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RESUMO

Dissertacédo de Mestrado
Programa de Pos-Graduacdo em Geomatica
Universidade Federal de Santa Maria, RS, Brasil

DESENVOLVIMENTO DE UM SISTEMA DE MAPEAMENTO DE ESTRADAS
UTILIZANDO TECNOLOGIA MOVEL

AUTOR: VAGNER SAVEGNAGO SCHAEFER
ORIENTADOR: ENIO GIOTTO
Data e local da defesa: Santa Maria, 05 de Janeiro de 2012.

Esse trabalho teve por objetivo desenvolver um aplicativo mébile para facilitar
a pesquisa de campo objetivando a simplicidade e a facilidade de utilizacdo. Com o
desenvolvimento desse aplicativo o usuario ndo terd necessidade de coletar os
dados em um aparelho especifico de GPS e depois descarrega-los em um desktop
para fazer o processamento dos mesmos, pois 0s dados serdo coletados por meio
do Smartphone o qual possui fungdo do GPS, sendo os dados enviados diretamente
a um servidor onde ficara salvo o arquivo com os dados coletados, facilitando assim
0 processamento dos mesmos. Para perfeito funcionamento deste sistema o
Smartphone utilizado devera ter alguns requisitos minimos como Windows Maobile e
GPS. Para o desenvolvimento desse sistema sera utilizado, linguagem de
programacéao Visual Basic, Banco de Dados, Linguagem UML entre outros softwares
necessarios para o desenvolvimento. Sendo assim, 0 sistema proposto tem como

objetivo auxiliar a coleta e processamento dos dados, coletados a campo.

Palavras-chave: Mobilidade. Desenvolvimento de Software. GPRS.
Geoprocessamento.



ABSTRACT

Master Thesis
Post-Graduation Program in Geomatic
Federal University of Santa Maria, RS, Brazil

DEVELOPMENT OF A SYSTEM OF MAPPING OF ROADS USING MOBILE
TECHNOLOGY

AUTHOR: VAGNER SAVEGNAGO SCHAEFER
ADVISOR: ENIO GIOTTO
Date and Place of Defense: Santa Maria, January 05, 2012.

This work aimed to develop a mobile application to facilitate field research aimed at
simplicity and ease of use. With the development of this application the user will not
need to collect data in a specific GPS unit and then unload them on a desktop to do
the same processing as the data will be collected through the Smartphone which has
GPS function but the data are sent directly to a server where the file will be saved
with the data collected, thus facilitating processing. For perfect operation of this
system used the Smartphone must have some minimum requirements such as
Windows Mobile and GPS. For the development of this system is used, the
programming language Visual Basic, Database, Language UML and other software
needed for development. Therefore, the proposed system aims to assist in collecting

and processing data collected in the field.

Keywords: Mobility. Software Development. GPRS. Geoprocessing.
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1. INTRODUCAO

A utilizacao de dispositivos moveis vem se tornando, cada vez mais, presente
em nosso cotidiano. Sendo a informagdo um dos bens mais importantes para o
desenvolvimento das diversas areas do conhecimento e setores de nossa
sociedade, grandes sdo os fluxos de novas informagcdes, meio de comunicacdo e
novas tecnologias que surgem a cada dia (BOEMO, 2007).

A Computacdo Movel representa um novo paradigma tec nolégico tendo como
objetivo principal promover ao usuario final acesso permanente a uma rede fixa ou
moével independente de sua posicao fisica, e a capacidade de acessar informacdes
em qualquer lugar e a qualquer momento (LOUREIRO et.al., 2003).

A problemética nédo se refere a falta de informacdo, mas sim a questdo de
poder gerencia-la e o que é mais importante construir meios que possam agilizar o
gerenciamento destas informacdes, a fim de simplificar a utilizacdo dos dados.

O que se objetiva neste trabalho é a realizacdo do processamento de dados
espaciais coletados a campo via dispositivo GPS, o qual se encontra integrado a um
Smartphone, interagindo com um servidor web via transmissao de dados por GPRS.

A rede GPRS (General Packet Radio Service), tem a caracteristica de permitir
a mobilidade na comunicagcdo, comutacdo de pacotes, eficiéncia do espectro,
compatibilidade com a internet e suporte a TDMA e GSM (TECHNOLOGIES, 2002).

No servidor estard localizado o banco de dados, o qual armazenara todas as
informacdes coletadas e enviadas pelo usuario no campo.

Para isto, serd necessaria a obtencdo de conhecimento tecnolégico em
Geoprocessamento e tecnhologias de transmissdo de dados, bem como GPRS e

outras.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivos Gerais

O sistema pretendido devera processar dados espaciais coletados a campo
via dispositivo GPS o qual encontra-se integrado a um Smartphone e interagir com
um servidor WEB utilizando transmisséo de dados por GPRS, podendo assim salvar

arquivos do formato (.txt) com os dados coletados a campo.

