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RESUMO

Rastreamento veicular através de geolocalizacdo ja € algo muito difundido em vérios segmentos
como: monitoramento de cargas, frotas de tixi, carros fortes e em diversas outras situacoes.
Visto isso, € possivel perceber que a drea de transportes escolares ainda foi pouco explorada
com esta finalidade, com foco na cidade de Erechim, no estado do Rio Grande do Sul, no
Brasil. Levando em consideragdo estes fatores e, aliado a isso o crescimento exponencial dos
sistemas embarcados e dos aplicativos méveis, o presente trabalho desenvolve um aplicativo
movel para realizar o rastreamento de veiculos que realizam transporte escolar. Este aplicativo,
tem como principais funcionalidades: rastrear em tempo real a posicao do veiculo em questao
e a distancia de trajeto a ser percorrido em relacdo ao usudrio. A ferramenta utilizada para o
desenvolvimento do aplicativo foi JavaScript com React Native, recebendo dados de uma API
em Ruby, com Ruby on Rails. Para obter os dados de geolocalizagdo, foi utilizado uma placa
arduino, com médulo GSM/GPRS.

Palavras-chave: Rastreamento Veicular, Arduino, Aplicacdo Mével.



ABSTRACT

Vehicle tracking through geolocation is already very widespread in various segments such as
cargo monitoring, taxi fleets, security vans and various other situations. Considering this, it is
possible to notice that the area of school transport was still very little explored for this purpose,
with focus at Erechim, state of Rio Grande do Sul, Brazil. Taking into account these factors,
and allied to the exponential growth of embedded systems and mobile applications, the present
work develops a mobile application to track vehicles that carry school transportation. This
application has as main features, track in real time the position of the vehicle in question and
the distance to be traveled in relation to the user. The tool used for application development
was JavaScript with React Native, receiving data from a Ruby API with Ruby on Rails. To
obtain the geolocation data, an arduino board with GSM/GPRS module was used.

Keywords: Vehicle tracking, Arduino, Mobile Application.
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1 INTRODUCAO

O rastreamento veicular € um segmento que possui uma plena consolidagao. Isto deve-
se ao fato de que muitas empresas procuram usar geolocalizagc@o para monitorar a localizacdo da
sua frota, com isso aumentando consideravelmente a sua seguranca. Porém, este servi¢o ndo estd
ligado somente a esse segmento. O rastreamento veicular também € utilizado para transportes

coletivos, motoristas de aplicativos, frotas de téxi e até em carros particulares.

Assim como o rastreamento, o ramo de aplicativos méveis também ja estd difundido
em praticamente todas as dreas da atual sociedade. A mobilidade e a rapidez com que as
informacdes sdo acessadas através de aplicacdes moveis geram uma otimiza¢do do tempo e

consequentemente melhoram a rotina de todos.

Com isso, o presente trabalho foi capaz de desenvolver uma solu¢cdo que necessitava
de tecnologias diferentes e assim gerando conhecimento sobre as mesmas. Foi desenvolvido
um aplicativo mével com a ferramenta React Native, consumindo dados de uma API escrita em
Ruby, com o framework Ruby On Rails e este recebendo informac¢des de um sistema embarcado
projetado com um moédulo GSM/GPRS SIM900 acoplado ao Arduino Uno R3.

No decorrer do trabalho, o segundo Capitulo aborda as tecnologias utilizadas.
Iniciando com as redes GSM/GPRS, explana o seu historico, desenvolvimento do padrio
GSM, arquitetura de rede GSM e a tecnologia GPRS com sua arquitetura. Depois disso,
aborda os rastreadores veiculares, seus conceitos bdsicos e tipos. Ainda no mesmo capitulo
¢ definido o que € o arduino, suas origens, seus exemplos de modelos, ferramenta Arduino IDE
e suas aplicabilidades. E por fim, apresenta-se as caracteristicas dos aplicativos moveis, dados

estatisticos e técnicas de desenvolvimento.

Por dltimo, o terceiro Capitulo, traz toda a descricdo do ferramental utilizado no
desenvolvimento deste trabalho, tais como: mdédulo GRPS/GSM SIMO900, linguagem de
programacgdo Ruby, o framework Ruby On Rails, banco de dados PostgreSQL e Google Maps
API. Apos isso, é demostrado todo o desenvolvimento do projeto, descrevendo a montagem
e configuracdo do médulo GSM GPRS Shield EFCom SIM900, desenvolvimento da API e

construcdo do aplicativo mével.
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2 TECNOLOGIAS

Este capitulo aborda as tecnologias utilizadas no decorrer do trabalho.

2.1 Redes GSM/GPRS

Esta secdo tem como objetivo apresentar o histérico, padrao, arquitetura € modo de

utilizacdo das tecnologias GSM/GPRS, utilizadas para o desenvolvimento deste trabalho.

2.1.1 Histoérico

O primeiro celular comercial foi o NMT 450 (Nordic Mobile Telephone) e surgiu em
1981, na Suécia e posteriormente disponibilizado para os demais paises nérdicos. No entanto, no
inicio dos anos 1980 era tratado apenas como um servigo auxiliar. Na época, ndo havia nenhum
progndstico do crescimento exponencial que ocorreu nos préximos anos. (SILVA; ROCHA;
FREIRE, 2006)

Ap6s o NMT 450 ser lancado, a tecnologia foi se espalhando pelo resto da Europa,
mas de uma forma muito desordenada. Muitos paises desenvolveram o seu sistema, mas nao
havia nenhum tipo de padroniza¢do. Com isso, cada pais adotou suas proprias regras técnicas,
tais como: protocolos de comunicagao, poténcia de transmissao, largura de banda, entre outros.
Desta maneira gerando uma divergéncia de padrdes entre os paises europeus. Visto isso, nao
era possivel utilizar telefones celulares em um pais com outros padrdes técnicos, o que acabou
se tornando um problema critico apds o aumento de usudrios. A Figura 1 mostra os padroes
detalhados em cada pais.(PIROTTI; ZUCCOLOTTO, 2009)



15

Figura 1 — Padrdes utilizados antes do GSM.

Sistema Mordic Total Access Mordic Radicom
Mobile Communication Mobile 2000
Telephone System Telephone
Inicio de operagdo | 198 1985 1986 1985
Frequéncia de
fransmissio do VHF, UHF e
45 !
terminal movel 450 890 890 00
(MHz)
Frequéncia de
fransmissio da VHF, UHF e
, 5 5 !
estacio radio-base 460 933 93 00
(MHz)
Largura de Banda |, P - .
(MHz) 45 2x 75 25 32
Larsura dos canais
& 35 7 ) 3
(KHz) - 25 25 12,5
Nimero de canais | 150 2 x 300 1000 256
Paises que utilizam Sqécia:Nnrucga,“ ) Reino Unido. .
Dinamarca, Finlindia, b Suécia, MNoruega,
.z . . Austria, . =
Islandia, Austria, Belgica, Espanha.  Irlanda Dinamarca, Franca
Espanha, P ’ * | Filindia,Holanda, Suica
Italia
Luxemburgo Holanda

Fonte: (SILVA; ROCHA; FREIRE, 2006)

2.1.2 Desenvolvimento do padrao GSM

Com a existéncia de diferentes padrOes nos paises europeus, a integragdo entre os
sistemas dos telefones celulares era iminente. Com isso, a criagdo de um novo padrao comecou a
ser idealizada, reunindo poderes publicos envolvendo diferentes paises e operadoras de servico
movel que utilizariam este novo padrao. (SILVA; ROCHA; FREIRE, 2006)

Os primeiros passos para isso ocorreram em 1982, em Estocolmo, onde se encontraram
representantes de 11 paises europeus, afim de criar um grupo, dentro do CEPT, para desenvolver
a padronizacdo do novo sistema chamado Group Special Mobile (GSM). A partir disso,
comegaram as primeiras discussoes, criando trés grupos de trabalho: o primeiro para definicao
dos servicos a serem oferecidos, segundo para especificagdo da transmissdo de radio e o
terceiro para arquitetura de rede, protocolos de sinalizagc@o e interfaces entre diversas partes
do sistema. Cada um desses grupos atuava de forma autdonoma dentro de sua area. (PIROTTI;
ZUCCOLOTTO, 2009)

Apébs os primeiros anos de pesquisa, em 1985 foi criado uma lista de normas com
aproximadamente 100 tépicos segmentados em 12 dreas. A pesquisa continuou e, em 1991, a
versao final da lista de normas do novo padrao foi criada, totalizando 130 topicos e mais de 5000
paginas. Mais tarde o grupo alterou a sua nomenclatura, passando a se chamar Global System
for Mobile Communicatios e preservando a sigla GSM. Segue figura 2, que detalha o resumo
do desenvolvimento do padrao GSM. (SILVA; ROCHA; FREIRE, 2006)
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Figura 2 — Resumo do desenvolvimento do padrdo GSM.

