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RESUMO

Este trabalho consiste no desenvolvimento de um sistema de monitoramento de
transporte publico utilizando o sistema de posicionamento global (GPS) e o servico de radio
de pacote geral (GPRS). Por meio de um dispositivo instalado nos 6nibus é possivel obter as
suas localizages e através do envio das informacGes para um servidor é possivel monitorar 0s
mesmos em seu trajeto. Os usuarios de transporte publico acessam estas informacdes pela
internet, obtendo como informacéo a localizagdo dos dnibus durante os seus trajetos, assim

conseguindo um melhor planejamento de suas viagens.

Palavras-chave: Sistema de monitoramento. Sistema de posicionamento global. Servico de

Radio de Pacote Geral. Transporte publico.



ABSTRACT

This work is the development of a public transport monitoring system using a global
positioning system (GPS) and general packet radio service (GPRS). Through a device
installed on the buses, you can get your location and sending information to a server you can
monitor buses in its path. The public transport users access this information over the internet,
getting information like the location of the bus during your commute, thus achieving a better

plan their trips.

Key-words: Monitoring system. Global Positioning System. General Packet Radio Service.

Public transport.
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1 INTRODUCAO

O processo de urbanizacdo brasileira e a formacdo de grandes cidades, introduzem
uma crescente complexidade para o planejamento, gestdo e operacdo da mobilidade urbana.
Atender as expectativas de qualidade, seguranca e conforto para os deslocamentos das pessoas
e a busca de resultados compativeis com as necessidades de sustentabilidade para o setor de
transporte publico, colocam exigéncias que s6 poderdo ser alcancadas pelo incremento de
tecnologia e inteligéncia (NESPOLI, 2012).

A complexidade do planejamento urbano, a caréncia de solugdes inteligentes e as
medidas para incentivar a compra de automdveis trazem um problema constante nas grandes
cidades: o transito. O nimero crescente de automoveis leva a uma previsdo nada agradavel.
As cidades véo parar. Grandes cidades ndo suportam mais 0 excesso de veiculos e ja se véem
num caos total. Um exemplo € a cidade de Sdo Paulo, que segundo Giovanelli (2011), em
fevereiro de 2011, emplacou 1.184 novos carros por dia, um numero 9% maior que o
registrado no mesmo periodo em 2010. Estima-se que, destes, 3,8 milhdes circulem
diariamente pelos mais de 17.000 quilébmetros de vias da capital. Enquanto a populagéo
paulistana cresceu 32% desde 1980, o nimero de veiculos da frota mais que quadruplicou.

O problema do transito nas cidades abre espaco para diversas solugdes. Dentre as
alternativas esta o transporte publico. Grandes cidades investem em transporte publico como
onibus, trens e metrd para aliviar o caos nas ruas das cidades. Segundo a SPNoticias (2008), o
Plano de Expansdo do Transporte Metropolitano de Sdo Paulo conta com um investimento de
R$ 17 bilhGes. Esses recursos estdo sendo empregados na compra de novos trens, construcdo
e reforma de estacdes e na modernizacdo de todo o sistema. O objetivo € melhorar a
capacidade do sistema, e a qualidade do servico prestado ao cidaddo, contribuindo para
desafogar o transito da regido metropolitana. Solu¢des como o metr6, o corredor de 6nibus e
trens, fazem com que o cidad@o chegue mais rapido ao seu destino final e deixe de utilizar o
automovel pessoal como meio de locomogéo.

A tecnologia também trouxe um novo aliado ao caos do transito, o conceito de transito
inteligente que esta sendo tendéncia nas grandes cidades e reflete em diversos beneficios
como o aumento de qualidade e planejamento na mobilidade urbana e consecutivamente o
aumento na qualidade de vida do cidaddo. Ter um transporte publico inteligente e capaz de

despertar o interesse do usuario sera fundamental para o planejamento das grandes cidades.
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A tecnologia traz novas maneiras de inovar o transporte publico e melhorar sua
performance e gestdo. Investir na modernizacdo e fazer com que o usuario utilize o transporte
publico e deixe seu automdvel em casa é uma medida fundamental para a melhoria do transito
nas cidades. Observando a situacdo atual do transito e a tendéncia tecnoldgica voltada a
mobilidade urbana, este trabalho propde a elaboracdo de um sistema de monitoramento de
transporte publico utilizando as tecnologias Global Position System (GPS) e General Packet
Radio Service (GPRS).

1.1 OBJETIVOS DO TRABALH O

O objetivo deste trabalho € apresentar um sistema de monitoramento de transporte
publico utilizando as tecnologias GPS e GPRS. Os objetivos especificos do trabalho sdo:
a) obter a localizacdo do Onibus através de um aparelho GPS/GPRS instalado no
onibus;
b) enviar os dados de localizagdo para um servidor web utilizando a tecnologia GPRS;
c¢) permitir consultar em tempo real a localizagdo do 6nibus pela web;

d) permitir a consulta do trajeto das linhas de dnibus.

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

No primeiro capitulo tem-se a introducdo ao tema principal deste trabalho com a
apresentacao dos objetivos e a sua estrutura.

No segundo capitulo apresenta-se a fundamentacao tedrica pesquisada sobre meios de
transporte, sistemas de transportes inteligentes, localizagdo automatica de veiculos, sistemas
de posicionamento, transmissdo de dados, rede GPRS e trabalhos correlatos.

O terceiro capitulo apresenta o desenvolvimento do sistema, iniciando-se com o
levantamento de informac6es, tendo na sequéncia a especificacdo, implementacdo e por fim
resultados e discussoes.

No quarto capitulo tem-se as conclusdes deste trabalho bem como apresentam-se

sugestdes para trabalhos futuros.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo aborda assuntos a serem apresentados nas secBes a seguir, tais como
meios de transporte, sistemas de transportes inteligentes, localizacdo automatica de veiculos,

sistemas de posicionamento, transmissao de dados, rede GPRS e trabalhos correlatos.

2.1  MEIOS DE TRANSPORTE

Atividades cotidianas como ir ao trabalho, a escola ou ao mercado s6 sdo possiveis
com a locomogdo do individuo de um ponto A para um ponto B. Pensando nestas simples
situacOes, percebe-se a importancia e o impacto do transporte na sociedade.

O termo transporte pode ser designado para o deslocamento de pessoas ou produtos. O
transporte de pessoas é denominado transporte de passageiros e o transporte de produtos pode
ser denominado como transporte de cargas (FERRAZ; TORRES, 2004).

O transporte urbano € empregado para designar os deslocamentos de pessoas e
produtos realizados no interior das cidades. Isto acontece devido a diversos motivos do dia a
dia como trabalho e estudos. O transporte urbano de cargas também é comum devido a
diversos motivos como a coleta de lixos e transporte de insumos de uma industria (FERRAZ;
TORRES, 2004).

Os meios de transportes se caracterizam também em relacdo a sua propriedade.
Segundo Ferraz e Torres (2004), no que diz respeito a sua propriedade, os meios de transporte

se classificam nos grupos privado ou individual; publico; coletivo ou de massa; semipublico.

2.1.1 Situacéo atual do transporte publico urbano

As cidades se tornaram extremamente dependentes do transporte publico urbano. Este
tipo de servigo se tornou fundamental para o planejamento da mobilidade urbana a tal ponto

que também se tornou um problema extremamente sensivel.
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Segundo Faria e Ferraro (2013), o Sistema de Transporte Pablico de Passageiros
(STPP) vem sofrendo mudancas em virtude de novas tecnologias e mudancas do mercado,
bem como alteracGes sociais. Nos Ultimos dez anos o transporte publico sofreu a reducdo da
demanda de passageiros, passando a sofrer com a concorréncia do transporte individual.

A falta de atrativos e o alto custo do transporte publico urbano contribuem para o
cidaddo optar pelo uso do transporte individual. De acordo com Darido e Pena (2012), a
evasdo decorre da baixa qualidade dos servigos oferecidos e do alto custo destes, ndo obtendo
equilibrio nos custos e beneficios para o usuario do sistema.

O aumento da populacdo nas grandes cidades agrava o problema de deslocamentos.
Estima-se que em 2050 aproximadamente 70% da populacdo do mundo vivera em areas
urbanas. Estes dados geram um grande desafio relacionado a infraestrutura das cidades e
requer um planejamento estratégico do transporte publico urbano (HANDWERK,2008).

Modernizar o transporte publico urbano e aumentar a qualidade de servigos € uma
opcao de atrativo ideal para que o cidaddo opte pelo seu uso. Segundo Azambuja (2002), os
itens que mais contribuem para a melhora na qualidade de servigo do transporte publico estdo
relacionados a infraestrutura e a tecnologia utilizada nos veiculos. Assim, a utilizacdo dos
Sistemas de Transportes Inteligentes (STI) passa a ser fundamental para o transporte publico

urbano.

2.2  SISTEMAS DE TRANSPORTES INTELIGENTES (STI)

Segundo Darido e Pena (2012, p.11), “ndo importa quantas rodovias sdo construidas,
elas sempre atingirdo sua capacidade maxima, como se pode observar em praticamente todas
as cidades do mundo.” Portanto o novo paradigma em transporte ndo se baseia somente em
novas construcoes, ele se baseia no gerenciamento eficaz da infraestrutura existente,
tornando-a mais inteligente, instrumentalizada e interligada.

Conforme define Darido e Pena (2012, p.12), “os Sistemas de Transportes Inteligentes
(STI) consistem na aplicagdo de um conjunto de tecnologias em constante evolucdo a
problemas comuns do transporte coletivo”. Dentre estes se enquadram o0s centros de controle
multimodal e operacdes, os sistemas avancados de sinalizacdo do transito, os sistemas de

monitoramento e fiscalizacdo, o0 gerenciamento de estacionamento, o gerenciamento de
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incidentes de trafego, respostas de emergéncia, pagamento eletrénico, precificagdo dinamica e
informagdes do usuario em tempo real.
Os paises mais desenvolvidos em STI possuem uma Agéncia Nacional de STI com
atribuicdes bem definidas. Dentre estes paises se encontram Japdo, Cingapura, Coreia do Sul.
A Figura 1 representa o Sistema Nacional de STI que é parte integral do Plano Diretor
Nacional de STI da Coreia do Sul (DARIDO; PENA, 2012).

Figura 1 - Sistema Nacional de ST1 da Coreia do Sul

Gerenciamento
de Trafego
avancado

Tecnologias

avancadas
embarcadas e nas
tecnologias

Sistema
Nacional

Sistemas
avancados de
informacdo sobr
trafego

Operacdo
de veiculos
comerciais

Fonte: Darido e Pena (2012).