2.2 Objetivos Especificos

Seguem dentre o0s objetivos especificos referentes a utlizacdo e
implementacao de tecnologias de redes sem fio para campo, destacam-se:

- Desenvolver técnicas que auxiliem e tornem mais operacionais 0s sistemas
utilizados no meio rural e urbano;

- Ampliar as possibilidades de processamento das aplicagbes existentes na
area de geréncia da informacéao;

- Possibilitar a utilizagdo de tecnologia web para o meio rural utilizando
tecnologias GPRS;

- Construir interfaces em que o usuario consiga adaptar-se conforme sua
necessidade e;

- Dar suporte para importacao de dados no formato arquivo texto (.txt).
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3 TECNOLOGIA APLICADA A GEOMATICA

Esta secdo busca apresentar os pontos tedricos da area de Tecnologia da

Informacao, que sustentam a proposta, do desenvolvimento do sistema.

3.1 Sistemade Informacdo Geograficas (SIG)

Um SIG ndo € apenas um software que permite fazer mapas de forma mais
bonita, mas é uma ferramenta de analise, que relaciona dados espaciais com nao-
espaciais, podendo computar novas informacdes e auxiliar no processo de tomada
de decisao (BAPTISTA, 2010).

Segundo Meirelles (2007), os Sistemas de Informacdes Geograficas (SIGs)
podem ser utilizados para as mais diversas finalidades, como planejamento do uso
do solo, monitoramento ambiental e de safras agricolas, tomada de decisdes em
prospeccdo mineral, gerenciamento de equipamentos distribuidos geograficamente
em uma grande cidade, tal como os da rede elétrica ou telefénica.

Também se caracteriza por permitir ao usuario, a realizacdo de operacdes
complexas de analises sobre dados espaciais. Um sistema de informac&o geografica
pode manipular dados graficos e ndo graficos, permitindo a integracdo de
informac@es para andlise e consulta de informac6es geogréaficas (BOEMO, 2007).

Para, Silva (2003), paralelo ao Sistema de Posicionamento Global — GPS, o
Sistema de Informacbes Geograficas (SIG) sdo sistemas computacionais que
permitem a captura, armazenamento, manipulacdo, recuperacdo, andlise e
apresentacdo de dados referenciados geograficamente atendendo as necessidades
para a aplicacéo da tecnologia movel.

Segundo Davis e Camara (2004), SIG é um caso especffico de sistemas de
informacdo que manipula informacdes georreferenciadas sendo aplicado em
sistemas de tratamento computacional de dados geogréficos oferecendo a
engenheiro, urbanista, planejador, administrador uma visdo inédita onde todas as
informacdes disponiveis sobre um determinado assunto estdo com base no que lhes

é fundamentalmente comum a localizacédo geografica.



18

Devido a sua ampla gama de aplicagdes, que inclui temas como agricultura,
floresta, cartografia, cadastro urbano e redes de concessionarias (agua, energia e
telefonia), ha pelo menos trés grandes maneiras de utilizar um SIG:

Como ferramenta para producdo de mapas, suporte para analise espacial de
fenbmenos e como um banco de dados geograficos, com funcdes de
armazenamento e recuperacao de informacao espacial.

Atualmente o desenvolvimento de um SIG é feito de forma integrada e seus
dados podem ser armazenados em Sistemas Gerenciadores de Banco de Dados
(SGDB) que possuem fungdes e comandos para manipulacédo dos dados espaciais.

Em resumo, os SIGs requerem os servicos de um SGBD, todavia, estendidos
para gerirem dados geogréficos. Isso significa que o SGBD, deve oferecer: Modelo
de dados geograficos, linguagem de consulta geografica e processamento eficiente
de consultas geograficas baseadas em transacdes que sejam concorrentes,
seguras, persistentes e consistentes, um SGDB com essas caracteristicas é
conhecido como ndo convencional. No caso de SIG, ele € denominado SGBD
Espacial - SGBDE (MEIRELLES, 2007).

3.1.1 Requisitos do SGDB para SIG

S&o considerados requisitos basicos em qualquer SGBD: Modelo de dados,
visbes externas, linguagem de consulta, processamento de consultas com métodos
de acesso eficiente, interface para o desenvolvimento de programas,
compartilhamento, seguranga e recuperacao de falhas. Os novos requisitos que
surgem devido ao SIG ser ndo convencional sdo: suporte a semantica geografica,
facilidades para o trabalho cooperativo, controle de versdes, interoperabilidade e
distribuicdo (MEIRELLES, 2007).

Estas definicdes de SIG refletem, cada uma a sua maneira, a multiplicidade
de usos e visOes possiveis desta tecnhologia e apontam para uma perspectiva
interdisciplinar de sua utilizacdo. A partir destes conceitos, é possivel indicar as

principais caracteristicas de SIGs:
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3.1.2 Caracteristicas de um SIG

Uma das principais caracteristicas de um SIG é sua capacidade de manipular
dados graficos (cartograficos) e ndo-graficos (descritivos).