ANO EVENTO

1982-1985 Especificacio por parte da CEPT de um padrio de
telecomunicagoes digital europeu na faixa de 900MHz,
conhecido como GSM.

1986 Escolha do TDMA e FDMA como tecnologias de transmissio.

1987 Operadoras de 12 paises assinam um Memorando de
Comprometimento, para implantacdo do GSM até 1991.

1988 CEPT define especificagoes do GSM para implementacio em
fases.

1989 ETSI assumiu a responsabilidade pela especificacio do GSM.

1990 Fabricantes comegam a desenvolver equipamentos de rede.

1991 Lancado padrio GSM 1800.

1992 Lancada primeira fase comercial de redes GSM.

Definido primeiro acordo de roaming internacional entre a
Telecom da Finlandia e a Vodafone da Inglaterra.

1993 GSM passa a ter 70 paises signatarios.
Lancado sistema DCS 1800 na Inglaterra.

1993 Nimero de usudrios chega a 3 milhoes.

1995 Desenvolvida nos EUA, a especificagdo para Servicos de
Comunicagdo Pessoais (PCS), versio do GSM para a faixa de
1900MHz.

1998 Rede GSM com um total de 253 membros em mais de 100 paises
com 70 milhdes de usudrios no mundo.

2000 Implantagio no Brasil do SMP (Servico Maovel Pessoal), na faixa
de 1800MHz.

Fonte: (PIROTTI; ZUCCOLOTTO, 2009)

2.1.3 Arquitetura de rede GSM

A arquitetura de rede € dividida em trés partes: BSS (Base Station Subsystem), NSS
(Network and Switching Subsystem) e OMS (Operations and Maintenance System). O BSS € a
estrutura aérea do sistema, que fornece acesso dos usudrios aos radios das estagdes base para
controle e monitoramento dos mesmos. O NSS € onde ocorre o processamento de chamadas,
tais como: base de dados de usudrios, autenticacdo, conexao entre outros, ou seja, € a parte de
gerenciamento do sistema. O OSS € a parte de suporte do sistema, responsavel por monitorar
e tratar erros vindos da rede. A Figura 3 ilustra a arquitetura de rede GSM. (PIROTTI;
ZUCCOLOTTO, 2009)

A MS (Mobile Station) € um consumidor final da rede GSM, ou seja, os proprios
telefones celulares ou qualquer outro dispositivo com capacidade de se conectar com a rede. O
BTS (Base Transceiver Station) possui a fung¢do de fazer a comunicacio via interface aérea,
popularmente conhecida como antena. Uma MS busca sempre encontrar uma BTS com o
melhor sinal disponivel e com maior canal de frequéncia, com isso a poténcia exigida € menor.
(PIROTTTI; ZUCCOLOTTO, 2009)
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Figura 3 — Arquitetura de rede GSM

VLR HLR AUC

X

5 PSTN 3 EISDN.nums. 3

Fonte: (PIROTTI; ZUCCOLOTTO, 2009)

O cartdo SIM (Subscriber Identity Module) fornece informagdes de identificacdo da
MS durante a conexdo com a rede GSM. Porém este identificador nao fica armazenado no
proprio cartdao SIM, mas na operadora de telefonia celular da rede. (PIROTTI; ZUCCOLOTTO,
2009)

A MSC (Mobile Switching System) € responsavel por gerenciar a troca de chamadas e
mensagem entre a MS e a rede GSM. No entanto, o HLR (Home Location Register) realiza o
gerenciamento dos dados dos assinantes da rede, tais como: autenticagdo, localizacio, nimero
do assinante e servicos disponiveis para o usudrio. O AUC (Authentication Center) faz a
autenticacdo e criptografia da rede, trabalhando junto com o HLR. O VLR (Visitor Location
Register) mantém de forma tempordria informacdes sobre os assinantes que estdo conectados
na rede e, na maioria dos casos, faz parte do MSC ou se encontra num equipamento a parte, isto
em caso de grande tamanho da rede ou nimero de usudrios elevados. Por fim, o EIR (Equipment
Identity Register) € uma base de dados responsdvel por armazenar a Identidade Internacional do
Equipamento Mével (IMEI) das MSs conectadas. (SILVA; ROCHA; FREIRE, 2006)
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2.1.4 Tecnologia GPRS

Como a rede GSM foi desenvolvida inicialmente para apenas prover servicos de
chamadas de voz, ndo foi grande o tempo para essa demanda aumentar. Dessa forma, os
assinantes da rede passaram a possuir a necessidade de trafegar dados mais complexos, tais

como enviar mensagens de texto, imagens, acessar paginas na internet entre outros. (SVERZUT,
2015)

Para suprir a necessidade dessa evolugdo novos servicos foram oferecidos nas redes
GSM. Com isso, ja se encontram disponiveis servicos tais como 2,5G GPRS , 2,75G EDGE e
o sistema de terceira geracdo 3G UMTS. A tecnologia GPRS utiliza a rede GSM como base,
adicionando a ela uma estrutura capaz de acessar a internet e, com isso, foi desenvolvendo a
terceira geracdo do padrdo de telefonia mével (3G). (PIROTTI; ZUCCOLOTTO, 2009)

2.1.5 Arquitetura GPRS

Para viabilizar a implementacdo do servico GPRS foram necessarios adicionar
elementos e nova interface na arquitetura de rede GSM, que anteriormente era da segunda
geracao (2G), com o intuito de prover o transporte de dados por pacote IP e com isso migrando
para a terceira geracdao.(SVERZUT, 2015)

A Tabela 1 aponta as mudancgas necessarias para a rede GSM suportar o servico GPRS.

Tabela 1 — Modificagdes GSM para suportar GPRS

Elemento de rede Modificacoes

MS A MS precisa estar apta a acessar a rede GPRS.

BTS Atualizacdo de software nas BTS’s existentes.

BSC Atualizacdo de software nos BSC’s existentes e

instalacdo de um novo hardware (PCU) para controle
de trafego de dados.

SGSN e GGSN Dois novos elementos de rede para o servico GPRS.
VLR, HLR, AuC, EIR Atualizacdo de software para suportar novas funcdes
do GPRS.

A nova arquitetura necessita de uma PCU (Packet Control Unit), que disponibiliza
interfaces logicas e fisicas para transmissdo de dados. Com isso, o trafego de dados € realizado
do BSS até o SGSN (Serving GPRS Support Node), um novo elemento adicionado na rede. A
trafego de voz continua sendo realizado através da arquitetura GSM, ou seja, do BSS para o
MSC. Em resumo, o SGSN prove acesso das MSs a rede GPRS. (SVERZUT, 2015)

Outro elemento presente na nova arquitetura de rede € o GGSN (Gateway GPRS
Support Node). Com ele € possivel realizar a conexao da rede GPRS com redes externas.
Também, foi incluso na rede o DNS (Domain Name Service), cuja fun¢do é transformar

enderecos IPs em nomes de dominio, assim facilitando a navegagdo. O DHCP (Dynamic Host
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Configuration Protocol) é outra novidade na tecnologia GPRS, onde € responsével por distribuir
dinamicamente os enderecos IPs e, também, foram adicionados dispositivos de seguranga como
Firewalls. Por fim, foi inserido o servico APN (Access Point Name), onde sdo armazenados
enderecos IP em cada interface externa de rede conectada ao GGSN. A Figura 4 ilustra a
arquitetura GPRS. (PIROTTI; ZUCCOLOTTO, 2009)

Figura 4 — Arquitetura GPRS.

i
I
(]
e
EL
Z
W
oy
L]
\'\
!
i
&

D
SIM —
Llr: ME 9 MSC -
M3 I L —
/ e
B1S oss I
SMS-GMSC C B
XCDR SMS-IWMSC HLR
'_'E"h'S:._.B_S(_:._ = A Al
1 PCU ] =o T =
' ! SMC-SC
i i NSS
A —— ! N W I B D -
: ~ Gs
S S —Gb— —y
B — —~—_PDN| SRSN G—=
WPl o
| .
]
BT -
: ]
P
'
1 I
!