2.2.1 Categorias de Sistemas de Transportes Inteligentes (STI)

Segundo Ezell (2010), os Sistemas de Transportes Inteligentes (STI) podem ser
subdivididos em cinco categorias primarias:

a) Advanced Traveler Information Systems (ATIS);

b) Advanced Transportation Management Systems (ATMYS);

c) Enabled Transportation Pricing Systems;

d) Vehicle-to-Infrastructure Integration (VII);

e) Vehicle-to-Vehicle Integration (V2V);

f) Advanced Public Transportation Systems (APTS).
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Um sistema do tipo Advanced Traveler Information Systems (ATIS) tem como
objetivo informar em tempo real rotas de transito e horérios, instrucdes de navegagao e
informac0es sobre atrasos devido a problemas decorrentes do transito. Os sistemas ATIS mais
eficazes sdo capazes de informar aos condutores sua localizacdo exata em tempo real,
informéa-los sobre a situacdo do trafego atual ou as condi¢des das estradas e rodovias a seu
redor (EZELL, 2010).

Advanced Transportation Management Systems (ATMS) ou Sistemas de
Gerenciamento do Transporte, inclui aplicacbes STI em dispositivos de controle de trafego,
como semaforos dindmicos e painéis eletrdnicos em estradas, que exibem informacdes sobre
as condicdes de trafego em tempo real (EZELL, 2010).

Os sistemas de tarifacdo ou Enabled Transportation Pricing Systems sdo um conjunto
de medidas que tem como objetivo cobrar tarifas automaticamente, agilizando o processo de
pagamento (EZELL, 2010).

Os sistemas Vehicle-to-Infrastructure Integration (VII) e Vehicle-to-Vehicle
Integration (V2V) permitem a ligacdo com os diferentes tipos de situagdes que compdem o
transito, tais como toda a infraestrutura que cerca o veiculo e até mesmo outros veiculos. Este
tipo de sistema consegue informar dados ao veiculo como curvas acentuadas na estrada, zonas
escolares e declives.

O Advanced Public Transportation Systems (APTS) é um conjunto de sistemas que
inclui aplicacbes como localizacdo automatica de veiculos, que permite localizar veiculos em
seu trajeto, que incluem 6nibus, metr6 e trens. Esta categoria também inclui sistemas de
pagamento eletronico de tarifas, que sdo utilizados em transportes publicos. Exemplos que
podem ser citados sdo paises como a Suica, Japdo ou a Coreia do Sul, que permitem aos
usuarios pagarem as tarifas através do uso de seus cartdes inteligentes ou celulares (EZELL,
2010).

23  LOCALIZACAO AUTOMATICA DE VEICULO

De acordo com Cunha (2008), a localizacdo automatica de veiculos ou Automatic
Vehicle Location (AVL) é constituida por subsistemas que permitem localizar o veiculo

durante seu trajeto em tempo real. Esses subsistemas sdo constituidos de diversos dispositivos
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embarcados que permitem a localizacdo geografica do veiculo e o envio de informagfes. A
utilizacdo mais comum do AVL é o sistema Global Positioning System (GPS), porém pode
ser utilizado com outras tecnologias de posicionamento como radio frequéncia e rede de
telefonia mével.

Resumidamente, os sistemas AVL coletam as informagdes de posicionamento
geografico por um subsistema de aquisicdo de dados e, utilizando um subsistema de
comunicacdo, envia os dados para uma central de informacbes e controle, onde sdo
processadas as informacbes com softwares especializados e integracdo de dados do
posicionamento com a base de dados existente e ferramentas de gestdo da informacao
(CUNHA, 2008).

Conforme Barbosa (2010), o gerenciamento de toda a informacdo dos dados de

localizagéo e estado do veiculo é realizado pelos Sistemas de Gestéo da Informacéo.

Um exemplo de como funciona um sistema AVL se encontra na Figura 2, onde atraves
do GPS ou via radio frequéncia se obtém a localizacdo do veiculo e através do envio destes

dados para o sistema de processamento o usuario consegue obter a localizacdo do veiculo.

Figura 2 - Exemplo de um sistema AVL
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Fonte: Diyar (2010).

Segundo Amarante (2007), os produtos AVL normalmente sdo configurados com
taxas de atualizacdo que ficam entre 1 a 15 minutos. Esta taxa € escolhida para se obter uma

boa margem de custo e beneficio para as aplicagdes que necessitam desse tipo de servico. A
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escolha da taxa de atualizacdo afeta diretamente o custo da aplicacdo, pois quanto maior o

namero de atualizagbes maior o custo financeiro.

24  SISTEMAS DE POSICIONAMENTO

Segundo Silva (2006), pode-se dividir os sistemas de posicionamento empregados em
sistemas AVL em quatro tecnologias: dead-reckoning (DR), postos fixos, triangulacdo de
antenas de radio e posicionamento por satélites.

Sistemas capazes de descobrir posi¢cdes de determinados objetos ou individuos na
superficie terrestre sdo conhecidos como sistemas de posicionamento geodésicos ou Global
Navigation Satellite Systems (GNSS). Dentre os sistemas GNSS os mais conhecidos sdo o
Navigation System Using Time and Ranging Global Positioning System (NAVSTAR-GPS),
de origem americana, o Global Navigation Satellite System (GLONASS), de origem russa, € 0
Galileu, de origem europeia.

O GPS foi desenvolvido na década de 70 pelo Departamento de Defesa dos Estados
Unidos da América. Foi arquitetado originalmente para aplicacbes militares, e depois
disponibilizado para uso civil. A concepc¢do do sistema GPS permite ao usuario, a qualquer
instante, rastrear no minimo 4 satélites em qualquer parte da superficie terrestre que permite
ao usuario uma localizacdo em tempo real. Esta disponibilidade de funcionamento se da

devido a distribuicdo de 24 satélites na érbita da terra (Figura 3).

Figura 3 - Distribuicdo de satélites na érbita terrestre

Fonte: Globo Ciéncia (2011).
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Segundo Marques (2006), o principio basico para o funcionamento de um sistema
GPS se deve a medicdo da distancia entre a antena do receptor e as antenas dos satélites da
constelagdo. A partir da medicdo dessa distdncia entre a antena do receptor e de quatro
satélites ao mesmo tempo, pode-se determinar a posicdo geografica (coordenada) da antena do

receptor, a Figura 4 demonstra como funciona este processo.

Figura 4 - Determinacdo da posicdo geografica utilizando GPS

o

Fonte: Autoria propria.

O sistema GPS tém como base de coordenadas o World Geodetic System 1984
(WGSB84), que consistem em trés eixos cartesianos associado a um elipsoide, de forma que as
coordenadas podem ser apresentadas em termos dos eixos cartesianos X, Y e Z ou de latitude,
longitude e altitude a partir do elipsoide (MACHADO, 2007).

A latitude ou eixo X tem como referéncia de coordenada a linha do Equador, onde
acima da linha do Equador significa norte e abaixo significa sul e sua medida é expressa em
graus, podendo variar entre 0° e 90°.

A longitude ou eixo Y tem como referéncia o Meridiano de Greenwich e sua medida é
expressa em graus e podem variar de 0° até 180°. Cada grau de longitude é subdividido em 60
minutos, e estes em 60 segundos. Uma longitude é especificada em graus, minutos e
segundos.

Segundo Machado (2007), o calculo da posicdo de um receptor GPS é baseado no
tempo. Ele processa as informacdes de no minimo trés satélites para se obter as coordenadas
de latitude e longitude, assim obtendo a posicdo em duas dimensdes (2D). Para se obter a
posicdo em trés dimensdes (3D) sdo necessarios no minimo quatro satélites, obtendo assim as
coordenadas de latitude, longitude e altitude. A posi¢cdo em 2D é demonstrada na Figura 5 e a

posicdo em 3D é demonstrada na Figura 6.
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Figura 5 —Posi¢do em 2D com trés satélites

Fonte: Machado (2007).

Figura 6 — Posicdo em 3D com quatro satélites

Fonte: Machado (2007).

Existe uma defasagem de tempo entre o reldgio atdmico do satélite e o reldgio interno
do receptor. Este erro é resolvido calculando a distancia de quatro satélites, onde o satélite
envia um sinal chamado pseudodistancia e no mesmo instante, o receptor GPS comeca a gerar
0 mesmo codigo, a diferenca entre sinal emitido e recebido é igual ao tempo de transito do
sinal. Com esta informacéo o receptor faz o calculo tomando como base a velocidade da luz e
executa a seguinte equacao, a distancia é igual a velocidade vezes o tempo. Com os dados de
4 satélites a posicdo e determinada.

Determinar a posicdo de um objeto utilizando a tecnologia GPS pode estar sujeito a
alguns problemas como interferéncia no sinal e ruidos decorrentes de inimeros fatores como
ambientes com muitos edificios ou zonas muito arborizadas que atrapalham a visibilidade dos

satélites pelo receptor.
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25  TRANSMISSAO DE DADOS

Segundo Pirotti e Zuccolotto (2009), o padrdo Global System for Mobile
Communication (GSM), que disponibiliza o servico GPRS como alternativa para transmissao
de dados via celular, € o mais difundido no mundo. Esta tecnologia utiliza as redes de
celulares para o envio de dados. Com o constante aumento da area de cobertura das redes de
telefonia movel, este tipo de transmissao tende a ser cada vez mais utilizada.

O padrao de telefonia celular GSM era chamado de Groupe Spéciale Mdbile e teve seu
inicio na Europa, década de 80. O objetivo era ter um novo padrdo que substituisse padrdes
usados na época. Lancado em 1991, seu nome mudou para Global System for Mobile
Communication. Atualmente se utiliza a nomenclatura de 2.5G, 3G e 4G, que correspondem
as recentes implantagdes do padrdo GSM.

A rede de telefonia celular é composta de diversos dispositivos interligados através de
canais de comunicacdo. Cada dispositivo é responsavel por determinadas fungbes como
enviar um sinal de Radio Frequéncia (RF) até um telefone celular ou buscar em uma base de
dados informagdes sobre um usuario.

A arquitetura da rede GSM se subdivide em trés subsistemas: Base Station Subsystem
(BSS) que é visto como o sistema da estacdo radio base; Network and Switching Subsystem
(NSS), responsavel pelo gerenciamento e comutacdo da rede; Operations and Maintenance
System (OMS) que é o subsistema de suporte e operacao.