Segundo Céamara, Queiroz (2001), as principais caracteristicas de um
Sistema de Informacfes Geograficas séo:

- A capacidade de inserir e integrar, numa Unica base de dados, informacdes
espaciais provenientes de dados cartograficos, dados censitarios e cadastro urbano
e rural, imagens de satélite, redes e modelos numéricos de terreno;

- Oferecer mecanismos para combinar as varias informacdes, atraves de
algoritmos de manipulacéo e andlise, bem como para consultar, recuperar, visualizar
e plotar o contetdo da base de dados georreferenciados.

Os dados georreferenciados podem ter representacdo grafica (pontos, linhas
e poligonos) bem como numérica ou alfanumérica (letras e nimeros). Estes dados,
também chamados de dados referenciados geograficamente, detalham e expdem
fenbmenos geograficos. O dado georreferenciado descreve a localizacdo do
fenbmeno geografico ligado a uma posicéo sobre ou sob a superficie da terra.

Segundo Silva (2004), o armazenamento e a manipulacdo de dados
georreferenciados ndo € uma tarefa comum. Varias técnicas para projetar um banco
de dados para SIG ja foram desenvolvidas e aplicadas com éxito. Por muitos anos,
0s pesquisadores desta area focaram em encontrar solugdes para estruturacao de
dados para SIG, e apds varias experiéncias chegaram a dois tipos de estruturas de
dados: vetoriais e matriciais. Resumidamente estas técnicas para armazenamento
de dados espaciais podem ser descritas da seguinte forma:

- Estruturas Matriciais

Também chamada de raster, este tipo de estrutura tem seus valores
associados a uma matriz de células. Cada célula € um endereco identificado por
coordenadas de linhas e colunas representando o mundo real.

- Estruturas Vetoriais

Representam mapas através de coordenadas X e Y, ou longitude e latitude,
onde os simbolos do mundo real sdo localizados por pontos, linhas e poligonos.

- Dados Geogréficos
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Em um banco de dados geograficos podem existir dados descritivos ou
convencionais, dados espaciais ou pictoricos.

Os dados convencionais ajudam a descrever caracteristicas existentes no
objeto espacial. Contém atributos como nome da rua, nimero do lote, quantidade de
habitantes entre outros. J4 os dados espaciais sédo caracterizados pela localizacao
geografica sobre a superficie terrestre em certo instante. SAdo modelados para
representar uma area ou poligono, linha, ponto ou algum objeto complexo, como por
exemplo, uma rede de esgoto ou malha rodoviaria. Este tipo de dado € armazenado
através de um sistema de coordenadas. E para finalizar a descricdo dos tipos de
dados tem-se os pictéricos, que sdo figuras armazenadas no banco de dados
usadas na exibi¢cdo de alguma area.

Portanto as principais vantagens segundo Baptista (2010) e a total integracdo
de dados convencionais com espaciais, inclusive usando toda funcionalidade
provida por um SGBD, a semantica de dados espaciais conhecida e a melhor

performance.

3.1.3 Componentes de um SIG

O SIG tem sido abordado também como um conjunto de sub-sistemas: input
ou entrada de dados geograficos e sua edicdo (documentos cartograficos,
levantamentos de campo, sensores remoto, dados tabulares, etc.); gerenciamento e
processamento da base de dados geogréficos (armazenamento e recuperacdo de
dados, manipulacdo e analise) e plotagem (relatérios, mapas, tabelas, input para
modelos, produtos fotograficos, etc.) (Young, 1986) e (Camara e Medeiros, 1996)
acrescentam a essa estrutura de SIG um importante componente, a interface com o
usuario que define como o sistema é operado e controlado. Os usuarios devem
apontar os procedimentos e definir as questdes do SIG, para que as funcionalidades

do sistema sejam especificadas.
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3.2Banco de Dados

Sempre existiu a necessidade de armazenar informacao, para esse proposito
as pessoas ao longo dos séculos anotavam as informacdes em qualquer coisa que
assegurasse que 0 conhecimento obtido ndo seria perdido. Sendo assim essas
pessoas estavam criando sem saber, arquivos brutos de dados nado estruturados.
Deste modo se fez necessario criar uma estrutura para ajudar a navegar e procurar
as informacfes. Sendo assim temos 0s trés principais componentes para um banco
de dados: os dados, a estrutura desses dados e a tecnologia para armazenar e
recuperar esses dados (Microsoft SQL Server 2005, 2007).

Os Bancos de Dados sdo projetados para gerir grandes volumes de
informagdes, o gerenciamento dessa informacdo implica com a definicdo das
estruturas de armazenamento das informacdes e a definicdo dos mecanismos para a
manipulacdo dessas informacdes. Além disso, um sistema de banco de dados deve
garantir a seguranca das informacfes armazenadas contra eventuais problemas
com o sistema, impedir tentativas de acesso ndo autorizado (SILBERSCHATZ,
KORTH e SUDARSHAN, 1999).