Fonte: (SVERZUT, 2015)

2.2 Rastreadores

Esta Secao aborda os conceitos e tipos de rastreadores veiculares.

2.2.1 Rastreamento veicular

Através do uso de mddulos de rastreamento moével, € possivel saber a localizagdo de
qualquer tipo de veiculo. Desta maneira, se obtém uma sensa¢do de maior seguranca, visto
que os indices de furtos de veiculos s6 aumentam em nosso pais. Na maioria dos casos este
rastreamento € feito com a instalacdo de um pequeno dispositivo em alguma parte pouco visivel
do veiculo, para emissao de ondas através de antenas. (MANTUANO, 2018)
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A melhora na seguranga € fator muito relevante, pois, de acordo com (ELAINA, 2019),
a cada dez veiculos roubados com rastreador, nove sao recuperados. Em um primeiro momento,
a instalacao desse dispositivo é algo que gera um determinado custo financeiro. Porém, ele pode
gerar ganhos imensurdveis a longo prazo, como maior tranquilidade ao se locomover, mais
seguranca para demais passageiros e, também, € possivel conseguir descontos na aquisicao de
um seguro para o veiculo. Os descontos com carros que possuem rastreadores podem chegar até
a um quarto do valor, dependendo do perfil de usudrio e da politica da seguradora. De acordo
com Fabio Braga, superintendente da Porto Seguro Protecdo e Monitoramento: “Se o perfil do
motorista for considerado ‘ruim’ para um seguro tradicional, o seguro com rastreador tende a
ser mais barato”. (ALMEIDA, 2017)

2.2.1.1 Tipos de Rastreadores Veiculares

Atualmente, existem diferentes tipos de rastreadores veiculares em operacio; os que
utilizam GPS e os sistemas de radiofrequéncia. Visto isso, os rastreadores que usam GPS
optam por uma rede de que possua no minimo quatro satélites e sdo capazes de emitir a
localizagdo precisa através de coordenadas de latitude e longitude. Enquanto os rastreadores
que utilizam a tecnologia de radiofrequéncia captam o sinal através de uma triangulacio de
sinal. (MANTUANO, 2018)

Existe, também, o tipo GSM/GPRS, que pode ser definido pela juncdo das duas
tecnologias anteriormente citadas. A transmissao de dados € realizada através de um chip GSM e
o mesmo recebe as informagdes do GPS. A comunicacdo entre este dispositivo e o seu servidor
¢ customizavel para cada caso. Porém, de uma maneira genérica, € possivel afirmar que os
dados s@o enviados para um servidor que processa a informacao, assim disponibilizando para
cada plataforma especifica utilizar. (MANTUANO, 2018)

Nao existe um método bem definido para a escolha do melhor tipo de rastreador. Isso
¢ algo que depende de muitas situacOes. Para escolher um rastreador via radiofrequéncia, €
necessdrio que o veiculo trafegue a maior parte do tempo em centros urbanos. Isto porque
possuem boa cobertura de sinal e é possivel obter a localizagdo em locais fechados, sendo
suscetivel a poucas interferéncias externas capazes de atenuar o sinal. A escolha do rastreador
via GPS deve ocorrer quando o veiculo ird percorrer a maior parte do percurso em locais
mais remotos, com longas distancias, pois € possivel ter pouca cobertura da radiofrequéncia.
(MANTUANGO, 2018)

2.3 Arduino

Nesta Secdo serd abordado o Arduino, apresentando seus conceitos, mostrando suas

origens, os exemplos de modelos, a IDE e suas aplicabilidades.
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2.3.1 O que é um Arduino?

Segundo (MCROBERTS, 2011), pode se dizer que um Arduino é um computador de
pequeno porte, que pode ser programado para processar entradas e saidas do proprio dispositivo
ou de componentes externos conectados. Também, é possivel dizer que o Arduino é uma
plataforma de computacdo embarcada. Sendo assim, interagindo com hardware e software.
Dito isto, o Arduino pode ser utilizado em diversos tipos e tamanhos de projetos, sendo
eles independentes ou conectados com um computador e podendo utilizar a internet para

transferéncia de dados.

2.3.2  Origem do Arduino

O Arduino foi criado em 2005, na Itdlia, pelos pesquisadores Massimo Banzi, David
Cuartielles, Tom Igoe, Gianluca Martino e David Mellis. O projeto foi criado com o propésito de
oferecer uma ferramenta de prototipagem eletronica open-source, que fosse facil o aprendizado
para o desenvolvimento. O sucesso do projeto foi muito grande, sendo citado em mencoes
honrosas em diversos congressos e tendo mais de 50 mil placas vendidas nos primeiros trés
anos. (MOTA, 2017)

Com isso, surgiu uma placa que possuia um microcontrolador, com vdrios circuitos de
entrada e de saida simulando o funcionamento de um computador, obviamente, de forma muito
simploria. A parte de programacao € feita através de uma IDE que os fabricantes da plataforma
disponibilizam, sendo necessario apenas um cabo USB tipo A/B para conectar a placa com o
computador onde o softwate estd. (THOMSEN, 2014b)

2.3.3 Exemplos de modelos

Nesta Secdo serdo abordados os seguintes exemplos de modelos de arduino: Uno,

Mega, Mini e Nano.

2.3.3.1 Arduino Uno

O Arduino Uno caracteriza-se por ser a placa inicial no aprendizado dessa ferramenta,
visto a sua simplicidade e sua facilidade de ser utilizada juntamente com shields (Circuitos que
podem ser acoplados diretamente ao Arduino). Com isso € possivel ampliar e diversificar as
fungdes desenvolvidas. (TAVARES, 2018)

A sua alimentagdo pode ser realizada através de USB, onde a tensdo correspondente
¢ de 5V, e através de um carregador externo, podendo variar a tensdo entre 7V e 12V, devido
ao seu regulador de tensdo interno. Falando de suas conexdes, o Arduino Uno possui 6 pinos
analdgicos (podem assumir infinitos estados de tensdo) de 10 bits, 6 pinos com capacidade
PWM (Modulagao por largura de pulso) e 14 pinos digitais (podem apenas trabalhar em dois
estados l6gicos: com OV ou 5V). Além disso, possui uma memoria flash de 32 KB, SRAM
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(Memoria estatica de acesso aleatério) de 2 KB, uma EEPROM (Memoria ndo-volatil usada em
dispositivos eletronicos para armazenar pequenas quantidades de dados que precisam ser salvos
quando nao hé energia) de 1 KB e microcontrolador ATmega328P. A Figura 5 ilustra o Arduino
Uno. (TAVARES, 2018)

Figura 5 — Exemplo do Arduino Uno.

Fonte: (TAVARES, 2018)

2.3.3.2 Arduino Mega

O Arduino Mega € uma versdo mais robusta que o citado anteriormente, o Arduino Uno.
Isto porque possui um nimero maior de pinos. Com isso, se um shield for acoplado ao Arduino
Mega ndo serdo todos pinos utilizados, como acontece no Arduino Uno. Também possui maior
quantidade de memoria flash. (TAVARES, 2018)

Em termos das caracteristicas do Arduino Mega, possui 54 pinos digitais (sendo 15
que podem ser usados para PWM) e 16 pinos analdgicos. Além disso, contém memoria flash de
265KB, memoéria SRAM de 8KB e memdria EEPROM com 4KB. A Figura 6 mostra o Arduino
Mega. (TAVARES, 2018)
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Figura 6 — Exemplo do Arduino Mega.
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Fonte: (TAVARES, 2018)

2.3.3.3 Arduino Nano

O Arduino Nano possui muitas semelhancas com o Arduino Uno. A sua grande
vantagem em relacio aos demais € o seu tamanho, que corresponde a apenas 4,3 centimetros de
comprimento e 1,85 centimetros de largura. Com isso, é possivel usa-lo em pequenos espagos.
Também € importante mencionar que o Arduino Nano ndo € alimentado por uma fonte externa,

e sim por um USB Mini-B. A Figura 7 apresenta o Arduino Nano. (THOMSEN, 2014c)

Figura 7 — Exemplo do Arduino Nano

Fonte: (THOMSEN, 2014c)

2.3.3.4 Arduino Mini

O Arduino Mini possui diversas semelhancas com o Arduino Uno e o Arduino Nano,

apresentando dimensdes menores que a versdo Nano. As principais diferencas sdo que contém
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versdes com microcontrolador ATmegal68 (possui memoria de programacdo de 16 KB e
memoria EEPROM com 512 bytes) e ATmega328P (possui memoria de programagdo de 32
KB e memoria EEPROM com 1024 bytes) e possui clock (relogio de tempo real com calendério
completo) de 16 e 8 MHz. Possui uma quantidade menor de pinos, sendo encontrado apenas 4
analdgicos e necessita ser alimentado com um cabo especial FTDI (Future Technology Devices
International). A Figura 8 representa o Arduino Mini. (THOMSEN, 2014c)

Figura 8 — Exemplo do Arduino Mini.