A comunicacdo com a rede GSM ¢ feita atraves de uma estacdo movel ou Mobile
station (MS), podendo ser atualmente um celular ou equipamento que suporte a utilizacdo da
rede. A Figura 7 representa a arquitetura da rede GSM (PIROTTI; ZUCCOLOTTO, 2009).
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Figura 7 — Representacdo de uma rede GSM
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Fonte: Pirotti e Zuccolotto (2009, p. 83).

identificacdo do usuario que acessa a rede GSM e que possui um codigo de identificacdo
Unico. Fisicamente o SIM Card é feito de plastico e no Brasil é obtido através das empresas

de telefonia celular. A Figura 8 mostra as caracteristicas de um SIM Card.

Figura 8 — Foto de um SIM Card

Fonte: Wikipédia (2006).
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2.5.1 Rede GPRS

Com a popularizacdo da telefonia celular, novas necessidades comecaram a surgir
como o trafego de dados através da rede da telefonia celular.

A rede ou servico GPRS foi implementada para suportar o trafego de dados utilizando
recursos da rede GSM. Com um acréscimo de equipamentos na rede GSM, o GPRS, além de
permitir a troca de dados e acesso a internet, permitiu que as operadoras de telefonia mével
utilizassem esta rede para testar e implementar novos servicos, que seriam aproveitados na
implementacédo da rede 3G (SVERZUT, 2005).

As principais modificaces acrescidas na rede GSM foram a unidade de controle de
pacote, que prové as interfaces logica e fisica para o trafego de dados na rede GPRS, o
servidor do no de suporte GPRS ou Serving GPRS Support Node (SGSN), que prevé o acesso
dos terminais GPRS a rede GPRS e o Gateway GPRS Support Node (GGSN) que tém como
principais funcdes a manutencdo das informacGes de roteamento, mapeamento de enderecos
de rede e assinantes e mapeamento de classes de qualidade de servigos. A Figura 9 demonstra
a rede GSM acrescida da rede GPRS.

Figura 9 - Rede GSM acrescida da rede GPRS
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Fonte: Pirotti e Zuccolotto (2009, p. 84).
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Os terminais GPRS sdo equipamentos capazes de utilizar os servigos da rede GPRS.
Eles possuem o hardware para a comunicacdo de radio frequéncia, além de suporte a rede
GSM.

Uma das caracteristicas da rede GPRS é que a cobranca deste servico é feita por
pacotes de dados transmitidos e ndo por tempo de conexao e seu custo varia de acordo com a
operadora de telefonia utilizada e o plano escolhido, um exemplo é a empresa TIM celulares
que oferece o plano Infinity Web por R$0,50 pelo dia utilizado, sendo disponibilizado 10
megabytes por dia (TIM, 2013).

26  TRABALHOS CORRELATOS

Os quatro trabalhos que foram pesquisados apresentam algumas funcionalidades ou
caracteristicas semelhantes ao presente trabalho.

O projeto Geosit foi desenvolvido pela cidade de Uberlandia, MG. Com este projeto é
possivel saber quase em tempo real a localizagdo do Onibus em seu trajeto. Através de uma
pagina na internet o usuario consegue consultar a localizacdo do 6nibus e saber exatamente
em qual ponto do seu trajeto ele estd. O projeto utiliza um aparelho chamado MTC400 -
GSM/GPRS (2.5G) (Figura 10).

Figura 10 — Aparelho MTC400 GSM/GPRS

Fonte: Radar (2013).
O mddulo MTC400 - GSM/GPRS possui suporte a tecnologia GPS/GPRS. Ele ¢

instalado em cada 6nibus que se quer rastrear, assim obtendo a localizacdo do 6nibus através

do GPS e o envio dos dados da localizacdo para o software que vai manipular as informacgdes
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através da rede GPRS (SECRETARIA MUNICIPAL DE TRANSITO E TRANSPORTE,
2013).

O software para a manipulacdo das informacdes é o Arena Control Center de autoria
da Maxtrack Industrial. Com este software é possivel obter a localizacdo do dnibus em seu

trajeto (Figura 11).

Figura 11 - Software Arena Control Center realizando uma consulta
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Fonte: Secretaria Municipal de Transito e Transporte (2013).

O projeto Olho Vivo da SPTrans é um site que foi lancado recentemente na cidade de
Sao Paulo. No site é possivel realizar basicamente trés servigos: localizar todos os 6nibus de
uma linha consultada, localizar o 6nibus que estd se aproximando do seu ponto e visualizar
como esta o desempenho dos principais corredores viarios da cidade.

O projeto utiliza 0 Google Maps para a visualizacdo das opcdes disponiveis no site e
possui suporte para smartphones com o sistema operacional Android ou 10S instalados. Um

exemplo de uma consulta por linha se encontra na Figura 12 (SPTRANS, 2013).
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Figura 12 — Consulta por linha projeto Olho Vivo

Fonte: SPTRANS (2013).
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O Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC), Aplicacdo Web para consulta de Itinerario

Universidade Regional de Blumenau (FURB), trata de uma aplicacdo que visa consultar
linhas, horarios e itinerarios de transporte publico urbano. Esta aplicacdo utiliza uma

Application Programming Interface (API) gratuita do Google Maps para visualizar o
itinerario das linhas de 6nibus consultadas. A Figura 13 apresenta uma demonstracdo de

consulta do itinerario de uma linha juntamente com todos os pontos de énibus desta linha

(BOECK, 2012).
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Figura 13 — Aplicacdo web para consulta de itinerario de transporte pablico realizando uma consulta
de itinerario
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A monografia Estudo e Desenvolvimento de um Sistema de Coleta, Andlise e
Visualizagdo de Dados Georeferenciais Aplicados ao Setor de Transporte Publico: Mddulo
Gerente e Modulo web tem como objetivo planejar um sistema capaz de realizar consultas
para localizar veiculos do transporte publico em tempo real e exibir informacdes relevantes ao
usuario via web. O foco do estudo é o planejamento do modulo gerente, onde o gerente pode
efetuar cadastros e alteracfes de dados, e 0 modulo web, onde um usuario comum pode
consultar a localizacdo de veiculos do transporte publico urbano. A Figura 14 apresenta uma

demonstracéo da tela de visualizacdo do modulo web (REZENDE, 2010).

Figura 14 - Tela de visualizacdo médulo web
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Fonte: Rezende (2010).
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3 DESENVOLVIMENTO DO SISTEMA

Neste capitulo estdo descritas as particularidades técnicas do sistema proposto tais
como a descricdo do mesmo, a apresentacdo dos requisitos funcionais e nao funcionais, 0s
diagrama de casos de uso e suas descricdes, o modelo entidade relacionamento e suas

descricdes e o diagrama de classes do modulo de recebimento de dados.

3.1 LEVANTAMENTO DE INFORMACOES

Este trabalho contempla aspectos que visam melhorar o planejamento e gerenciamento
do transporte publico através de uma ferramenta de rastreamento e monitoramento de 6nibus
que utilize as tecnologias GPS e GPRS.

O sistema tem funcionalidades de efetuar a localizacdo de 6nibus durante seu trajeto,
além de permitir consultas de linhas e itinerarios. Ele utiliza a tecnologia GPS para
localizacdo de cada veiculo e a tecnologia GPRS para o envio de dados. O GPS é instalado no
veiculo através de um aparelho que suporta as tecnologias GPS, GPRS e Short Message
Service (SMS). O aparelho GPS/SMS/GPRS Tracker permite o envio da localizacdo do
veiculo, dando como resposta a sua latitude e longitude. O sistema de envio é feito através do
uso da tecnologia GPRS que utiliza um SIM Card para se conectar a internet. Tais
funcionalidades se encontram no aparelho. Conforme cada aparelho ligado ao énibus envia a
sua localizacdo ao servidor, o sistema recebe esses dados e calcula a localizagdo de cada um
dos veiculos e respectivamente atualiza o banco de dados com a nova localizagdo. Ao efetuar
uma busca pela localizagdo de onibus de uma determinada linha o sistema montard um mapa
indicando a localizacdo de cada veiculo em seu trajeto, mostrando em qual ponto ou terminal
os 6nibus da linha consultada se encontram. Também € possivel ao administrador do sistema
consultar relatérios sobre o cadastro de onibus, linhas, itinerarios e paradas de 6nibus.

Com este sistema se espera uma melhora no planejamento e conforto do usuério e um

aumento na utilizacdo do transporte publico.
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3.2 ESPECIFICACAO

A seguir sdo apresentados os Requisitos Funcionais (RF), os Requisitos N&o
Funcionais (RNF), o diagrama de casos de uso, fluxo de atividades, Modelo de Entidade

Relacionamento (MER) e o diagrama de classes do modulo de recebimento de dados.

3.2.1 Requisitos Funcionais

O Quadro 1 apresenta os requisitos funcionais principais previstos para o sistema e sua
rastreabilidade, ou seja, vinculacdo com o(s) caso(s) de uso associado(s).

Quadro 1: Requisitos funcionais principais

Requisitos Funcionais Principais Caso de Uso
RF01: O sistema permite ao administrador manter o cadastro dos UCo1
onibus.
RF02: O sistema permite ao administrador manter o cadastro das UCo02
linhas de Onibus.
RF03: O sistema permite ao administrador manter o cadastro dos UCo3

itinerarios das linhas de 6nibus.

RF04: O sistema permite ao administrador manter o cadastro das uco4

paradas de énibus.

RFO05: O sistema permite ao usuario consultar o sistema. UCO05

RFO06: O sistema permite ao usuario consultar a localizacdo dos 6nibus uCo06

durante seu trajeto.

RFO7: O sistema permite ao usuario consultar os itinerarios das linhas uco7
de 6nibus.

RFO08: O sistema permite ao usuario consultar as linhas de onibus. uCo8
RF09: O sistema permite ao administrador efetuar login no sistema. uCo09
RF10: O sistema permite ao administrador emitir relatorios de onibus, UC10

linhas e paradas.

RF11: O sistema permite atualizar dados da localizacéo dos onibus. UC11




RF12: O sistema permite receber a localizacdo de Onibus através de| UC12, UC13

um aparelho GPS, GPRS.

O Quadro 2 lista os requisitos ndo funcionais previstos para o sistema.

Quadro 2: Requisitos ndo funcionais

Requisitos Nao Funcionais

RNFO1:

O sistema deve utilizar o banco de dados MySQL.

RNFO02:

O sistema deve utilizar a tecnologia GPS.

RNFO3:

O sistema deve utilizar integracdo de dados com o sistema GPS, GPRS.

RNFO04:

O sistema deve utilizar a linguagem PHP.