3.2.1 Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados (SGDB)

Segundo Silberschatz, Korth e Sudarshan (1999), SGDB é constituido por um
conjunto de dados, comumente chamado banco de dados associados a um conjunto
de programas para acesso a esses dados. Seu principal objetivo é proporcionar um
ambiente tanto conveniente quanto eficiente para a recuperagao e armazenamento

dos dados.

3.2.2 SQL (Strutuctured Query Language)

SQL é uma linguagem padrdo, padronizada pela ANSI, para banco de dados,

conhecendo a Linguagem SQL torna-se possivel programar em qualquer SGBD.
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E uma linguagem padréo para se lidar com banco de dados relacionais, e é
aceita por quase todos os produtos existentes no mercado. A SQL foi desenvolvida
originalmente na IBM Research no inicio da década de 1970, sendo implementada
pela primeira vez em grande escala em um protétipo da IBM chamado System R, e
reimplantado depois disso em numerosos produtos comercializada pela IBM e de
muitos outros fornecedores (DATE, 2000).

3.2.2.1 Aplicabilidade da Linguagem SQL

Segundo Date (2000), a linguagem SQL é basicamente uma linguagem de
consulta a banco de dados. Ela € bem diferente das linguagens comuns de
programacéao, a principal diferenca € que a linguagem SQL ndo é uma linguagem
procedural, ao contrario da grande maioria das linguagens de programacdo. Na
linguagem SQL ndo se especifica como, ou em que ordem, serdo executados o0s
processos que irdo fornecer os resultados requeridos, na SQL, apenas informa-se
0 que se quer e o sistema de banco de dados é o responsavel por escolher
adequadamente o0s procedimentos a serem executados, de forma que o0s
resultados sejam obtidos com a maior eficiéncia possivel.

A linguagem SQL é uma linguagem relacional, isto €, ela é ideal para o
tratamento de dados relacionados, esta presente numa imensa quantidade de
sistemas de banco de dados, ela pode estar visivel ou mascarada (embutida). Na
forma visivel o usuario digita os comandos na linguagem SQL diretamente em um
prompt de comando, de onde também é possivel visualizar os resultados. Ja na
forma embutida a linguagem SQL ndo esta visivel diretamente ao usuario, os
programadores podem imbutir os comandos em SQL, dentro de um programa, e
criar uma interface mais amigavel com o usuario comum, este pode interagir mais
facilmente com a interface do que com a propria linguagem SQL. Desta forma
usuarios comuns podem manipular um banco de dados sem mesmo ter um
conhecimento de SQL (DATE, 2000).
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3.3 GPRS (General Parket Radio Service)

Segundo Technologies (2002), a rede GPRS é o servico oferecido pelas
redes GSM de celulares para comunicacdo de dados, como por exemplo: e-mail,

acesso a redes corporativas e a Internet através de telefones méwveis. A figura 01

10

demonstra um diagrama visual de uma rede GPRS.

99 Circuit switched traffic
8 [ =)

PCu
GPRS uaffic and signaling |
Packet
""""""" data
network
{internet/intranet
PCU: Packet control unt mail server)
SGSN: Sorving GPRS support node
CGSN: Gateway GPAS support node Gi

Gs, Or, Ge: SS7 sgnaling protocol
Gb, Gn: GPRS speaific data and signaling imterfaces

Figura 01- Rede GPRS, Diagrama Visual, (Technologies, 2002)

As redes GSM utilizam a tecnologia de comutacao de circuitos para transferir
voz ou dados entre seus usuarios. Entretanto, o GPRS usa a comutacdo para
transmitir dados. Isto significa que ndo ha circuitos dedicados atribuidos aos
telefones moveis GPRS para a transmissdo de dados. Atualmente, os telefones
GSM podem ser utilizados como modem GPRS que poderdo ser integrados a
dispositivos tais como computador, notebook ou PDA com o objetivo de realizar a
transmissao de dados.

O GPRS trabalha a altas taxas de transmissédo de dados, pois emprega novos

esquemas de codificacdes de erro e mdltiplos timeslots nas interfaces aéreas. Pode-
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se ter uma taxa de dados maxima de 171,2 kbps, usando oito timeslots. A
comutacdo de pacotes para a comunicacdo permite atribuicdo ndo-continuada dos
recursos. Assim a cobranca da utilizacdo do GPRS nado estara baseada no tempo de
conexao e sim na utilizacdo dos recursos (TECHNOLOGIES, 2002).

3.3.1 Arquiteturado GPRS

Conforme Bettstetter et al (1999), na arquitetura do GPRS h& uma associacdo
com a arquitetura GSM, onde a nova classe de nés de rede chama-se GSN (GPRS
Support Node) a qual é responsavel pela entrega e roteamento dos pacotes de
dados entre a rede interna e externa. A figura 02, apresenta uma ilustracdo desta

arquitetura.