Fonte: (THOMSEN, 2014c¢)

2.3.4 Arduino IDE

O Arduino IDE € uma ferramenta desenvolvida na linguagem JAVA, que disponibiliza
um ambiente completo para o desenvolvimento de software embarcado para Arduino. Com a

aplicagdo é possivel compilar cédigos de forma muito simples. (THOMSEN, 2014b)

A linguagem utilizada para escrever as instru¢des do Arduino é baseada em C e C++,
porém ndo € necessdrio possuir um conhecimento profundo nessas tecnologias para comegar
a desenvolver. A estrutura do cédigo basicamente é dividida em uma funcio setup(), que é
responsdvel por realizar as configuracdes iniciais do programa e a funcdo loop(), que € onde a
estrutura principal do cédigo € executada em forma de repeticao até que algum comando pare o
processo. (THOMSEN, 2014b)

Segue a Figura 9, com exemplo de um pequeno cédigo, chamado de Blink, que tem
por objetivo apagar e acender uma luz de LED.
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Figura 9 — Exemplo de c6digo arduino.

//Programa : Pisca Led Arduino
//Autor : FILIPEFLOP

void setup()

//Define a porta do led como saida
pinMode(13, OUTPUT);

void loop()

{
f/acende o led
digitalWrite(13, HIGH);

//Aguarda o intervalo especificado
delay(10608);

//Apaga o led
digitalWrite(13, LOW);

//Aguarda o intervalo especificado
delay(10608);

Fonte: (THOMSEN, 2014b)

2.3.5 Aplicabilidade

Como ja foi dito anteriormente, o principal objetivo do Arduino é facilitar a
prototipagem de sistemas eletronicos. Com ele € possivel automatizar processos em diversos
niveis, tais como, no ambiente doméstico, ambientes empresarias, no ambito industrial, na
aprendizagem de robdtica escolar entre outros. Um bom exemplo para isso é a utilizacdo de
sensores. Com eles € possivel ligar ou apagar luzes de acordo com a hora e presenca de pessoas,
também se consegue abrir e fechar janelas de acordo com a temperatura do ambiente e da
umidade. Em resumo, com a facilidade de integracio de outros dispositivos a criatividade acaba

se tornando o limite de uma aplicagao utilizando Arduino. (THOMSEN, 2014b)

2.4 Aplicativos Mdveis

Nesta Se¢do serd demonstrado caracteristicas dos aplicativos méveis, dados estatisticos

e técnicas de desenvolvimento.

2.4.1 Conceitos bésicos sobre aplicativos moveis

Aplicacdo mével ou aplicativo mével, sendo usualmente denominado por app, consiste
em um software que pode ser executado em um dispositivo mével, sendo o mais comum um

smartphone. Os aplicativos méveis podem ser instalados manualmente no dispositivo pelo
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usudrio, como podem, também, ja serem instalados no aparelho como configuracdo de fabrica.
Porém, na maioria dos casos, sdo adquiridos através das lojas de cada plataforma, sendo as mais
conhecidas Google Play e Apple Store, que disponibilizam, respectivamente, aplicativos para o

sistema operacional Android e IOS (Sistema operacional mével da Apple). (SUMARES, 2017)

Os apps sdo disponibilizados de forma gratuita e também de forma paga. Porém,
existem muitos aplicativos que sdo uma mistura dos dois, isto €, possuem uma versao inicial
com poucas funcionalidades de forma gratuita, e se o usudrio desejar pode comprar a versao

completa do aplicativo.

2.4.2 Dados estatisticos sobre aplicativos moveis

O numero de downloads de aplicativos estdo em constante aumento, chegando a 113
bilhdes em 2018 e, com isso, aumentando 10% em relacao a 2017. A partir deste fato, é possivel
perceber que a tecnologia estd se consolidando no segmento dos dispositivos moveis, o que ja
nao € novidade ha varios anos. (ROSA, 2018)

O lado financeiro do mercado de aplicativos méveis também estd em forte ascensdo,
visto que, obteve-se um aumento de 20% de 2017 para 2018, alcancando o patamar de 76 bilhdes
de ddlares movimentados. (ROSA, 2018)

Trazendo os nimeros para a realidade brasileira, estima-se que o ndmero de usudrios
de smartphones no Brasil, em 2016, chegou a incrivel marca de 168 milhdes de pessoa,
representando cerca de 80% da populagcdo. Além disso, dados de 2018 apontam que o nimero
de aparelhos celulares no Brasil ultrapassou o nimero de habitantes, chegando a 220 milhdes.
(DEMARTINI, 2018)

Em nivel mundial, as estatisticas apontam para aproximadamente 2 bilhdes de pessoas,
projetando que chegue a 3 bilhdes até 2020. Levando em conta o consumo do trafego
da internet, cerca de 36% ¢ realizado via smartphones em 2016 e chegando a 45% em
2017. Em 2014, o nimero de usudrios de smartphones ultrapassou o nimero de usudrios de
desktops, consolidando os dispositivos mdveis como a maior tendéncia do mercado eletronico.
(MOURAO, 2017)

2.4.3 Desenvolvimento de Aplicativos Moveis

O desenvolvimento de aplicativos moveis varia a sua complexidade de acordo com a
experiéncia dos programadores envolvidos e a escolha das ferramentas corretas, observando,
que cada projeto tem seus requisitos proprios e particulares. Tendo isso em mente, € necessario
que o desenvolvedor possua uma boa légica de programacdo, dominio de uma linguagem
adequada para o projeto proposto e boas no¢des de documentacdo e modelagem de aplicacoes.
(SCUDERO, 2017)
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2.4.3.1 Aplicativos nativos

Os denominados aplicativos nativos sdo desenvolvidos com linguagens de
programacdo direcionadas exclusivamente para cada sistema operacional. Com isso, é possivel
acessar as funcionalidades do dispositivo como camera, GPS, entre outras, de uma forma direta,
ou seja, sem depender de uma camada intermedidria para isso. Uma das grandes vantagens dos
aplicativos nativos € um significativo ganho de desempenho, isto porque utilizando os recursos
proprios de cada sistema operacional é possivel lapidar o projeto da melhor forma. O lado
negativo do desenvolvimento nativo € o aplicativo ndo funcionar em outra plataforma, elevando
o custo de programacdo e, consequentemente, aumentando o valor do produto. Bons exemplos
de aplicativos nativos no mercado sio Facebook e Whatsapp. (SCUDERO, 2017)

Ao desenvolver para cada plataforma especifica, € necessdrio escolher uma linguagem
condizente. Se o programador optar em desenvolver para IOS, € possivel escolher entre
Objective-C ou Swift. Nao existe uma linguagem perfeita genérica, cada projeto possui os
seus requisitos e a partir deles € feita a melhor escolha. Vale ressaltar que Swift é considerada
a sucessora de Objective-C, sendo mais moderna e recente. A plataforma Android € a mais
popular e a que mais emprega atualmente, sendo JAVA a linguagem majoritaria. (SCUDERO,
2017)

Nesse contexto, o React Native surgiu como uma quebra de paradigma. Pois, com
ele, ndo € mais necessdrio ter uma linguagem em cada plataforma para desenvolver aplicativos
nativos. Com o React Native é possivel desenvolver o aplicativo usando apenas JavaScript e
gerar um produto tanto para Android quanto para IOS. A ferramenta de forma interna consegue
traduzir o cédigo e fazer chamadas nativas para cada sistema operacional e, ainda, abstraindo
esse processo do entendimento do programador, deixando com ele apenas a responsabilidade
de manipular JavaScript. O React Native foi criado pelo Facebook em 2015. (CAMARA, 2018)