RNFO5:

O sistema deve utilizar a linguagem Java Script.

RNF06:

O sistema deve utilizar as tecnologias GPRS e GSM.

RNFO7:

O sistema deve ser acessivel via qualquer browser.

RNFO8:

O sistema deve utilizar a linguagem Java.

3.2.2 Diagrama de casos de uso
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Na Figura 15, verifica-se o diagrama de caso de uso de cadastro, consulta e relatorios

do sistema, onde o ator administrador é responsavel por todos os cadastros e alteragdes de

dados do sistema, podendo também emitir relatéorios referentes a onibus, linhas e paradas. O

ator usuario pode buscar linhas, consultar os itinerarios das linhas e consultar a localizacdo de

onibus durante seu trajeto. Os diagramas de casos de uso foram produzidos no programa
StarUML.

O detalhamento dos casos de uso esta descrito no Apéndice A.
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Figura 15 - Casos de uso fluxo principal
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A Figura 16 mostra o diagrama de caso de uso referente a busca e atualizacdo de dados
da localizagdo de 6nibus, onde o ator Aparelho GPS, GPRS obtém a localizagdo do 6nibus e

envia esses dados para o sistema que consegue receber os dados e atualizar a localizacgao atual

dos 6nibus.
Figura 16 - Casos de uso obter e atualizar localizacdo de dnibus
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3.2.3 Diagrama de Atividades

A Figura 17 contém o diagrama de atividades que representa o processo de atualizacdo
da localizacdo de 6nibus. O processo se inicia através da obtencdo e posteriormente 0 envio
da localizagdo do 6nibus pelo aparelho GPS, GPRS. Apos o sistema receber a localizacdo de
um Onibus ele atualiza a localizagdo antiga pela sua localizacdo atual e verifica se 0 dnibus
esta mais proximo da parada atual ou da sua préxima parada, assim atualizando sua parada
atual. O dnibus também verifica em qual itinerério ele estd e se deve mudar de itinerério ou
ndo, que é feito verificando se o dnibus esta na sua Gltima parada do seu itinerario atual. Se
estiver, o sistema verifica qual parada inicial dos itinerarios da linha o 6nibus estd mais

préximo e define como itinerario atual a parada inicial mais proxima.

Figura 17 - Diagrama de atividades da atualizag&o da localizag&o de 6nibus
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3.2.4 Modelo Entidade Relacionamento
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A Figura 18 apresenta 0 modelo entidade-relacionamento no qual estéo as tabelas que séo

persistidas no banco de dados utilizado pela aplicacdo. O dicionario de dados € apresentado no

Apéndice B.

Figura 18 - Modelo de entidade e relacionamento
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nome_empresa Y ARCHAR(45)

endereco_em presa VARCHAR(45)
obs_empresa V ARCHAR( 45)
> F—
|
o

| localizador
idlocalizador INT

cnpj_empresa V ARCHAR(45) —

_] linha v
id_linha INT

s nome_linha VARCHAR(45)

+ ativa_linha BOOLEAN
observacao VARCHAR{BO) -
num _linha V ARCHAR(15)

v
|PRIM.-5RY
+
_———
A
_| onibus

placa_onibus V ARCHAR(10)
» defidente_onibus BOOLEAN
tipo_onibus VARCHAR(20)

locdizacao _onibus POINT
| locdizacao_ant_onibus POINT

| ativo_onibus BQOLEAN

prox_idparada INT

—_ P empresa_id_empresa INT

2 locdizador_jdlocalizador INT
iditinerario INT

idparada INT

@linha_id_linha INT

caracteristicas_onibus VARCH AR (50)

FH
ultima_stualizacao_onibus DATETIME

"] itinerario v

iditinerario INT

#nome_itinerario W ARCHAR(30)

ordem _paradas VARCH AR({70)

.

jpar.u:la

idparada INT

itinerario_iditinerario INT

parada_idparada INT

»nome_parada VARCHAR(45)
ref_parada ¥ ARCHAR(60)

_J bairro v
idbarro INT
nome_bairno VARCHAR(45)

v
ativo_itineraric BOOLEAN | |
PRIMARY
@ linha_id_linha INT
-
> T
|
|
|
L——
- |
|
|
€
M
e - v
m itinerario_parada ¥ Jrua
idrua INT

nome_rua W ARCHAR (45)

> @ bairro_jdbairro INT

caracteristicas_localizador VARCHAR(60)
num ero_chip_localizador VARCHAR(12)
operadora_|ocalizad or VARCHAR(20)
imei_locdizador VARCHAR(15)

+ ativo_|ocalizad or BOOLE AN

observacao_localizador ¥ ARCHAR(45)
v
PRIMARY

#num _prox_parada VARCHAR(S)

*|ocdizacao_parada POINT
ativa_parada BCOLEAN

@ rua_idrua INT

PRIMARY

fii_parada_rual_idx

L]

_| parada_has_parada ¥
parada_idparada INT ‘

parada_idparadal INT
>

A sequir é apresentado uma breve descricdo das entidades utilizadas para

desenvolvimento do sistema:

a) usuario: entidade responsavel por armazenar 0s usuarios que podem ter acesso a area



9)

h)

)
K)
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restrita do sistema;

empresa: entidade responsavel por armazenar os dados de empresas de énibus;
localizador: entidade responséavel por armazenar dados do aparelho localizador;

linha: entidade responsavel por armazenar dados das linhas de dnibus;

onibus: entidade responsdvel por armazenar dados de O6nibus, assim como sua
localizacdo;

parada: entidade responsavel por armazenar dados de paradas, pontos ou terminais de
onibus;

parada_has_parada: entidade responsdvel por armazenar relacdo entre as paradas,
identificando as proximas paradas de uma parada;

itinerario: entidade responsavel por armazenar itinerarios das linhas de énibus;
itinerario_parada: entidade responsavel por armazenar a relacdo de paradas que
contém nos itinerarios;

rua: entidade responsavel por armazenar os dados de ruas;

bairro: entidade responsavel por armazenar os dados de bairros.

3.2.5 Diagrama de Classes do mddulo de recebimento de dados

A Figura 19 apresenta o diagrama de classes do médulo de recebimento de dados, este

modulo é responsavel pela comunicagdo entre o aparelho rastreador e o servidor.

Figura 19 - Diagrama de classes do médulo de recebimento de dados

Parada Itinerario
-idParada 0.~ 0..* | jditinerario
Hatitude -ordemParadas
Hongitude T
+getPrimeiraParadaltinerario()
0..1
0..*
AtualizaDadosOnibus 23
Onibus
+AtualizaDadosOnibus(imei) -placa
+Atualizal ocalizacaoOnibus(latitude, longitude) Hatitude_atual
+verificaSentidoLinha() Hongitude_atual
+AtualizaParadasOnibus( atitude_anterior
+pegaltinerariosLinha() |<_—=——{ Hongitude_anterior
+calculaDistanciaEntrePontos(latA, longA, latB, longB) -idparadaatual
+pegaParada() -idproxparada
+pegaltinerario() 4dlinha
+getProxParada() -data
+AtualizaUltimaAtualizacaoQ -hora
+AtualizaOnibusBD()
1
LServerManipulador
LServer
-sock
-sockInput -servPorta
-sockOutput -servSocket
=
-myThread 1 -socket
+L.ServerManipulador(Socket) -+ Server(servPort)
+start) +esperaConexoes(ligado)
+run()
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3.3 IMPLEMENTACAO

A seguir sdo mostradas as técnicas e ferramentas utilizadas e a operacionalidade da
implementacéo.

3.3.1 Técnicas e ferramentas utilizadas

Para o desenvolvimento do sistema foram utilizadas as ferramentas NetBeans IDE
7.3.1 e 0 Adobe Dreamweaver CS6. O NetBeans possibilitou codificar o moddulo de
recebimento de dados em Java, dando suporte a erros e sugestdes de solucdo na linguagem de

programacao. A Figura 20 demonstra a ferramenta.

Figura 20- Tela da ferramenta NetBeans IDE 7.3.1

— — —
Arquivo Editar Exibir Navegar Cadigo-Font: Refatorar Executar Depurar Perfil Equipe Ferramentar Janela Ajuda| Q= Pesquisar (Cirl+1)
FEHES D ewwes T DB G
Proj... | Sarvigos Arguivos = || Paginainidal = @LSewe«.Ja-:a = |£Ijeruerma*ip‘jadnr.java = @Tﬁte.ja\-a =||gmuali.. EEIE‘
IE & LeTK103 = || Codigo-Fonte Histdrico | &5 g - 5 - EQ I:r\"‘:|_-| # @\-f\ {}" {';_—; L’L_/ | b= @ O | & =
H o Pacotes de Cddigos-fonte L
i gl L 1 package sServers:
- atualiza L
i AtuaizaDadosOribuy 2 E
ol Itnerario.java 3 [ import java.net.sSocket;
o] Onbus.java 4 import java.net.ServersSocket;
{ -k Paradajava 5 L import java.ic.IOException;:
-2 conexacBD
i L@ ConexacMySgljava E
|2 servers n 7 public class LSerwver { |
‘ i 3 8 @SuppressWarnings ("unus=d™)
LSarverjava - Navegasor 3=| =l 5 private int servPorta = 0: |
Membros ) | p— i3] 10 priwvate ServerSocket servSocket = null:
L‘-'l‘S:.' LSarver ~ 11 n'\f']t.*:‘\ﬁln Brrlat encket = nnll . i {
» Lserver(nt serverPort)
(O esperaConsxges{bocizan lig Saida = =
{ main(String[] argy) -
i serveorta s int
) servsacket : serversocker —
&0 socket : sodiet s |
« i »
i DMNEE) & &

a2 [N

|

O programa Adobe Dreamweaver CS6 possui suporte a Hypertext Preprocessor
(PHP), Java Script, HyperText Markup Language (HTML) e Cascading Style Sheets (CSS).

Ele foi utilizado para elaborar a parte visual do programa e sua codificacdo na linguagem

PHP. A Figura 21 demonstra o programa.