Other
GPRS PLMN

SMS-GMSC
SMS-IWMSC

SGSN
Gb Gf—< Gn

(BTG L
Ms :.,_BTS .Y ER I

D

_BsC Gc—— GGSN  g; PDN

MSCVLR HLR
SGSN Serving GPRS support node SMS-GMSC  SMS-Gateway MSC
GGSN Gateway GPRS support node SMS-IWMSC  SMS-Interworking MSC

User data and signaling data
Signaling data

Figura 02 - Arquitetura da Rede GPRS (TECHNOLOGY, 2009).

O SGSN (Serving GPRS Support Node) é responsavel pela entrega dos
pacotes de dados.
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O registro do SGSM armazena informacdes locais (VLR — Visitor Location
Register) e dados pessoais (IMSI - International Mobile Subscriber Identifier) de
todos os usuarios do GPRS registrado com seu SGSN.

O GGSN (Gateway GPRS Support Node) atua como gateway para o
backbone do GPRS enviando e recebendo os pacotes. Os GSNs s&o interligados via
backbone de rede GPRS baseadoem IP.

Dentro desses backbones os GSNs encapsulam os pacotes do PDN (Packet
Data Networks) e os transmitem utilizando o protocolo de tunelamento GTP (GPRS
Tunneling Protocol).

Ha dois tipos de backbones de GPRS:

- Intra-PLMN backbone: conecta os GSNs de um mesmo PLMN (Public Land Mobile
Network) e estdo, portanto, em uma rede privada baseada em IP de um provedor de
rede GPRS.

- Inter-PLMN backbone: conecta os GSNs de diferentes PLMNs. Um acordo de
roaming entre dois provedores de rede GPRS é necessario para instalar tal

backbone. A Figura 03, ilustra os dois backbones de rede.

1.
Ej Inter-PLMN

GPRS backbone

¥ B I%

\nt_ra-PLMm/[\lJ Gp

GPRS bactbene Border Border
gateway gateway

PLMN 1 PLMN 2

.
GGSN T e o,

Packet data network (PDN) H L
(e.g.. Internet, intranet) T
Router Host

LAN

SGSN

Figura 03 - Backbones de GPRS, (Technologies, 2002).

O HLR (Home Location Register) grava os dados pessoais do usuario, o
endereco SGSN corrente e o(s) endereco(s) PDP para cada usuario GPRS em um

PLMN.
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3.4 WEB Service

Devido aos grandes avancos tecnoldgicos e evolucdo das redes de
computadores, os Web Services sao utilizados na integracdo de sistemas e
comunicacOes entre diferentes aplicativos, independente da linguagem utilizada.
Permitem enviar e receber arquivos onde os quais sédo todos transformados para
linguagem universal XML.

Web Service € um componente, ou unidade logica de aplicacdo, acessivel
através de protocolos padrdes de Internet. Como componentes, esses Servicos
possuem uma funcionalidade que pode ser reutilizada sem a preocupacéo de como
é implementada. O modo de acesso € diferente de alguns modelos anteriores, onde
0S componentes eram acessados através de protocolos especfficos, como o DCOM,
RMI ou IIOP. Web Services combinam os melhores aspectos do desenvolvimento

baseado em componentes e a Web (IWEB, 2003) .

3.4.1 Arquitetura

Segundo Kreger (2001), a arquitetura dos Web Services é baseada na
interacdo de trés componentes: Provedor, consumidor e registro de Servigos. A
interacdo destes componentes envolve as operacfes de publicacdo, pesquisa e

ligacdo. Vejamos a definicdo de cada uma destas fungdes.

3.4.1.1 Provedorde Servicos

E a entidade que cria o Web Service, disponibiliza o servico para que alguém
possa utiliza-lo. Mas, para que isto ocorra, ele precisa descrever o Web Service em
um formato padrdo, que seja compreensivel para qualquer um, que precise usar

esse Sservico.
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3.4.1.2 Consumidor de Servicos

Qualquer um que utilize um Web Service criado por um provedor de servigos
€ chamado de consumidor de servicos. Este conhece a funcionalidade do Web
Service, a partir da descri¢cao disponibilizada pelo provedor de servi¢os, recuperando
0s seus detalhes através de uma pesquisa sobre o registro publicado. Através desta
pesquisa, também o consumidor de servicos pode obter o mecanismo para ligacédo

com este Web Service.

3.4.1.3 Registro de Servigos

E a localizagéo central onde o provedor de servicos pode relacionar seus Web
Services, e no qual um consumidor de servicos pode pesquisa-los. O registro dos
servicos contém informaces como detalhes de uma empresa, quais 0S servicos que
ela fornece e a descri¢ao técnica de cada um deles.

Portanto, o provedor de servicos define a descricdo do servico para o Web
Service e publica esta para o consumidor de servicos no registro de servigos. O
consumidor de servicos utiliza a descricdo do servico publicada para se ligar ao
provedor de servi¢os e interagir com a implementacéo do Web Service.