2.4.3.2 Web Apps

Os chamados Web Apps, na pratica, ndo podem ser considerados aplicativos de forma
veridica. Isto porque eles sdo aplicagdes web que estdo preparados para serem executadas em
dispositivos moveis, e sdo desenvolvidos com tecnologias web como, na maiorias dos casos,
HTML, CSS e JavaScript. Um ponto positivo desse método € que os web apps podem ser
executados em qualquer sistema operacional, com a ressalva de possuir a necessidade do
dispositivo estar conectado com a internet, para realizar requisicdes a um servidor web. Na
maioria dos casos s@o menos performdticos que os aplicativos nativos, porém possuem menor
complexidade para o seu desenvolvimento. (MADUREIRA, 2017)
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2.4.3.3 Aplicativos hibridos

Os aplicativos hibridos sdo desenvolvidos utilizando tecnologias que sao usadas nos
web apps, sendo elas HTML (Hypertext Markup Language), CSS (Cascading Style Sheets) e
JavaScript, e sdo embutidos em um cédigo que estd relacionado com as funcionalidades nativas
do dispositivo. Com isso, € possivel distribuir o aplicativo para mais de uma plataforma, sendo
necessdrio apenas reescrever o cddigo correspondente a parte nativa. Esta técnica facilita a
atualizacdo do aplicativo, pois nao € necessario fazer download, porém ainda continua sendo

necessdria a conexao com internet para o funcionamento. (MADUREIRA, 2017)
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3 DESENVOLVIMENTO

Nesta Capitulo serdo explanadas as ferramentas utilizadas no desenvolvimento do
projeto do trabalho e, também, descrito toda a parte do desenvolvimento do sistema embarcado

em questdo, da API e da aplicagdo movel.

3.1 Ferramentas Utilizadas

Antes de comecar o topico € importante frisar as ferramentas Arduino IDE e Arduino

Uno foram explanadas no Capitulo 2, por isso, ndo serdao aprofundadas.

3.1.1 GPRS/GSM Shield SIM900

Foi desenvolvida pela empresa chinesa SIMCom. O embarcado em questdo é um
moédulo sem fio SIM900 Quad-Band (850/900/1800/1900 Mhz) GSM/GPRS. Com ele ¢é
possivel obter varias funcdes de um aparelho celular, tais como enviar mensagem de texto
(SMYS), fazer ligagdes, trafegar dados via internet e obter informacdes de localizacao. Pode ser
utilizada com qualquer arduino que possui pinagem padrio, por exemplo Uno e Mega. Além

disso, possui um baixo consumo de energia. (THOMSEN, 2014a)

3.1.1.1 Estrutura da placa

Falando sobre a estrutura da placa, na parte central fica localizado o chip SIM900, que
faz o gerenciamento da placa. Além disso, possui entradas para microfone e saida de audio,
através de conectores de 3,5mm. Também, € possivel fazer a instalagdo de um LCD Nokia 5110
(versao 3.3v), para visualiza¢ao de informagdes e também de um teclado. Para melhorar o sinal,
possui um conector para antena externa e na parte traseira que também possui a entrada para o
cartdo SIM. (THOMSEN, 2014a)

Segue Figura 10 e Figura 11 ilustrando do que foi citado anteriormente:
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Figura 10 — Estrutura GPRS/GSM Shield SIM900.
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Fonte: (THOMSEN, 2014a)

Parte traseira:

Figura 11 — Estrutura traseira GPRS/GSM Shield SIM900.

Fonte: (THOMSEN, 2014a)

Para um bom funcionamento, é recomendado, pelo proprio fabricante, que se utilize
uma fonte 9V 1A externa, pois a alimentag@o apenas da porta USB nao € suficiente para manter

o shield em bom funcionamento.

Este shield € configurado através de comandos AT, que s@o inseridos no monitor serial.

Segue alguns exemplos de comandos que podem ser utilizados. (THOMSEN, 2014a)
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AT - Retorna “OK” se a comunicacdo com o shield estiver OK;

A/ - Reenvia o ultimo comando;
ATD NUMERO - Efetua uma ligacao para o telefone especificado em NUMERO;
ATDL - Repete a ultima ligacao feita;

e ATZ - Carrega as configuragdes padrao;

AT&F - Retorna as configuracdes de fabrica;
AT+CSQ - Mostra a qualidade do sinal.

3.1.2 Linguagem de programacio Ruby

O Ruby € uma linguagem de programacao interpretada, que foi langada em 1995, no
Japao, por Yukihiro Matsumoto, popularmente conhecido como Matz, porém ja havia sido
criada desde 1993. Matz inicialmente buscava uma linguagem de script melhor que Perl e
orientada a objetos como Python. Depois disso, o Ruby evoluiu e é capaz de manter diversos
paradigmas como programacao funcional, orientada a objetos, imperativa e reflexiva. (SOUZA,
2014)

3.1.2.1 Tipo de dados

A classe abstrata Numeric é uma classe que representa os nimeros, sendo herdada
pelas classes Integer, representa os valores inteiros, e Float, que representa valores reais. Os
tipos Fixnum (possui tamanho fixo) e Bignum (tamanho ilimitado, de acordo com a memoria

disponivel) sdo derivados da classe pai Integer. (SILVA, 2015)

Falando sobre Strings, sdo cadeias de caracteres usadas para representar textos na
aplicacdo. Sdo definidas de duas formas: com apas simples (*), onde o texto € interpretado
literalmente e com aspas duplas ("), onde pode conter simbolos e expressdes que podem ser
interpretados. (SILVA, 2015)

Outros tipos de dados mais usados sdo Arrays e Hashs, que podem certa semelhancga,
pois ambos armazenam cole¢des de dados ou elementos ndo sendo obrigatérios serem de
mesmo tipo. A principal diferenca € que o hash possui indice em cada elemento. Segue
exemplos. (SILVA, 2015)

nome_da_array = [ elementol, elemento2, elemento3 ]

nome_da_hash = { objeto_chavel => valorl, objeto_chave2 => valor2 }

3.1.3 Ruby On Rails

Esta Se¢ao abordard o Ruby On Rails, sua histéria, arquitetura, convengdes e principais

componentes.
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3.1.3.1 Histoéria

O framework Ruby On Rails foi langado ao publico em 2003 por David Heinemeier
Hansson. A sua criacdo ocorreu enquanto David trabalhava no projeto Basecamp, uma
ferramenta de gerenciamento de projetos. Em 2004 a ferramenta se tornou open source, o que
permitiu a contribui¢do de diversos desenvolvedores, assim evoluindo de maneira significativa.
(SCORZA, 2016; MCWHAE, 2019)

As versodes seguintes do Rails foram langadas nas seguintes datas:

Rails 1.0: Dezembro 2005
Rails 2.0: Dezembro 2007
Rails 3.0: Agosto 2010
Rails 4.0: Junho 2013
Rails 5.0: Julho 2016
Rails 6.0: Agosto 2019

3.1.3.2 Arquitetura

Projetos desenvolvidos com Ruby On Rails possuem a arquitetura MVC (Model-View-
Controller). Onde o Model é responsavel pela leitura e escrita de dados, o View tem a fungdo de

apresentacdo de dados e o Controller gerencia as requisicoes do usudrio.