Figura 21 — Tela da ferramenta Adobe Dreamweaver CS6

Dw &=~ @ A&~
File Edit Insert Modify Format Commands Site Window Help

Classic -

Wiew

ey L=l x

_ Commecn | Layout | Forms | PHP | Data | Spry | iCluery Mobie | inContext Editing | Text | Favorites |

TR D ASEEE AR R e BB

atuaslzaonibus php = |

CEMEYEEDY  db_connect.php

[ [(Code | spit | Desn | ve || W@ @ O %

Title:

Al [current |

D This page may have dynamically-related files that can only be dscovered by the serwver. Discover | Breferences (=] w For
& “| ™o CSS properties apply to the current
selection, select a styled slement to
E see which CSS properties apply.
-
<r
= $3qgl="SELECT
o RsText | localizacac_onibus’™), "itineraric_iditinerario”, "itinerar
o i id linha® FROM “conibus" WHERE “placa_cnibus ="".
3 4 — Document type:PHP c
r Sresultado=mysqgl gquery(S$sql);
Sonibus=mysqgl_fetch_ assoc(Sresulcado): To use dynamic data on this page: =
v 1. Create a site for this fike. -
52 S$sglatualiza=atualizalocalizacaoOnibus ($latnova, $longnova, w 2. Choose adocument tvpe. 5
= Sonibus["RsText (*localizacac_onibus’} '], Sidonibus): 3. Setup the site's testing server.
o mysgl qguery({$sglatualiza);: 4. Create a Connection by dicking
L2 e Fad by cdbne phho,
e Sidenin « I ] »
echo Sidonibusz
e —
3 $sqglatualiza=verificaSentidoLinha ($onibus[ == viou de Snibus = [anlvien -—J
‘itinerario iditinerario']l,Sonibus['itineraric linha id linha'l, ~ ——
< - P C |8 &Y a@|F
1K f 1sec Unicode (UTF-8) | Local Files St -
- = Site - Viou de Omnibus (C:), .. |
- =53 bd
Format [Neme = Class  Mone ~ B & IS i= 2= 2= Tl L busca
B cs5 D Mone - Link < Target =53 dasses -
- 1 »
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O servidor web utilizado foi o WampServer que é um ambiente de desenvolvimento

Figura 22 - Ambiente do WampServer

(D

WampServer

Server Configuration
Apache Version : 2222
PHP Version : 5.3.13
Loaded Extensions - g Core
M ctype  Fo date

 fp M hash

& WAMPSERVER Homepage -+
€ 9 % locaihost - 2l B- R -

Version 2.2 Version Francasse

 bemath i calendagip com_dc
M ereg P filter
o iconv P yson

Tools

Como gerenciador de banco de dados foi utilizado o PHPMyAdmin, que

o maypt e SFL Feoddbc P poe

o Reflecody t 3 dargiy mysgl
o tokenizae o -zt P liboomil
Mcdom PO FWerPhar I Simpled
M wedax P ol M camiceadiy xmiwrit
o apache Fpemmdicer ingl gd o mysq!
& mysqh ¢ pdo_rmiiypdo_sqilip mhash
o xdebug

MySQL Version : 5524

web do sistema operacional Windows. Ele permite criar aplicagdes web com Apache2, PHP e
um banco de dados MySQL. A Figura 22 mostra como é o ambiente (WAMPSERVER,
2013).

permite
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administrar dados do banco de dados MySQL. A Figura 23 mostra como é o ambiente.

Figura 23 - Ambiente do PHPMyAdmin

|~ Firsto= =] T ) [l
| 4k localhost f localhost / voudeonibus |p... |+ | —
4= | @B 1810KeN=801203T 2515232 13 BArDa Mccfod0g e € (<] - Googhs o B - & i
Php E= loczlhost » @ voudeonibus <2
_ S Estrutura i f Sl L Procurar = Mais
Lo I 3
Tabela = Acao
(labalas recanlas) El 1 bairro ] Wisualizar G« Estrutura S Procur
voudeonibus - [ empresa ] Wisualizar e Estrutura % Proces|S
bBairro [ jitinerario ] Wisualizar O« Estrutura = FProcuwr
empresa [ itinerario parada 7] Wisualizar e Estrutura = Procu
B tneran = linha 7] Visualizar f Estrutura & Procu
| itinerario_parada ~ R R
- I localirador | Wisualizar L= Estrutura s Procw
limha
localizador onibus | Wisualizar S4 Estrutura & Procw
o onibus [ parada o] Wisualizar e Estrutura s Procwm
parada 1 parada_has_parada [if] Visualizar S« Estrutura % Procur
parada_has_parada
. [ wua =] Wisualizar ey Estrutura st Proces
i usuano 1 wusuario ] Wisualizar G« Estrutura Sg Procuwr
11 tabelas Sonma
& Create table
I Fdarcar todos / Desmarcar todos
Ell| m ) -

A técnica Asynchronous JavaScript and XML (AJAX) foi utilizada em algumas partes
do sistema. O AJAX basicamente consiste em trocar dados com um servidor e atualizar partes
de uma pagina web sem recarregar a pagina inteira (W3SCHOOLS, 2013). A Figura 24

mostra um trecho do codigo utilizando AJAX.

Figura 24 -Trecho de cddigo utilizando Ajax

fonction getRuasBairra() |

var bairro=document.getElementById ("cairra®) .wvalue;
var url=ratualizafuas-ajax.phpibailrro="+ezcaps (balrro):

regqueat . open("GET ™, url, tras) ;
reguest.onreadystatechange=atualizaDados;

requesat.send (nnll) ;

fonction atualizabados () {
if{({raguest.ready3cace==4) && (request.stacus=200 :II:I i
Tar result=request.responseText;

document .getElemencById ("rua") . innerHTML=resulc;

lj

Para efetuar a comunicacao de aparelhos GPS/GPRS com o servidor, foram utilizados
sockets. Um socket consiste em um mecanismo de comunicagdo entre dois programas
diferentes em uma rede. Estes dois programas sdo definidos como servidor e cliente, onde o
servidor espera um cliente fazer um pedido de conexdo através de uma determinada porta, e

através do socket consegue estabelecer uma comunicacdo com o cliente (ORACLE, 2013).
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O aparelho de rastreamento utilizado foi 0 GPS/SMS/GPRS Tracker modelo 103B,

que possui fungdes como a localizacdo do aparelho através do GPS, e a comunicacdo através

de GPRS e SMS. Sua configuracdo é feita utilizando a funcdo SMS de qualquer aparelho

celular, onde através de mensagens entre o aparelho celular e o aparelho rastreador é possivel

configurar um Internet Protocol (IP) e uma porta para o aparelho enviar os dados. Também é

possivel configurar o Access Point Name (APN) do SIM card instalado no aparelho e 0 modo
de operacdo, tendo como opcdo SMS ou GPRS, além de outras funcdes (ZHYICHINA, 2012).
A Figura 25 mostra o aparelho GPS/SMS/GPRS Tracker modelo 103B.

Figura 25 - Aparelho GPS/SMS/GPRS Tracker 103B

GPS/SMS/GPRS
Tracker
Vehicle Tracking system

L ————

2

Ao efetuar a comunicacdo com o aparelho GPS, GPRS Tracker sdo estabelecidos

alguns comandos especificos ao solicitar ou receber dados do aparelho. O Quadro 3 ilustra 0s

comandos utilizados no sistema.

Quadro 3 — Comandos para a comunicacdo com o aparelho GPS, GPRS Tracker utilizando GPRS

GPRS command sent by
tracker

Function of gprs

command sent by

GPRS command

replied by monitor

Function of GPRS

command replied by

tracker center monitor center

##,imei:35958601582980 | Log on request LOAD Success log on
2,A;
359586015829802 Heartbeat package | ON on line
(Not fixed IEMI NO. (sent every 1
of each tracker) minutes,judge if gprs'

status,log on again if

offline)
GPRS command replied | Function of gprs | GPRS command | Function of GPRS
by tracker command sent by | replied by monitor | command replied by

tracker center monitor center
imei:359586015829802, Single position  (NO | **imei: Single position
tracker,000000000, GPS Signal)
13554900601 L 359586018966098,

B

imei:359587010124900, Single position (Have | **,imei: Single position
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N,11354.3287,E,0.11,;

tracker,0809231929, GPS Signal) 359586018966098,
13554900601,F,112909.3

97 B

A,2234.4669,

N,11354.3287,E,0.11,;

imei:359587010124900, Multiple position (Have | **imei: Mutiple position
tracker,0809231929, GPS Signal) reply every

13554900601, F, 30 Second 359586018966098,
112909.397,A,2234.4669, C,30s

Fonte: Gpspassion (2013).

Na Figura 26 € mostrado um trecho do cddigo que solicita ao aparelho GPS/GPRS

Tracker a sua localizacao.

Figura 26 — Trecho do codigo que solicita a localizagdo do aparelho

String IMEI = walores[0];
String ack_pacote = "*%,

sockfutput.flushi);

ack = null;
ack _pacote = "";

Syatem.cut.println {("ACK enviado:
+ new Stringf{ack, 0,

" + IMETI + ",EB:;"|r

byte[] ack = ack pacote.getBytes(];
sockfutput.write{ack, 0, ack.length);:

ack.length)):

3.3.2 Operacionalidade da implementacéo

A tela inicial exibida pelo sistema ¢ a tela de buscas, onde o usuario pode efetuar uma

busca por linhas de dnibus cadastradas no sistema. Nesta tela também existe um link que leva

para a area de login, como mostra a Figura 27.
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Figura 27 - Tela inicial do sistema

You de Onibus

Sistema de Monitoramento de Transporte Piiblico

Digita a linha que vocé esta procurando.

Buscar

ou de Onibus - Sistema de Monitoramento de Transporte Publico. Login

Quando o usuario efetua uma busca digitando o nimero da linha, nome da linha ou
alguma referéncia da linha que ele estd procurando, o sistema retorna para ele os resultados

encontrados. A Figura 28 mostra os resultados encontrados quando se busca a palavra “fonte".

Figura 28 — Resultados de busca

You de Onibus

Sistema de Monitoramento de Transporte Publico

Digita a linha que vocé estd procurando.
Buscar

Resultado encontrados para: fonte

TRONCAL - Via Escola Agricola Linha n© 12
Terminal Fonte / Terminal Proeb / Terminal Aterro - Via Escola Agricola

TRONCAL - Via Ponte Tamanndo Linha n® 15
Term. Fonte / Term. Fortaleza via Ponte Tamarindo.

TROMCAI - Via Rua S8o Paulp Linha n® 10
Garcia / Fonte / Aterro via Rua S3o Paulo.

TR AL - Wi Linlelu inha ne
Aterro / Fonte via 2 de Setembro.

Foram encontrados 4 resultados.