Web Services é a tecnologia ideal para comunicacdo entre sistemas. A
comunicacdo entre os servicos é padronizada, possibilitando a independéncia de

plataforma e de linguagem de programacao.

3.5 Smartphone

Considerar que sobre Smartphone, Strobous (2008), diz que atualmente as
corporacbes, empresas e pessoas aderem as novas tecnologias com muita

facilidade. Principalmente quando falamos de equipamentos moveis.
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Com o passar dos anos percebe-se que os Smartphones estado tornando os
dados mais moéveis do que nunca. Smartphone nada mais é do que um “telefone
inteligente”, um aparelho celular que engloba muitas das principais tecnologias e
servicos que temos em computadores, as quais podem ser ampliadas por meio de
programas instalados em seu Sistema Operacional. Ele possui caracteristicas
minimas de software e hardware, tais como capacidade de conexdo com redes de
dados para acesso a internet, sincronizagado de dados com um computador pessoal
e agenda telefénica como qualquer outro telefone celular comum, mas com um
diferencial a agenda do Smartphone nédo é limitada a um ndmero fixo de contatos, ao
contrario do celular, que tem sua agenda limitada. Em relacdo as marcas e aos
sistemas operacionais encontrados em Smartphone no mercado existe uma grande
variedade, alguns deles abertos, podendo assim, realizar instalacbes de programas
desenvolvidos e outros com sistema operacional bloqueado ndo permitindo que se
instale aplicativos fora de sua loja oficial. Nesse trabalho, sera utilizado
independente da marca do Smartphone, o aparelho que possuir o sistema Windows
Mobile, pois € um Sistema Operacional aberto onde pode receber aplicacoes,
programas desenvolvidos por qualquer pessoa, podendo assim o usuario escolher o
gue deseja instalar em seu aparelho, deixando-o no estilo adequado para seu
trabalho. (STROBOUS, 2008)

3.5.1 Utilizagcdo de um Smartphone

Segundo Strobous (2008), os Smartphone unem basicamente as fun¢des de
um PDA “Personal Digital Assistant”, com as de um telefone celular de Ultima
geracgao e estao relativamente, cada vez menores e mais simples de usar, pois suas
funcionalidades e ferramentas de software estdo se assemelhando cada vez mais
com as dos sistemas operacionais que usamos nos computadores.

Esses aparelhos permitem enviar e receber chamadas telefénicas, gerenciar
as informacdes do usuario através de sua lista de afazeres, agenda de contatos e
notas, criam e estabelecem conexdes de redes, sincronizam dados através dos
dispositivos na rede, enviam e recebem e-mails, capacidade de armazenamento

cada vez maior, fazem download de arquivos e reproduzem arquivos de midia. Ha,


http://www.strobous.com/entenda-o-que-e-smartphone.html
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dentre outras fungdes de um Smartphone, ferramentas como GPS, captacdo de

sinais de TV, Bluetooth entre outros aplicativos disponiveis no mercado.

3.5.2 Sistema de Apoio

Hoje com o grande avanco do Smartphone em relagédo as tecnologias méveis,
existem varios sistemas de apoio para sua utilizacdo, os quais servem para realizar

conexoes e transferéncias de dados.

3.5.2.1 Bluetooth

E uma especificacdo aberta (royalty-free) de uma tecnologia padrdo para
comunicacao sem fio ad hoc, de curto alcance e baixo custo, através de conexdes
de radio. Assim, os usuarios poderdo utilizar conectando uma ampla variedade de
dispositivos fixos e moveis (PCs, impressoras mouse, teclado, smartphone,
leptops,PDASs, etc.), por padrdo, o Bluetooth visa a transmissédo de dados e arquivos
de voz com facilidade, assegurando a protecdo contra interferéncia e com seguranca
de dados transmitidos (BLUETOOTH, 2004).

3.5.2.2 EDGE (Enhanced Data Rates for GSM Evolution)

E uma ewvolugdo da tecnologia GPRS, também conhecida como GPRS
melhorado (Enhanced General Packet Radio Service - EGPRS). A tecnologia EDGE
é idéntica Ao do GPRS, tendo como Unica diferenca, a interface aérea é um sistema
muito mais rapido e que podera substituir a GPRS assim permitindo que 0S usuarios
de stream de video ou outros ficheiros multimidia, possam fazer uso em seus
smartphones (SVERZUT, 2008).
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3.5.23 GPRS

Permite o desenvolvimento de novos servicos, trazendo varios beneficios aos
usuarios de sistemas moveis Smartphones, sendo um desses beneficios, a
mobilidade que permite ao usuario manter uma comunicacdo de voz e dados
durante o seu deslocamento entre areas, 0 outro € a conectividade e assim, na
combinacdo desses novos servigos sao gerados grande variedade de aplicacoes,

agregando valores aos usuarios de sistema de celular movel. (SVERZUT, 2008).