3.1.3.3 Convengdes do Ruby On Rails

Uma das principais convengdes adotas na comunidade do Rails é o DRY (Don’t Repeat
Yourself), em portugués, ndo se repita. Isso basicamente significa que é sempre preferencial

reaproveitar c6digos no projeto e evitar ao maximo redundancia de cédigo. (FUENTES, 2012)

Outra convencdo relevante é a Convention Over Configuration, ou convencao a
configuracdo, que define uma configuracio prévia do projeto padrio, sendo alterada somente
se necessdrio. Com isso, € muito facil desenvolvedores migrarem de um projeto para outro, por
a estrutura de configuracdo ser similar. (FUENTES, 2012)

3.1.3.4  Principais componentes do Ruby On Rails

Esta Subsecdo mostrard os principais componentes do Ruby On Rails.

e Active Record: é uma biblioteca que faz parte do Model na arquitetura MVC e trabalha
realizando o mapeamento objeto-relacional, ou seja, transformando estruturas relacionais
em objetos Ruby. O Active Record utiliza por baixo dos panos a biblioteca Arel, que €
capaz de transformar métodos Ruby em consultas SQL e mapear em objetos. (FUENTES,
2012)

Exemplo do funcionamento do Active Record:
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Room.where(:location => [’S30 Paulo’, ’Rio de Janeiro’])
# SELECT "rooms".*x FROM "rooms" WHERE "rooms"."location"

# IN (’S30 Paulo’, ’Rio de Janeiro’)

e O Action Pack é dividido em dois componentes:
— Action Controller: corresponde ao Controller no modelo MVC. E responsével por
manipular o fluxo de dados a serem renderizados na visualizagdo. (FUENTES,
2012)
— Action View: corresponde ao View no modelo MVC. Tem a funcdo de gerar os
arquivos de visualizac¢do do projeto.(FUENTES, 2012)
e Action Mailer: € uma ferramenta responsavel pelo gerenciamento do envio e recebimento
de e-mail. Trata-se de uma ferramenta simples, porém muito poderosa para ealizar

operacdes referentes a entregas de correspondéncias eletronicas. (FUENTES, 2012)

3.1.4 PostgreSQL

PostgreSQL € um sistema gerenciador de banco de dados objeto relacional, que possui
codigo aberto. Seu desenvolvimento ocorreu inicialmente na Universidade de Berkeley na
Califérnia em 1982, através de Michael Stonebraker. (POSTGRESQL, 2019)

Os seus principais recursos sdo: consultas, chaves estrangeiras, integridade
transacional, controle de concorréncia, multi-versdo, suporte ao modelo hibrido objeto-
relacional, facilidade de acesso, gatilhos, visdes, linguagem procedural, indexacdo por texto
entre outras. (POSTGRESQL, 2019)

3.1.5 React Native

O React Native € um framework desenvolvido e mantido pelo Facebook, lancado no
ano de 2015. Tem como objetivo fornecer estrutura para o desenvolvimento de aplicativos
nativos para as plataformas Android e 10S. Seu lema é learn once, write anywhere, ou
seja, aprenda uma vez, escreva em qualquer lugar. Atualmente se encontra na versao 0.61.
(ZANDAVALLE; SILVA, 2018; FACEBOOK, 2019)

O React Native utiliza a linguagem de programacgdo JavaScript, com a sintaxe
JSX (JavaScript eXtension), onde € possivel manipular os elementos em telas através de
componentes, como acontece no ReactJS. Apds ser escrito pelos desenvolvedores, ele é
executado diretamente no dispositivo através de serializagdo. Estas caracteristicas agregam
muito o desenvolvimento na questdo de performance. (ZANDAVALLE; SILVA, 2018;
FACEBOOK, 2019)

Segundo (ZANDAVALLE; SILVA, 2018):
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Essas caracteristicas e aspectos apresentados, podem ser a razdo de grandes
empresas e “startups” como Facebook, Instagram, Skype, Uber, Walmart, entre
tantas outras, estarem usando react native para a construgo de seus aplicativos
de acordo com o site oficial da ferramenta. Além disso, por se tratar de um
framework que utiliza uma biblioteca para criagdo de interfaces para usudrio
ja muito utilizada no mercado e desenvolvida pela mesma empresa, como
o react, ndo exige que o desenvolvedor tenha a necessidade de aprender
duas novas linguagem como Objective-C (IOS) e java(Android) para o seu
desenvolvimento, podendo ainda o c6digo ser amplamente re-aproveitado para
as duas plataformas.

O cddigo a seguir apresenta a sintaxe basica do React Native.

import React, { Component } from ’react’;
import { Text, View } from ’react-native’;
export default class HelloWorldApp extends Component {
render () {
return (
<View>
<Text>Hello, world!</Text>
</View>

);

Dito isto, o React Native foi escolhido para ser usado como ferramenta do
desenvolvimento do aplicativo do presente trabalho, isto por ser uma plataforma que facilita

o desenvolvimento e ainda propicia uma 6tima performance.

3.1.6 Google Maps API

O Google disponibiliza através de sua API varios servicos de mapas e imagens de
satélite que podem ser implementados em diversos softwares, de forma gratuita mas com limite

de consumo. Os principais servi¢os oferecidos sdo os seguintes: (GOOGLE, 2019)

e Maps: Mostra todo mundo em mapas, tendo 99% de cobertura e 25 milhdes de
atualizagdes por dia. Disponibiliza imagens de Street View, onde € possivel visualizar
ruas com imagens de alta resolu¢do. (GOOGLE, 2019)

e Routes: Fornece aos usudrios trajetos 6timos entre dois 0 mais pontos em um mapa, além
de informacgdes de transito em tempo real. (GOOGLE, 2019)

e Places: Oferece dados sobre cerca de 100 milhdes de locais, permitindo localiza-los

através de enderecos, nimeros de telefone entre outros. (GOOGLE, 2019)

A Figura 12 ir4d demonstrar o funcionamento do Google Maps:



35

Figura 12 — Exemplo Google Maps

Fonte: (GOOGLE, 2019)

A API do Google Maps foi escolhida para o desenvolvimento do trabalho por ser a
ferramenta lider no quesito de mapas e pela facilidade na sua implementa¢do no projeto React
Native. A configuracdo completa da implementacdo da API serd descrita detalhadamente na

secdo 6.3 no presente trabalho.

3.2 Montagem e configuracao do médulo GSM GPRS Shield EFCom SIM900

Para coleta dos dados de localizacdo foi desenvolvido um mdédulo composto por
Arduino Uno e GSM GPRS Shield EFCom SIM900, sendo alimentado por uma fonte de energia
externa de 9V. O moédulo em questdo possui tecnologia GSM/GPRS. Com isso é possivel
conectar-se a internet através da rede 4G, para realizar o envio dos dados ao servidor.

A Figura 13 ird demonstrar o médulo em funcionamento:
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Figura 13 — Modulo GSM GPRS Shield EFCom SIM900 com Arduino Uno.

Fonte: AUTOR

Ap6s inserido o cartdao SIM, o médulo foi conectado ao computador via porta USB.
Depois disso foi realizada a programagdo da placa, através da implementagdo de um codigo
com base na linguagem C, na plataforma Arduino IDE. A primeira parte foi a preparacio
do ambiente através da importacdo da biblioteca GSM-GPRS-GPS-Shield, onde estdo todas

as funcionalidades disponiveis para o médulo SIM900.

Para realizar a coleta das informacgdes de geolocalizacdo foi configurado uma série de
comandos AT responsdveis por ativar a conexdo de internet mével do médulo e o comando que

retorna a latitude e longitude do veiculo é:

AT+CIPGSMLOC=1,1

Ap6s isso, foi armazenado em uma varidvel do tipo string os dados no formato correto,
que posteriormente € utilizado na requisicdo para o envio dos dados na API. Para realizar a
conexao com a internet foi utilizada a biblioteca inetGSM.h, que faz requisicoes do tipo Get e
Post.

A Figura 14 demonstra a func¢do Sefup(), que € responsavel por inicializar a placa e

realizar as configuracgdes inicias de conexao.
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Figura 14 — Funcao setup()

vold setup()
{
//Inicializa a serial
Serial.begin(9600) ;
Serial.println("Testando GSM Shield...");
Jf/Inicia a configuracao do sShield
1t (gsm.begin(9600) )1
Serial.println("Médulo pronto!");
gsm.SimpleWriteln (" AT+CGATT=1");
gsm.SimpleWriteln(" AT+SAPBR=3,1,\ " CONTYPE\" " "GPRS\" ") ;
gsm.Simplewriteln (" AT+SAPBR=3, 1, " APN\", \"zap.vivo.com.bry""];
gsm.Simplewriteln("AT+SAPBR=1,1");
boolean notConnected = true;
while (notConnected){
1f(inet.attachGPRS("zap.vivo.com.br", "wivo", "wvivo")){
Serial.println("Conectando...");
notConnected = false;
I
I

Serial.println("Conectado!");
felseq
Serial.println("Mio conectado!");

¥

Fonte: Autor

A Figura 15 possui a implementacdo da fungdo loop(), que captura as informacdes
de coordenadas, apds isso realiza o tratamento dos dados para o formato correto e realiza a

requisicdo HTTPS Post no servidor com os dados.
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Figura 15 — Funcio loop()

void loop()
1
gsm.Simplewriteln("AT+CIPGSMLOC=1,1");
for{int 1 = 0 ; Serial.available() = 0 && 1<200 ; 1++) {
location[i] = Serial.read(]);
I
substring(location, Llongitude, 14, 10);
substring(location, latitude, 25, 10);

stropyl(data, latitude);
strocat({data, "longiltude="});
strecatidata, longiltude];

numdata = i1net.httpPOST("busfinderapi.herokuapp.com", 80,
"Japi/vl/coordinates", data, response, 500);

Fonte: Autor
3.3 Desenvolvimento da API

Esta secdo ird descrever o desenvolvimento da API, sua estrutura, configuracdo e
implementagdes.