Ao clicar em algum resultado o usuario podera escolher algum itinerario cadastrado
nesta linha para efetuar a localizacdo dos 6nibus. Ao selecionar o itinerario o sistema efetua
uma busca pelos 6nibus da linha e itinerario e retorna o resultado desenhando um mapa
representativo com a localizacdo dos Onibus. A Figura 29 mostra uma busca feita
selecionando a linha “TRONCAL - Via Escola Agricola Linha n°12” e o itinerario
“Fonte/Proeb/Aterro”.
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Figura 29 - Localizagdo de 6nibus

Terminal Fonte

Siga 3?=ﬁ
Siga BSE
Estacdo Dr. Blumenaunﬁ

Estacdo Carlos Gomes
Siga 68

Siga 108

0. 0/0/0

Siga 109
Terminal Proebu
Siga 110

Siga 111

(1K1

Para o administrador ter acesso a area restrita do sistema ele deve efetuar o login,
tendo em maos o seu nome de usuario e senha. O acesso a pagina de login é feito através do

link contido na tela inicial do sistema. A Figura 30 mostra a pagina de login.

Figura 30 — P&gina de login

You de Onibus

Sistema de Monitoramento de Transporte Piblico

|Login de usuario

ltilize s2u nome do usuario & senha para entrar no sistema.

Usuario:

Senha:

Apos efetuar o login o administrador tem acesso a area restrita do sistema, podendo
efetuar cadastros, adicionar novos administradores e emitir relatorios.

Na tela de cadastros é possivel efetuar, alterar ou desativar cadastros de 6nibus, linhas
de O6nibus, itinerarios de linhas de Onibus, paradas de o6nibus, aparelhos localizadores,

empresas, ruas e bairros como mostra a Figura 31.



Figura 31 - Tela de cadastros

You de Onibus

Cadastros
Escolha uma das opgdes abaixo:
P Inserir
Y Aterar
oo b O
s Linha
Inserir
Alterar
Aparelho Desativar
Localizador
Empresa

Inserir
Alterar
Exduir
Itinerdrio

Inserir
Alterar
Desativar

ONIBUS

Parada

A

Ruas e
Bairros

Inserir
Alterar
Desativar
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Ao efetuar um cadastro de parada de Onibus, o administrador deve ter em méos a

latitude e longitude em graus decimais do local, assim como o endereco do local. A Figura 32

mostra o cadastro da parada “Terminal Fonte”.

Figura 32 - Cadastro de parada

Nome da parada ou ponto:

Terminal Fonta

Referéncia:
Prox a0 Angeloni Fonte

Bairro:
GARCLA -

Rua ou Avenida:
AMAZONAS

Numero aproximado:

Localizacdo
Insira a Latiude e
Latitude:
Longitude

Latitude:
-26.928532005066457
Longitude:
-48.05731400000002

L4

Cadastro de Parada/Ponto de Onibus

Aqui vocs poderd cadastrar todas as paradas, pontos e terminais de Onibus,
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O cadastro do mapa de paradas é feito atraves da associagcdo de uma parada com suas
proximas paradas, assim podendo indicar quais as proximas paradas de cada parada.

O cadastro de itinerarios pode ser feito escolhendo primeiro a linha de dnibus em que
se quer cadastrar o itinerario, e adicionando um itinerario. Com o auxilio do mapa de paradas,
que indica qual as proximas paradas possiveis da parada selecionada, é possivel montar o
itinerario mais facilmente. O itinerario é feito adicionando cada parada no itinerario. A Figura

33 apresenta o cadastro do itinerario ““Aterro/Proeb/Fonte”.

Figura 33 - Cadastro de itinerario

Adicionar itinerario

Nome Itinerario:

Aterro [ Proeb / Fonte] BEGLER TRONCAL - Via Escola

Paradas:
Siga 52 ~ §§ Adicionar Parada | Remover Parada

DTerminal Aterro
iga 86

Q...

iga 88

iga 90

Q.
nﬁga 89
0
ok

iga 91

Criar itinerdnio

O moddulo de recebimento de dados, através de uma porta, espera o aparelho GPS
GPRS enviar os dados de localizagdo do 6nibus em que ele esta instalado. Apds o servidor
receber estes dados o médulo de recebimento separa as informacdes e atualiza a localizacdo
do 6nibus no banco de dados. A Figura 34 mostra 0 médulo de recebimento de dados

esperando uma conex&o e recebendo um pacote do aparelho GPS/GPRS.
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Figura 34 - Mddulo de recebimento de dados

C:sUszerszssBruno“DocumentssMetBeansProjects ~LeTK183~dist>java —jar LeTkliB3. jar
Servidor: Aceito novo socket. criando manipulador.

Manipulador: novo manipulador criado. .

Servidor: tUrmino de socket. esperando nova conexio.

Manipulador: Manipulador run(? iniciando.

Facote Recebhido: ##.imei:B863870014331838.A;

Recehido solicitakbbo login.
LOGIN correto.

ACK enviado: =x,.imei:863070014331838.8B;
Pacote Recebido: imei:863878014331838.tracker. 00060000604, L. ..1B87, .4F11...5

o= G63070014331838; . 8B;
Pacote Recebhido: imei:863078014331838.tracker.1311181128, .F,.142838.08680.0.,.2654
34.5.849605.7834.14.8.068, . ;

Com a localizacdo obtida, o sistema identifica o aparelho através do International
Mobile Equipment Identity (IMEI) e atualiza os dados do Onibus no banco de dados,
informando sua nova localizagdo, nova parada, e se for o caso, um novo itinerario. A Figura

35 mostra um trecho do cddigo do mddulo de recebimento de dados.

Figura 35 - Trecho do codigo do modulo de recebimento de dados

public class LServer {
@5uppressWarnings ( i
private int servPorta

private ServerSocket ser cket = null;

private Socket socket = null;

public LServer{int serverPort) throws I0Exception [
this.

a = serverPort;
new ServerSocket (serverPort);

public void esperaConexces(bococlean ligado) |
while ({ligado) {

try {
socket = servSoccket.accept();
System.out.println{ |H
LServerManipulador manipulador = new LServerManipulador {sccket);
manipulador.start();
System.out.println{ i

} catch (ICException e) [
e.printStackTrace (System.srr) ;

}

3.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O objetivo geral e os objetivos especificos do trabalho foram atingidos pois o sistema
contempla todas as metas listadas, como o monitoramento de transporte publico utilizando as
tecnologias GPS e GPRS, permitindo que usuarios consultem a localizagdo de 6nibus, bem
COMo 0 seu trajeto, através da web.

O Quadro 4 exibe uma comparacdo de funcionalidades entre este sistema e 0s
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trabalhos correlatos apresentados, demostrando suas principais diferencas.

Quadro 4 - Comparagdo de funcionalidade dos trabalhos correlatos

Geosit Olho Vivo Aplicacdo Web | Sistema de Coleta, | Vou de
para consulta de | Andlise e | 6nibus
Itinerario de | Visualizacdo  de
Transporte Dados
Pablico Georeferenciais
Localizacdo de X X X X
Onibus
Consulta de X X X X
itinerarios
Consulta de X X X
linhas
Tecnologia GPS X X X
Tecnologia X X X
GPRS

O projeto Geosit desenvolvido pela Secretaria Municipal De Transito e Transporte de
Uberlandia no estado de Minas Gerais se assemelha muito ao sistema desenvolvido,
principalmente em relacdo ao modo de como se mostra as informacgdes de localizacdo de
onibus e ao tipo de tecnologia utilizada. A sua principal diferenca é a forma de pesquisar as
linhas de 6nibus (SECRETARIA MUNICIPAL DE TRANSITO E TRANSPORTE, 2013).

O projeto Olho Vivo desenvolvido pela SPTrans (2013), na cidade de S&o Paulo,
dentre os trabalhos correlatos, é o projeto que traz a solucdo mais completa em relacdo a
localizacdo de dnibus, onde o usuario pode obter informacgbes de horario e velocidade do
onibus e funcionalidades que o sistema desenvolvido ndo contempla, além de utilizar o
Google Maps para mostrar onde os 6nibus estdo localizados. A tecnologia utilizada para a
localizagdo e o envio de informagdes ndo estdo informadas.

A aplicacdo web para consulta de Itinerario de Transporte Piblico com visualizagdo no
Google Maps ndo visa a localizacdo de 6nibus durante seu trajeto, mas sim consultas de
horarios, linhas e itinerarios, a aplicacdo utiliza uma API do Google Maps para realizar as
consultas, sendo esta uma diferenga com o sistema desenvolvido.

O Sistema de Coleta, Andlise e Visualizacdo de Dados Georeferenciais Aplicados ao
Setor de Transporte Publico também se torna similar ao sistema desenvolvido, utilizando a
mesma tecnologia GPS e GPRS, porém seu foco esta mais voltado na coleta de informacdes,

ndo tendo grande preocupacdo com o usuario final.




47

4 CONCLUSOES

A tendéncia tecnoldgica no planejamento da mobilidade urbana traz novos horizontes
relacionados a inovacdo e busca de solucbes criativas. Um sistema de monitoramento de
transporte pablico ndo soluciona todos os problemas de mobilidade urbana, porém da inicio a
um processo de solucdo que segue uma linha inteligente visando o conforto e a comodidade
do usuério do transporte publico urbano e incentivando a sua utilizacéo.

Ao atender os objetivos propostos, o sistema de monitoramento de transporte publico
utilizando as tecnologias GPS/GPRS se torna uma parte das solu¢des de problemas
relacionados a mobilidade urbana. A utilizacdo das tecnologias GPS e GPRS como meio de
localizacdo de dnibus e envio de dados se mostrou adequada devido ao baixo custo de sua
utilizacdo, podendo ndo ser s6 implementada no transporte publico urbano, mas também em
outros setores. Uma dificuldade relacionada a tecnologia GPRS € a cobertura precaria do sinal
das empresas de telefonia em algumas regifes do Brasil. A tecnologia GPS tem dificuldades
com a presenca de ruidos em lugares com muitos prédios ou vegetacdo, podendo acarretar
perda temporéria de sinal.

Este trabalho proporcionou um aprendizado em relacdo a importancia da tecnologia
nos problemas da mobilidade urbana e estabeleceu desafios e metas que foram sendo
cumpridas devido aos conhecimentos adquiridos no decorrer do curso e através de pesquisas.
Utilizar o aparelho GPS/GPRS, que até entdo era um dispositivo desconhecido, se tornou um
dos maiores desafios do projeto e motivou as pesquisas e aprendizados das tecnologias
utilizadas.

Ao concluir as metas estabelecidas, o sistema de monitoramento de transporte publico
utilizando as tecnologias GPS/GPRS se torna uma porta de entrada para novas ideias e
consequentemente maiores beneficios ao transporte pablico urbano. Suprir 0 usuério de
informagdes e incentiva-lo a usar o transporte publico é essencial para a melhora da

mobilidade urbana.