3.5.24 SyncML

Garante ao Smartphone a compatibilidade com os sistemas operativos de
outros aparelhos e com 0s programas que sincroniza como internet, protocolos e-
mail, TC/IP e Bluetooth (TECH-FAQ, 2009).

3.5.25 Java

A linguagem utilizada em smartphones capazes de usar MIDlets que séo
essenciais para a execucao de programas, tais como servi¢cos, aplicagbes e jogos
(TECH-FAQ, 2009).

3.5.3 Riscos Suscetiveis a Virus

Conforme Tech-Faq (2009), toda a nova tecnologia inserida no mercado traz
consigo a necessidade de uma aplicacdo de controles minimos de seguranca, na

maioria das vezes as pessoas desconhecem esses controles de utilizagdo correta
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tornando assim suscetiveis a ataques de virus através de arquivos baixados,
arquivos executados ou emails.

No entanto pode-se utilizar anti-virus, instalando-os dentro do Smartphone
tornando-o assim muito mais seguro, impedindo de executar ou fazer download de

programas suspeitos.

3.6 Engenhariade Software

A Engenharia de Software tem papel relevante na construgcédo dos sistemas de
conhecimentos. Juntamente com 0s sistemas de informacfes e com 0s recursos da
tecnologia da informacédo, os sistemas de conhecimentos podem construir-se em
relevantes ferramentas para contribuir para o sucesso das organizacbes e melhorar
a qualidade dos produtos aumentando a produtividade no processo de
desenvolvimento. A Engenharia de Software também trata de aspectos relacionados
ao estabelecimento de processos, métodos, técnicas, ferramentas e ambientes de
suporte ao desenvolvimento de software (REZENDE, 2005).

Assim, como em outras areas, em uma abordagem de engenharia de
software, inicialmente o problema a ser tratado deve ser analisado e decomposto em
partes menores, em uma abordagem “dividir para conquistar’. Para cada uma
dessas partes, uma solucdo deve ser elaborada. Solucionados o0s sub-problemas
isoladamente, é necessario integrar as solucdes.

Para tal, uma arquitetura deve ser estabelecida, para apoiar a resolucédo de
problemas, procedimentos (métodos, técnicas, roteiros, etc...) devem ser utilizados,
bem como ferramentas para parcialmente automatizar o trabalho (PFLEEGER,
2004).

3.6.1 Processo de Software

No Processo de Software procura-se demonstrar em uma visao geral das

principais definicbes das atividades do processo.
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3.6.1.1 Definicao de Processos

H& varios aspectos a serem considerados na definicAo de um processo de
software. No centro da arquitetura de um processo de desenvolvimento estdo as
atividades-chave desse processo: andlise e especificacdo de requisitos, projeto,
implementacdo e testes, que sdo a base sobre a qual o processo de
desenvolvimento deve ser construido. Entretanto, a definicdo de um processo
envolve a escolha de um modelo de ciclo de vida, o detalhamento (decomposicéo)
de suas macro-atividades, a escolha de métodos, técnicas e roteiros
(procedimentos) para a sua realizagdao e a definicAo de recursos e artefatos
necessarios e produzidos.

Um processo de software ndo pode ser definido de forma universal, para ser
eficaz e conduzir a construcéo de produtos de boa qualidade, um processo deve ser
adequado ao dominio da aplicagdo e ao projeto especifico. Deste modo, processos
devem ser definidos caso a caso, considerando-se as especificidades da aplicacéo,
a tecnologia a ser adotada na sua construgdo, a organizacdo onde o produto sera
desenvolvido e o grupo de desenvolvimento.

Em suma, o objetivo de se definir um processo de software é favorecer a
producdo de sistemas de alta qualidade, atingindo as necessidades dos usuarios
finais, dentro de um cronograma e um or¢camento previsivel.

A escolha de um modelo de ciclo de vida (ou modelo de processo) € o ponto
de partida para a definicAo de um processo de desenvolvimento de software. Um
modelo de ciclo de vida organiza as macro-atividades basicas, estabelecendo
precedéncia e dependéncia entre as mesmas. Ele pode ser entendido como passos
ou atividades que devem ser executados durante um projeto. Para a definicdo
completa do processo, a cada atividade, devem ser associados técnicas,
ferramentas e critérios de qualidade, entre outros, formando uma base sdélida para o
desenvolvimento. Adicionalmente, outras atividades tipicamente de cunho gerencial,
devem ser definidas, entre elas atividade de geréncia, de controle e garantia da
qualidade.