3.3.1 Estrutura e configuracdes iniciais do projeto

Para realizar o desenvolvimento da API do projeto, foi selecionado o framework Ruby
On Rails, que é baseado na linguagem Ruby. A API é do tipo REST (Representational State
Transfer), e realizada a sua comunicagao através de objetos JSON.

Para iniciar o projeto foi executado o comando:
rails new bus-finder-api --api --database=postgresql

Este comando € responsavel por criar toda a estrutura inicial do projeto para uma API,
e com a configuracdo para suportar o banco de dados PostgreSQOL.

A estrutura de pastas gerada € ilustrada na Figura 16.
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Figura 16 — Estrutura do projeto Ruby on Rails

sl app

& bin

il config

& db

i lib

& log

[ node_modules
& public

[ storage

[ test

& tmp

[ vendor

|| config.ru

| | Gemfile

| | Gemfile.lock
| | Rakefile

|| README.md
|1 yarn.lock

Fonte: Autor

Feito isso, para maior seguranca e controle do projeto foi utilizada a ferramenta de
versionamento de codigo Git, através da plataforma GitHub. A escolha do GitHub se deu
pelo fato de a ferramenta ser amplamente difundida no mercado atual, oferecendo robustez
e seguranga para os desenvolvedores. Desta forma, todas versdes do projeto se encontram no

repositorio https://github.com/eliassartori/bus-finder-api.

3.3.2 Modelo entidade-relacionamento

Com a estrutura inicial do projeto concluida, foram desenvolvidos os modelos de dados
do projeto. As tabelas do projetos sdo as seguintes: Usudrio, Veiculo e Coordenadas. As tabelas

podem ser visualizadas no modelo entidade-relacionamento na Figura 17.
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Figura 17 — Modelo entidade-relacionamento

4 Vehicle A - ~
User
brand
color 1 %n api token
driver_name > email
model name
plate password_digest
year AN /
\C /
1
0.n
Coordinate \
captured_at
latitude I
longitude

Fonte: Autor

3.3.3 Descri¢cdo de implementagdes do projeto

Ap0s isso, foi implementado os métodos para inserir e ler as coordenadas do veiculos
na API. A Figura 18 descreve resumidamente o método para ler as coordenadas, através de

requisi¢oes HTTPS Get.

Figura 18 — Funcdo que retorna dados de coordenadas da API

# GET /coordinates
def index
@coordinates = Coordinate.all.order("id DESC")

render json: @coordinates
end

Fonte: Autor
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Para o médulo GSM/GPRS SIM900 enviar dados ao servidor da API, a seguinte fung¢ao
foi criada para persisténcia de cada coordenada no banco de dados. A Figura 19 mostra de

maneira simplificada o cédigo responsavel por realizar essa insercao via requisicio HTTPS
Post.

Figura 19 — Funcdo que insere dados de coordenadas da API

# POST /coordinates
def create

@coordinate = Coordinate.new(coordinate params)

if @coordinate.save

render json: @coordinate, status: :created, location: @coordinate
else

render json: @coordinate.errors, status: :unprocessable_entity
end

end

Fonte: Autor

Para acessar a API e inserir ou ler dados, é necessdria uma autenticacdo. Esta
autenticacdo € realizada através de uma chave de acesso por usudrio. Cada vez que um novo

usudrio € criado no banco, ele recebe uma chave hexadecimal de 10 digitos, e apds isso, para
cada requisicdo feita essa chave € solicitada.

A fungdo para criacdo de um novo usudrio estd representada na Figura 20.

Figura 20 — Fun¢do que cria novo usudrio na API

# POST /fusers
def create

@user = User.new(user params)

if @user.save

render json: @user, status: :created, location: @user
else

render json: @user.errors, status: :unprocessable entity
end

end

Fonte: Autor
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O cédigo responsdvel pelo modelo de dados que cria um novo usudrio e atribui a ele a

sua chave de acesso estd ilustrado na Figura 21.

Figura 21 — Modelo que cria chave de acesso ao usudrio

class User = ApplicationRecord
has secure password

before create :generate_api_ token
private

def generate api token

self.api token = SecureRandom.hex(1@)

end
end

Fonte: Autor

Realizada a criacdo do usudrio com sua chave de acesso, foi implementado na API

uma verificacdo de seguranca na realizacdes de requisicdoes onde € necessario possuir 0 usuario

autorizado. A implementagdo citada esté representada na Figura 22.

Figura 22 — Autenticacdo na API

class ApplicationController = ActionController::API
before action :authorize access_request!

end

protected
def authorize access reguest!
not authorized unless current user.present?
end
def not authorized
render json: { error: 'Not authorized' }, status:
end
def current_user

api token = request.headers['Authorization']
return nil unless api token

User.find_by(api_token: api_token)

rescue

end

nil

Fonte: Autor

:unauthorized
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Com a autenticagdo implementada, foi criado um controlador de sessdo que é
consumido pelo aplicativo mdvel para realizar o login. Ele cria uma nova sessdo na API se
os dados de e-mail, senha e chave de acesso estiverem corretos. A Figura 23 ilustra o método

de autenticacdo.

Figura 23 — Controlador de sessdao na API

class Api::V1::SessionsController < ApplicationController
skip before action :authorize_access_request!

before action :set_user, only: [:show, :update, :destroyl

# POST /sessions
def create
@user = User.find by(email: params[:emaill)

if @user && @user.authenticate(params|[:password])
render json: { api token: @user.slice(:name, :api_token) }, status: :authorized
else
render json: { error: 'E-mail ou senha invalidos' }, status: :unauthorized
end
end
end

Fonte: Autor

As implementagdes descritas anteriormente realizam os fluxos principais da API. Apds
toda a implementacdo ser finalizada, a API foi hospedada no servi¢o de nuvem Heroku que se
encaixa na categoria Plataforma como Servico (Platform as a Service, ou PaaS). O endpoint da

API esta disponivel na seguinte URL de acesso: https://busfinderapi.herokuapp.com/api/v1/.

3.4 Desenvolvimento da Aplicacao Movel

Esta Secdo descreve o desenvolvimento da aplicacdo mével, com diagramas UML,

estrutura inicial e descricdo de implementagdes.

34.1 Modelagem UML

Foi criado um diagrama de atividade para modelar um caso onde o usudrio faz o

caminho natural entre telas do aplicativo. A Figura 24 representa esse diagrama.
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Figura 24 — Diagrama de atividade

Insere os dados e

entra no sistema

Possui conta

Selecionao
Tela Inicial veiculo natela Mostra o mapa
i com o veiculo
inicial
Iniciar im

Evento

MHo possui conta

Insere os dados e
cria uma nova

conta

Fonte: Autor

3.4.2 Estrutura inicial do projeto

Para o desenvolvimento da aplicacio movel a ferramenta escolhida foi o React
Native, que foi explanada no inicio deste Capitulo. Esta escolha se deu pela facilidade no
desenvolvimento e pela robustez da plataforma, onde € possivel criar aplicativos para mais de

uma plataforma, sem alteracdes muito relevantes no codigo.