4.1 EXTENSOES

A unido das tecnologias GPS e GPRS possibilita uma variedade de aplicagdes,
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podendo ser utilizado em diferentes setores e até mesmo no rastreamento de objetos, pessoas
ou animais.

Para continuar o desenvolvimento deste trabalho, sugere-se a portabilidade do sistema
para aparelhos celulares, podendo o usuario de Onibus efetuar consultas enquanto esta
andando pela rua ou em lugares que ndo possuam computadores perto e também indicando o
horario que o 6nibus vai passar em determinado ponto e até informando pontos turisticos da
cidade.

Uma outra sugestdo seria acrescentar a tecnologia de localizacdo por radio frequéncia
no projeto, assim obtendo novos meios para realizar a localizacdo dos 6nibus.

Com a tendéncia de sistemas inteligentes também fica a sugestdo de um sistema que
grave a rotina do usuario, informando-lhe sobre o dnibus que ele sempre pega, e caso perca 0
onibus, o sistema lhe dé sugestdes sobre algum dnibus mais proximo que passe no seu destino

final.
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APENDICE A - Descricéo dos Casos de Uso

Este Apéndice apresenta a descri¢do dos principais casos de uso descritos na secao de
especificacdo deste trabalho. No Quadro 5 tem-se a descricdo de todos os casos de uso do
sistema.

Quadro 5 — Descri¢éo dos casos de uso

UCO01 Manter o cadastro de onibus
Permite ao administrador do sistema efetuar e manter o cadastro de onibus no sistema.
Constraints
Ator. Administrador.
Pré-condicBes. O administrador deve estar logado no sistema.
Pos-condicdo. Um Onibus foi cadastrado ou editado no sistema.
Cenario Principal:

1. O administrador acessa o link “Cadastros” no menu superior.

2. O administrador clica em inserir ou alterar na opgao onibus.
Fluxo Alternativo 1:

1. Sistema mostra mensagem “Erro: campo(s) ndo estao preenchidos corretamente”.
Cenario — Inserir:

1. O administrador insere os dados solicitados pelo sistema.

2. O administrador clica no botao “cadastrar”.

3. Sistema inclui o registro e mostra a mensagem “Onibus cadastrado com sucesso”.
Cenario — Alterar:

1. O sistema mostra em uma lista os 6nibus cadastrados.

2. O administrador seleciona o dnibus que ele deseja alterar os dados

3. O sistema preenche um formulario com os dados do 6nibus.

4. O administrador faz as alteracfes de dados que deseja.

5. O administrador clica no botao “alterar”.

6. O sistema mostra a mensagem “Dados do onibus alterados com sucesso”.
Cenario — Excluir:

1. O sistema mostra uma lista com os 6nibus cadastrados.

2. O administrador seleciona o 6nibus que ele deseja excluir.
3. O administrador clica no botéo excluir onibus.
4

O sistema exibe a mensagem “Onibus excluido com sucesso”.




54

UCO02 Manter o cadastro das linhas de 6nibus.
Permite ao administrador do sistema efetuar e manter o cadastro de linhas dnibus no sistema.
Constraints
Ator. Administrador.
Pré-condicGes. O administrador deve estar logado no sistema.
P6s-condicdo. Uma linha de 6nibus foi cadastrada ou editada no sistema
Cenario Principal:

1. O administrador acessa o link “Cadastros” no menu superior.

2. O administrador clica em inserir ou alterar na opcéo linha.
Fluxo Alternativo 1:

1. Sistema mostra mensagem “Erro: campo(s) ndo estdo preenchidos corretamente”.
Cenario — Inserir:

1. O administrador insere os dados solicitados pelo sistema.

2. O administrador clica no botao “cadastrar”.

3. Sistema inclui o registro e mostra a mensagem “Linha cadastrada com sucesso”.
Cenario — Alterar:

1. O sistema mostra em uma lista as linhas cadastradas.

2. O administrador seleciona a linha que ele deseja alterar os dados

3. Sistema preenche um formulario com os dados da linha.

4. O administrador faz as altera¢des de dados que deseja.

5. O administrador clica no botio “alterar”.

6. O sistema mostra a mensagem “Dados da linha alterados com sucesso”.
Cenério — Excluir:

1. O sistema mostra uma lista com as linhas de onibus cadastradas.

2. O administrador seleciona a linha de 6nibus que ele deseja excluir.
3. O administrador clica no botéo excluir linha.
4

O sistema exibe a mensagem “Onibus excluido com sucesso”.

UCO03 Manter o cadastro dos itinerarios das linhas de 6nibus

Permite ao administrador do sistema efetuar e manter o cadastro de itinerarios no sistema.
Constraints

Ator. Administrador.

Pré-condicBes. O administrador deve estar logado no sistema e deve existir pelo menos uma
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linha cadastrada no sistema.

P6s-condicdo. Um itinerario foi cadastrado ou removido do sistema

Cenério Principal:

1.

o gk~ w N

O administrador acessa o link “Cadastros” no menu superior.

O administrador clica no link “itinerario” na opgao linha.

O sistema mostra uma lista das linhas cadastradas no sistema.

O administrador seleciona uma linha da lista

O sistema mostra uma lista dos itinerarios cadastrados na linha selecionada

O administrador tem a op¢ao de escolher o botdo “Adicionar Itinerario” ou “excluir

itinerario”

Fluxo Alternativo 1

1.

2.

Sistema mostra a mensagem “Vocé precisa selecionar uma linha para adicionar um
itinerario”.

Sistema mostra a mensagem “Vocé precisa selecionar um itinerario para remove-lo”.

Cenério — Adicionar Itinerario

1.

2
3.
4

© © N o O

Sistema mostra uma lista de paradas de onibus.
Administrador preenche o nome do itinerario.
Administrador seleciona uma parada de 6nibus da lista.

29 ¢¢

Administrador tém a op¢ao de clicar no botao “adicionar parada” “remover parada” e
“criar itinerario”.

Administrador clica em “adicionar parada”.

Parada selecionada é desenhada no formulario.

Administrador clica em “remover parada”.

Parada é removida de itinerario.

Administrador clica em criar itineréario.

10. Sistema grava itinerario e exibe a mensagem “Itinerario criado com sucesso”.

Cenario — Excluir itinerario

1.
2.

Sistema mostra a mensagem “Vocé gostaria de remover o itinerario?”.
Administrador clica em sim.
Sistema remove itinerario do sistema e exibe a mensagem “Itinerario excluido com

sucesso’.
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UCO04 Manter o cadastro das paradas de 6nibus

Permite ao administrador do sistema efetuar e manter o cadastro de paradas de 6nibus no

sistema.
Constraints
Ator. Administrador.
Pré-condicGes. O administrador deve estar logado no sistema.
P6s-condicdo. Uma parada de 6nibus foi cadastrado ou editado no sistema.
Cenario Principal:
3. O administrador acessa o link “Cadastros” no menu superior.
4. O administrador clica em inserir ou alterar na opg¢ao “Parada”.
Fluxo Alternativo 1:
2. Sistema mostra mensagem “Erro: campo(s) ndo estdo preenchidos corretamente”.
Cenario — Inserir:
4. O administrador insere os dados solicitados pelo sistema.
5. O administrador clica no botao “cadastrar”.
6. Sistema inclui o registro e mostra a mensagem “Parada cadastrada com sucesso”.
Cenario — Alterar:
7. O sistema mostra em uma lista as paradas de 6nibus cadastradas.
8. O administrador seleciona a parada de dnibus que ele deseja alterar os dados
9. Sistema preenche um formulario com os dados da parada de dnibus.
10. O administrador faz as alteracdes de dados que deseja.

11. O administrador clica no botao “alterar”.

b

12. O sistema mostra a mensagem “Dados da parada de 6nibus alterados com sucesso”.

Cenario — Excluir:

1. O sistema mostra uma lista com as paradas de dnibus cadastrados.

2. O administrador seleciona a parada de dnibus que ele deseja excluir.
3. O administrador clica no botdo excluir.
4

O sistema exibe a mensagem “Parada excluida com sucesso”.

UCO05 Permite aos usuarios consultar o sistema
Permite que usuarios consultem o sistema.
Constraints

Ator. Administrador.
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Pré-condicéo. linhas, dnibus. itinerarios e paradas devem estar cadastrados no sistema.
Cenario Principal

1. Sistema permite que usuarios consultem o sistema.

UCO06 Consultar a localiza¢do dos 6nibus durante seu trajeto
Permite que usuarios consultem a localizacdo dos 6nibus durante o seu trajeto.
Constraints
Ator. Usuario.
Pré-condicdo. Onibus, linhas, itinerarios e paradas devem estar cadastrados no sistema.
Pos-condigdo. Localizagdo do 6nibus informada.
Cenario Principal:
1. Sistema exibe pagina de buscas.
2. Usuario digita no formulario o nimero da linha ou alguma referéncia da linha que ele
estd procurando
Sistema retorna o resultado com as linhas encontradas.
Usuarios clica na linha que ele deseja.
Sistema mostra os sentidos disponiveis da linha.

Usuario seleciona um sentido e clica em “Localizar 6nibus”.

N o g &~ w

Sistema desenha itinerario da linha com a localizacao de dnibus nas paradas.

UCO07 Consultar os itinerarios das linhas de 6nibus
Permite que usuarios consultem itinerarios das linha de énibus.
Constraints
Ator. Usuério.
Pré-condicdo. Linhas, itinerarios e paradas devem estar cadastrados no sistema.
Pds-condicdo. Itinerario da linha de 6nibus informada.
Cenario Principal:
1. Sistema exibe pagina de buscas.
2. Usuario digita no formulario o nimero da linha ou alguma referéncia da linha que ele
esta procurando
3. Sistema retorna o resultado com as linhas encontradas.
4. Usuarios clica na linha que ele deseja.

5. Sistema mostra os sentidos disponiveis da linha.
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6. Usuario seleciona um sentido e clica em “Localizar onibus”.

