se
conectara a um GPS e & internet
para efetuar a pesquizal

Wocg estd e 26054'28" Sul
e 049004'41" Oeste

A, farmacia maiz praxima &
Farmacia Ezsencial
corm 26054'368" Sul

& 049004'32" Oeste

FIGURA 21: Pesquisa pela localizacdo da Farmacertcsal

Na figura 22 observa-se a consulta por valoresr@izeconstam na tabela 2, porém

indicam que dentre as opcdes existentes, a farmémproxima é a Farmacia Big.
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Pesquisar Farmacias: “Vocg se
conectard a um GPS e & internet
para efetuar a pesquizal

Yoog estd em 26054'48" Sul
e 049004'54" Ceste

A farmacia mais praxima &
Farmacia do Big

com 26054'31" Sul
e 049004'21" Oeste

FIGURA 22: Pesquisa pela localizacdo da Farmaagia Bi

A figura 23 contempla um teste semelhante ao amteporém, validando

proximidade com a farméacia Camila.
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Pesquisar Farmacias: “Vocg se
conectard a um GPS e & internet
para efetuar a pesquizal

Yoog estd em 260544 7 Sul
e 049004"34" Ceste

A farmacia mais praxima &
Farmacia Camila

com 2605418 Sul
e 049004'46" Oeste

FIGURA 23: Pesquisa pela localizacdo da Farmaaraila

Na figura 24 observa-se a consulta com valoredidog O resultado da pesquisa é

uma mensagem de erro.



56

] + 5550000 - DefaultC... |
MIDlet

Pesquisar Farmacias: “Vocg se
conectard a um GPS e & internet
para efetuar a pesquizal

Erro: “alores invalidos para
pesguiza.

FIGURA 24: Pesquisa com valores invalidos

Os testes apresentados nesta secdo validam a iemgéo dos protétipos
especificados e comprovam sua eficacia. Desta foomabjetivos especificos do presente

trabalho, descritos na sec¢édo 1.1, foram atingidos.
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5 CONCLUSOES

O presente trabalho permitiu a realizacdo de umdessobre a tecnologia J2ME,
verificando suas caracteristicas e conceitos. Rerminda usufruir de seframeworkde
conectividade para efetuar a comunicagdo de um &fl&dm umServlef mostrando que a
unido entre a internet e os dispositivos méveisé forma de ampliar as funcionalidades dos
aplicativos. Esta ampliacdo p6de ser constatadbémratravés da comunicacdo do MIDlet
com o GPS, que uniu duas tecnologias e mostroulidade que isto pode dar a sistemas

embarcados.

Durante o decorrer dos estudos observou-se quewddger aplicacdesvirelesspara
dispositivos sem fio apresenta muitos desafiospogramadores, projetistas, arquitetos e
engenheiros de software, pois as arquiteturas sldgpositivos sdo bem mais limitadas que
as de um PC. E além desta limitacdo, existe ainfdoode que a interacdo com a internet
através de um dispositivo movel é totalmente difierele com um computador pessoal, pois
as atividades realizadas com um celular sado fundiaineente diferentes das realizadas em

frente de um PC.

Observou-se que as tecnologias de comunicacao rest@ dando um grande salto
evolutivo. Visto que no inicio, quando surgiram $meiros celulares analdgicos, sua
funcionalidade se resumia praticamente a efetgacdies, hoje em dia, com o advento da 3G,
o celular continua tendo esta funcdo, mas em muo#sss ela esta deixando de ser a mais
importante. Esta tendo que concorrer com fun¢desideo-conferéncia, jogos em 3D,

cameras de video, chaves de automoveis, entresputra

As ferramentas utilizadas foram adequadas paraesm@io do resultado, citando como
exemplo a linguagem Java econtainerde aplicacdes OC4J. A ferramenta utilizada para
auxiliar no desenvolvimento das rotinas em JavaafodDeveloper da ORACLE. Esta
ferramenta satisfez as necessidades. O WirelesskilTdambém se mostrou um boa
ferramenta para a compilagdo e emulagédo do MiDlas o fato de ndo possuir um ambiente

de edicao trouxe grandes dificuldades na depurdgaplicativo.

Os prototipos desenvolvido neste trabalho atingisens objetivos. Neles foi possivel
estabelecer a comunicagédo entre o software doacedub GPS, baseando-se numa conexao
serial e uma comunicagdo com um Servlet, baseandoiva conexdao HTTP. O uso destas
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duas conexdes possibilitou um bom estudo sobirameworkde conectividade do J2ME.
Através da comunicacdo do software do celular coP&, para buscar a localizacéo, e
posterior comunicacdo com Servleto protétipo pdbde cumprir seus requisitos e mosirar

conceito de uma aplicacao de servigos baseadoscatizhcéo.

5.1 DIFICULDADES ENCONTRADAS

Foram encontradas algumas dificuldades no decdeste trabalho, dentre as quais
pode-se destacar:

a) pouca bibliografia sobre J2ME e LBS;

b) dificuldade de depuracéo do prototipo;

c) falta de um ambiente de desenvolvimento grgtuito

d) impossibilidade de aquisicdo do cabo de comgéarale dados DKU-5 da Nokia,

ocasionado pela falta de tempo disponivel, poidyio deve ser importado.

5.2 LIMITACOES

Os prototipos apresentam algumas limitacdes, dastcgiais pode-se destacar:

a) o prototipo do software cliente ndo apresentasoltado das pesquisas de forma
gréfica, apenas de forma textual,

b) como o objetivo do trabalho ndo era coletar gremde base de dados sobre a
localizacdo dos estabelecimentos, o protétipo dwvace servidor ndo possui uma
base de dados em um banco de dados, pois as igfiemgeoreferenciados sao

poucas, e ndo necessitaram de um armazenamento fisi

5.3 EXTENSOES

Sugere-se como extensao deste trabalho uso datamitBS para consultar as cotas
de enchentes de Blumenau, o que poderia ser maliegm parceria com o Instituto de

Pesquisas Ambientais da FURB.

Ainda como sugestdo, o protétipo do software servigbderia ser dotado de uma
l6gica de busca de melhor caminho, o que agregaia valor ao aplicativo e o deixaria mais

completo. Dando a opcao de apresentar os resultdudid®s também através de imagens.
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Para as sugestbes acima, seria interessante ter hoaa base de dados
georeferenciados. A partir desta, os protétiposepodpresentar mais opgcdes de consulta,

aumentando assim a funcionalidade do aplicativo.
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