Para iniciar o projeto o seguinte comando foi executado:

react-native init BusFinder

3.4.3 Descricdo de telas e implementagdes

Com a estrutura inicial do projeto pronta, foi desenvolvida a tela de entrada
do aplicativo. A fungdo responsdvel por fazer a criagdo da sessdo na API estd
representada na Figura 25. A funcdo faz uma requisicio HTTPS Post na URL
https://busfinderapi.herokuapp.com/api/v1/sessions, e, em caso de sucesso, retorna a chave de

acesso.
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Figura 25 — Criagdo de sessdo na API

const dolLogin = () == {
fetch(URL, {
method: 'POST',
headers: {
Accept: 'application/json',
"Content-Type': 'application/json',
H,
body: JSON.stringify({
email,
password,
1),
I3
.then(response == response.json())
.theni{data == {
if (data) {
if (data.error) {
setError(data.error);
} else {
const api token = data.api token.api token;
navigation.navigate('index', {api token});

}

I3

Fonte: Autor

A tela de entrada do aplicativo estd ilustrada na Figura 26. Nessa tela o usudrio pode
informar seu e-mail e senha para entrar no aplicativo ou navegar para tela de criacdo de nova

conta.
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Figura 26 — Tela de entrada do aplicativo.

o0
U U

BUS FINDER

E-Mail

Senha

ENTRAR

CRIAR CONTA

Fonte: Autor

Apb6s a tela inicial criada, foi implementada uma tela para criacao de novos usudrios. A
func¢do que faz a criagdao de novo usudrio estd na Figura 27. Esta funcdo realiza uma requisi¢ao
na mesma URL da tela de entrada, https://busfinderapi.herokuapp.com/api/vi/sessions e, em

caso de sucesso na criacdo, retorna para a tela de entrada.
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Figura 27 — Fun¢do que cria novo usudrio.

const createAccount = () == {
if (password === passwordConfirm) {
fetch(URL, {
method: 'POST',
headers: {
Accept: 'application/json’,
'Content-Type': 'application/json',
}s
body: JSON.stringify({
name,
emall,
password,
1.
}H)
.then(response == response.json())
.then(data == {
if (data) {
if (data.error) {
setError(data.error);
1 else {
navigation.navigate('sign in');
}
}
});
} else {
setError('Senhas ndo correspondem');
}
j &

Fonte: Autor

A Figura 28 mostra como ficou a tela de criacdo de usudrios, onde é necessdrio

informar os dados para os campos Nome, E-mail, Senha e Confirmac¢do de Senha.
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Figura 28 — Tela de criag¢do de conta.

< Criar conta

9
) ﬂ_g 0
52y

BUS FINDER

Nome

E-Mail

Senha

Confirme a Senha

CRIAR CONTA

Fonte: Autor

ApOs realizar a autenticagdo, o aplicativo vai para a tela de inicio onde o usudrio tem

os Onibus disponiveis para ele selecionar para rastrear. A Figura 29 apresenta a tela inicial.
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Figura 29 — Tela inicial do aplicativo.

= Inicio

Selecione o onibus para rastrear:

Modelo Teste
Motorista: Gilberto
Placa: IFQ8513

Fonte: Autor

Para exibir essa tela inicial, os dados sdo retornados da API, através de uma requisi¢ao
a URL: https://busfinderapi.herokuapp.com/api/vi/vehicles. A fungcdao que busca esses dados
segue na Figura 30 abaixo.

Figura 30 — Fung¢ao que busca dados sobre veiculos.

fetch(URL)
.then(response == response.json())
.then(responselson == {
return responselson;

})

.thenidata == {
setDATA (data);

})

.catchierror == {
console.errorierror);

I3

Fonte: Autor



50

Ap6s selecionar um veiculo, o mapa onde € mostrado o rastreamento do dnibus, que
consiste em mostrar a posi¢ao do usudrio, posicao do Onibus e a distancia do usudrio em relagdo

ao veiculo. Segue Figura 31 mostrando a tela de rastreamento através do mapa.

Figura 31 — Tela que mostra mapa de rastreamento do veiculo.

<  Mapa

Distancia do 6nibus 5.24 km

Google

Fonte: Autor
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Para realizar a implementacdo do mapa, foi usada a API do Google Maps. Foi
necessario criar uma conta na Google Cloud Platform. Apés possuir a conta criada, € recebido
uma chave de acesso e, com ela, é possivel utilizar a ferramenta no aplicativo. Este servico é

pago, porém possui um limite gratis que € suficiente para o uso da aplicacdo em questao.

O Google Cloud Platform oferece diversas APIs, porém a que foi mais utilizada no
desenvolvimento do projeto foi a Directions API, que consiste em mostrar os caminhos entre

pontos do mapa.

Para a implementacdo do projeto React Native, primeiramente fora construida
uma funcdo que busca os dados das coordenadas na API, através da URL:
https://busfinderapi.herokuapp.com/api/vl/coordinates. E parametrizada a chave de acesso nos

headers da requisicao. A Figura 32 mostra a funcdo que busca os dados na API.
Figura 32 — Fun¢do que busca as coordenadas do onibus.

const getDataBus = () => {
fetch(URL, {

method: 'GET',

headers: {

Accept: ‘'application/json',
'"Content-Type': 'application/json',
Authorization: API TOKEN,

},

})

.then(response == response.json())

.then(responselson == {
return responselson;

})

.then(data == {
setlLatitude(datal®].latitude) ;
setlongitude(datal®@].longitude);

})

.catch(error == {
console.error(error);

)

Fonte: Autor
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Para atualizar a posi¢do do Onibus no mapa foi utilizada a funclo setlnterval, do

JavaScript. A fungao realiza a atualizacdo a cada segundo, apresentada na Figura 33.

Figura 33 — Fun¢do que atualiza posicao do onibus.

useEffect(() == {
setInterval(() => getDataBus(), 1000);
¥

Fonte: Autor

Para se obter a localiza¢do do usudrio foi utilizado a biblioteca Geolocation do React
Native. E para calcular a distincia entre a posi¢cdo do dnibus e do usudrio foi utilizado a fun¢ado

haversine do JavaScript. Estas duas implementacdes estdo demonstradas na Figura 34.

Figura 34 — Funcdo que obtém posicao do usudrio e que calcula distancia.

useEffect(() == {
Geolocation.getCurrentPosition(position == {
setUserLatitude(position.coords.latitude};
setUserLongitude(position.coords.longitude);
1)
setDistance|
haversine|
{latitude, longitude},
{latitude: userLatitude, longitude: userLongitude},
{funit: 'miler'},
),
)s
}, [latitude, longitude, userLatitude, userLongitude]);

Fonte: Autor

Com as telas e codigos descritos acima, foi possivel elucidar as partes principais do
projeto da aplicacdo mével, considerando que 0 mesmo possui muito mais componentes €

estruturas que ndo foram citados.
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4 CONSIDERACOES FINAIS E TRABALHOS FUTUROS

O objetivo inicial do presente trabalho era construir um aplicativo capaz de monitorar a
posicao de veiculos escolares em tempo real, coletando dados através de um médulo embarcado.
Para desenvolver o projeto foi necessdrio conhecimentos de diversas dreas e tecnologias
completamente distintas. Com isso, € possivel dizer que o objetivo foi alcangado, descrevendo

cada parte do projeto a seguir.

Para desenvolver o servidor através de uma API Rest, foi necessirio adquirir
conhecimentos no framework Ruby On Rails, que € implementado através da linguagem Ruby.
A API foi utilizada como centralizadora dos dados e, por sua vez, armazenando os mesmo no

banco relacional PostgreSQL.

O mddulo de coleta das coordenadas do veiculo foi realizada através de um mddulo
GSM/GPRS, que foi acoplado a um Arduino Uno R3. Para realizar a configuracdo do médulo
embarcado foi necessdrio escrever um codigo na linguagem de programacdo C. Esta parte do
processo foi a mais trabalhosa, pois a documentagdo nessa drea € muito escassa e foi necessario
testar diversos tipos de configuracdes, codigos, comandos em hardware e recorrer a discussoes

em féruns na web para conseguir solucionar o problema.

O desenvolvimento do aplicativo moével foi realizado com a ferramenta React Native,
onde € possivel desenvolver aplicativos nativos para android e 10S. O aplicativo foi a outra
ponta no processo, comunicando-se com a API, permitindo que o usudrio interaja com o

sistema.

Como sugestdo para trabalhos futuros, é possivel melhorar a estrutura do aplicativo,
implementando um chat onde usudrios poderiam interagir entre si. Desenvolver um
painel administrativo para motoristas ou gestores de companhias de transportes. Também,
disponibilizar dados no perfil do usudrio como, por exemplo, histéricos de viagens e alertas

através de notificacoes.

Na parte do sistema embarcado algo que pode ser revisto € a questdo da alimentacao
do mdédulo, pois € necessdrio uma fonte externa de alimentagdo de 12V, o que pode acarretar
em transtornos na instalacio e ocupacao de espaco no veiculo. Também é consideravel pensar

em uma estrutura para servir como embalagem do sistema embarcado como um todo.
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