7. Sistema desenha itinerario da linha com a localizacao de énibus nas paradas.

UCO08 Consultar as linhas de 6nibus
Permite que usuarios consultem as linhas de onibus.
Constraints
Ator. Usuério.
Pré-condicdo. Linhas, itinerarios e paradas devem estar cadastrados no sistema.
Pds-condicdo. Itinerario da linha de 6nibus informada.
Cenario Principal:
1. Sistema exibe pagina de buscas.
2. Usuario digita no formulario o nimero da linha ou alguma referéncia da linha que ele
esta procurando

3. Sistema retorna o resultado com as linhas encontradas.

UCQ9 Efetuar login
Permite que administradores efetuem login no sistema.
Constraints
Ator. Administrador.
Pré-condicdo. Usuario deve estar cadastrado no sistema.
Pds-condicdo. Login correto.
Cenario Principal:
1. Sistema exibe pagina de buscas.
2. Administrador clica no link “login”
3. Sistema mostra a op¢do de usuério e senha.
4. Administrador coloca seu nome de usuario e senha e clica em “entrar”
5. Sistema redireciona Administrador para a sua sesséo.
Fluxo Alternativo 1:

1. Sistema exibe a mensagem “Login e(ou) senha invalido”.

UC10 Emitir relatério de 6nibus linhas e paradas
Permite que o administrador emita relatorios de onibus, linhas e paradas.

Constraints
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Ator. Administracdo

Pré-condicdo. Administrador deve estar logado no sistema.
Pds-condicdo. Relatdrio emitido.

Cenario Principal:

1. Administrador clica no link “Relatérios”.

2. Sistema exibe opgdes “Total de dnibus cadastrados”, “Onibus cadastrados na linha”,
“Total de linhas cadastradas”, “Itinerarios cadastrados na linha”, ”Total de paradas
cadastradas ”, “Paradas cadastradas no itinerario”, “Total de aparelhos cadastrados”.

3. Administrador escolhe a opc¢ao desejada e insere informagdes necessarias.

4. Administrador clica no botdo “gerar relatorio” ao lado da opgao escolhida.

5. Sistema gera o relatdrio com as informagdes solicitadas.

UC11 Atualizar dados de localizagdo de 6nibus
Permite que o sistema atualize os dados de localizagdo dos Onibus.
Constraints
Pré-condicdo. Mddulo de recebimento de dados deve estar ativado, informacgbes de
localizacdo de 6nibus devem ter sido recebidas.
Pos-condicdo. Localizagdo do 6nibus atualizada.
Cenario Principal:
1. Sistema identifica o aparelho que enviou as informacdes.
2. Sistema identifica o 6nibus que esta o aparelho.

3. Sistema atualiza os dados de localizac¢do do 6nibus.

UC12 Obter localizagao de 6nibus
Permite que o aparelho GPS, GPRS obtenha a localiza¢do do dnibus.
Constraints
Ator. Aparelho GPS,GPRS.
Pré-condicdo. Aparelho deve estar instalado no 6nibus e funcionando corretamente e modulo
de recebimento de dados deve estar ativado.
P6s-condicao. Onibus localizado.
Cenario Principal:
1. Aparelho obtém localizagdo do 6nibus através do GPS.

2. Aparelho monta a mensagem para enviar sua localizacéo.




3. Aparelho envia a mensagem com a sua localizacéo.

UC13 Receber localizacé@o de dnibus
Permite que o sistema receba dados sobre a localizagao de 6nibus.
Constraints
Ator. Aparelho GPS,GPRS.
Pré-condicdo. Modulo de recebimento de dados deve estar ativado.
Pos-condicdo. Informaces de localizacdo recebidas.
Cenério Principal:
4. Sistema espera aparelho enviar dados.
Aparelho envia solicitagdo para conexao.
Sistema responde solicitacéo.
Aparelho envia os dados de localizacao.

Sistema recebe os dados de localizag&o.

© ® N o O

Sistema separa e identifica os dados enviados.
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Este Apéndice apresenta a descricdo das tabelas do banco de dados apresentadas na

secdo de especificacdo deste trabalho. Os tipos de dados utilizados nos atributos séo:

a) integer: para variaveis numeéricas;

b) varchar: para armazenar caracteres alfanuméricos;

c) boolean: para armazenar nimeros definidos 0 ou 1;

d) datetyme: para ar

mazenar data e hora;

e) point: para armazenas coordenadas georeferenciais.

Nos Quadros 6 ao 16 tem-se a descricdo das tabelas do banco de dados do sistema.

Quadro 6 - Tabela de usuarios

Usuario — Armazena usuarios que podem ter acesso a area restrita do sistema.

Campo Descrigdo Tipo Tamanho | Chave
Primaria

id_usuarios Identificacdo  Unica do | Int Sim
usuario

nome_usuario Nome completo do usuario | Varchar 60 N&o

usuario_usuario Nome de usuario Varchar 20 Nao

senha_usuario Senha do usuario Varchar 40 N&o

email_usuario E-mail do usuario

ativo_usuario Indica se usuario esta ativo | Boolean Né&o
ou néo.

cadastro_usuario Mostra a data e hora que o | DateTime N&o
usuario foi cadastrado

empresa_id_empresa | Relagdo com a empresa em | Int Sim
que ele esta cadastrado.

Quadro 7 - Tabela de empresas
Empresa — Armazena dados de empresas de onibus.
Campo Descricao Tipo Tamanho | Chave

Priméria
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id_empresa Identificacdo da empresa no | Int Sim
sistema.

nome_empresa Nome da empresa. Varchar | 45 N&o

cnpj_empresa CNPJ da empresa Varchar | 45 N&o

endereco_empresa | Endereco da empresa Varchar | 45 Né&o

obs_empresa Observacdo sobre a empresa Varchar | 45 N&o

Quadro 8 — Tabela de aparelhos localizadores
Localizador— Armazena dados do aparelho GPS,GPRS.
Campo Descrigdo Tipo Tamanho | Chave
Primaria

idlocalizador Identificacdo do | Int Sim
aparelho no sistema

caracteristicas_localizador | Caracteristicas do | Varchar | 60 N&o
aparelho.

numero_chip_localizador | Namero do SIM card | Varchar | 12 Né&o
utilizado no aparelho.

operadora_localizador Operadora do SIM card | Varchar | 20 N&o
utilizado.

imei_localizador Imei do aparelho | Varchar | 15 N&o
localizador.

ativo_localizador Indica se aparelho esta | Boolean N&o
ativo ou no.

observacao_localizador Observacdes sobre o | Varchar | 45 N&o
aparelho.

Quadro 9 — Tabela de linhas de 6nibus
Linha — Armazena linhas de onibus do sistema.
Campo Descricéo Tipo Tamanho | Chave
Primaria

id_linha Identificacdo da linha. Int Sim

nome_linha | Nome da linha. Varchar | 45 N&o

ativa_linha | Indica se linha esté ativa ou nao. Boolean N&o




63

observacao | Observagdo sobre a linha. Varchar | 60 Né&o
num_linha | Indica o namero ou identificacdo da | Varchar | 15 N&o
linha no mundo real.
Quadro 10 — Tabela de énibus
Onibus — Armazena dados de dnibus.
Campo Descricédo Tipo Tamanho | Chave
Primaria

placa_onibus Armazena a placa do | Varchar 10 Sim
onibus e utiliza
como identificador
anico no sistema.

deficiente_onibus Informa se Onibus | Boolean Né&o
possui rampa de
acesso a deficientes

tipo_onibus Informa o tipo de | Varchar 20 Né&o
onibus cadastrado

caracteristicas_onibus Caracteristicas  do | Varchar 60 Nao
onibus

localizacao_onibus Informa a | Point N&o
localizagdo do
onibus.

localizacao_ant_onibus Informa a | Point Né&o
localizagcdo anterior
do 6nibus.

ativo_onibus Indica se Onibus estad | Boolean Né&o
ativo ou nao.

ultima_atualizacao_onibus | Informa data e hora | DateTyme N&o
da dltima atualizacdo
de dados do 6nibus

prox_idparada Informa a Proxima | Int Né&o
parada do 6nibus

empresa_id_empresa Relacdo com a | Int Sim
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empresa que

pertence o Gnibus

localizador_idlocalizador | Relagdo com o | Int Sim
localizador que esta
no onibus
iditinerario Relacdo com o | Int Sim
itinerario que o
onibus esta fazendo.
idparada Relacgo com a | Int Sim
parada que o Onibus
esta.
linha_id_linha Relacdo com a linha | Int Sim
de 6nibus
Quadro 11 — Tabela de itinerarios
Itinerario — Armazena informac@es sobre itinerarios.
Campo Descrigdo Tipo Tamanho | Chave
Priméria
idltinerario Identificacdo do itinerario no | Int Sim
sistema.
nome_itinerario | Nome do Itinerario Varchar | 30 Né&o
ordem_paradas | Armazena a ordem das paradas no | Varchar | 70 N&o
itinerério
ativo_itinerario | Informa se itinerario esta ativo ou | Boolean Nao
nao.
linha_id_linha | Relacio com a linha que o | Int Sim
itinerario pertence.
Quadro 12 — Tabela de paradas de dnibus
Parada — Armazena informacoes de paradas de 6nibus no sistema.
Campo Descricédo Tipo Tamanho | Chave
Priméria
idparada Identificacdo da parada no | Int Sim
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sistema
nome_parada Nome da parada Varchar | 45 N&o
ref_parada Ponto de referéncia da parada. | Varchar | 60 N&o
num_prox_parada | Namero aproximado da parada | Varchar | 5 Né&o
localizacao_parada | Localizacdo da parada Point N&o
ativa_parada Identifica se parada esta ativa | Boolean Né&o
ou ndo
rua_idrua Relacdo com a rua em que esta | Int Sim
a parada.
Quadro 13 — Tabela de associagéo de itinerarios com paradas
Itinerario_parada — Associa itinerario a parada.
Campo Descricéo Tipo | Tamanho | Chave
Primaria
itinerario_iditinerario | Identifica o itinerario Int Sim
parada_idparada Identifica a parada Int Sim
Quadro 14 — Tabela de associacdo de paradas com proximas paradas
Parada_has_parada — Associa parada com proximas paradas
Campo Descrigdo Tipo | Tamanho | Chave
Primaria
parada_idparada Identificacdo da parada. Int Sim
parada_idparadal Identificacdo da proxima parada. | Int Sim
Quadro 15 — Tabela de ruas
Rua — Armazena dados das ruas.
Campo Descrigdo Tipo Tamanho | Chave
Primaria
idrua Identificacdo da rua no sistema. Int Sim
nome_rua Nome da rua. Varchar | 45 Né&o
bairro_idbairro | Relagdo com o bairro Int Sim
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Quadro 16 — Tabela de bairros

Bairro — Armazena dados de bairros.

Campo Descricéo Tipo Tamanho | Chave
Priméria

idbairro Identificacdo do bairro no sistema Int Sim

nome_bairro | Nome do bairro Varchar | 45 Né&o