De maneira geral, o ciclo de vida de um software envolve as seguintes fases.
(Pressman, 2002; Gustafson, 2003; Sommerville, 2003; Pfleeger, 2004).
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3.6.1.1.1 Planejamento

O objetivo do planejamento de projeto € fornecer uma estrutura que possibilite
ao gerente fazer estimativas razoaveis de recursos, custos e prazos. Uma vez
estabelecido o escopo de software, uma proposta de desenvolvimento deve ser
elaborada, isto €, um plano de projeto deve ser elaborado configurando o processo a
ser utilizado no desenvolvimento de software. A medida que o projeto progride, o
planejamento deve ser detalhado e atualizado regularmente. Pelo menos ao final de
cada uma das fases do desenvolvimento (analise e especificacdo de requisitos,
projeto, implementagéo e testes), o planejamento como um todo deve ser revisto e 0
planejamento da etapa seguinte deve ser detalhado. O planejamento e o
acompanhamento do progresso fazem parte do processo de geréncia de projeto.
(Pressman, 2002; Gustafson, 2003; Sommerville, 2003; Pfleeger, 2004).

3.6.1.1.2 Andlise e Especificacdo de Requisitos

7z

Nesta fase, o processo de levantamento de requisitos € intensificado. O
escopo deve ser refinado e os requisitos identificados. Para entender a natureza do
software a ser construido, o engenheiro de software tem de compreender o dominio
do problema, bem como a funcionalidade e o comportamento esperados. Uma vez
identificados os requisitos do sistema a ser desenvolvido, estes devem ser
modelados, avaliados e documentados. Uma parte vital desta fase é a construcao de
um modelo descrevendo o que o software tem de fazer (e ndo como fazé-lo).
(Pressman, 2002; Gustafson, 2003; Sommerville, 2003; Pfleeger, 2004).

3.6.1.1.3 Projeto

Esta fase € responsavel por incorporar requisitos tecnolégicos aos requisitos

essenciais do sistema, modelados na fase anterior e, portanto, requer que a
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plataforma de implementacédo seja conhecida. Basicamente, envolve duas grandes
etapas: projeto da arquitetura do sistema e projeto detalhado. O objetivo da primeira
etapa é definir a arquitetura geral do software, tendo por base o modelo construido
na fase de andlise de requisitos. Esta arquitetura deve descrever a estrutura de nivel
mais alto da aplicacdo e identificar seus principais componentes. O propésito do
projeto detalhado € pormenorizar o projeto do software para cada compone nte
identificado na etapa anterior. Os componentes de software devem ser
sucessivamente refinados em niveis de maior detalhamento, até que possam ser
codificados e testados. (Pressman, 2002; Gustafson, 2003; Sommerville, 2003;
Pfleeger, 2004).

3.6.1.1.4 Implementacéao

O projeto deve ser traduzido para uma forma passivel de execucdo pela
maquina. A fase de implementacdo realiza esta tarefa, isto é, cada unidade de
software do projeto detalhado é implementada. (Pressman, 2002; Gustafson, 2003;
Sommerville, 2003; Pfleeger, 2004).

3.6.1.1.5 Testes

Inclui diversos niveis de testes, a saber, teste de unidade, teste de integracéo
e teste de sistema. Inicialmente, cada unidade de software implementada deve ser
testada e os resultados documentados. A seguir, os diversos componentes devem
ser integrados sucessivamente até se obter o sistema. Finalmente, o sistema como
um todo deve ser testado. (Pressman, 2002; Gustafson, 2003; Sommerville, 2003;
Pfleeger, 2004).
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3.6.1.1.6 Entrega e Implementacao

Uma vez testado, o software deve ser colocado em producdo. Para tal,
contudo, € necessario treinar 0s usuarios, configurar o ambiente de producao e,
muitas vezes, converter bases de dados. O propoésito desta fase é estabelecer que o
software satisfaca os requisitos dos usuarios. Isto € feito instalando o software e
conduzindo testes de aceitacdo (validagao). (Pressman, 2002; Gustafson, 2003;
Sommenville, 2003; Pfleeger, 2004).

3.6.1.1.7 Operagéo

s

Nesta fase, o software é utilizado pelos usuarios no ambiente de producéao.
(Pressman, 2002; Gustafson, 2003; Sommerville, 2003; Pfleeger, 2004).

3.6.1.1.8 Manutencao

Indubitavelmente, o software sofrerd mudancas apds ter sido entregue para o
usuario. Alteracbes ocorrerdo porque erros foram encontrados, porque o software
precisa ser adaptado para acomodar mudangas em seu ambiente externo, ou
porque o cliente necessita de funcionalidade adicional ou aumento de desempenho.
Muitas vezes, dependendo do tipo e porte da manutencdo necessaria, essa fase
pode requerer a definicio de um novo processo, onde cada uma das fases
precedentes é reaplicada no contexto de um software existente ao invés de um
noVvo.

S&o fatores que influenciam a definicho de um processo: Tipo de Software
(p.ex., sistema de informacéo, sistema de tempo real etc), Paradigma (estruturado,
orientado a objetos etc), Dominio da Aplicacdo, Tamanho e Complexidade,

Caracteristicas da Equipe, etc.
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Embora diferentes projetos requeiram processos com caracteristicas
especificas para atender as suas particularidades, é possivel estabelecer um
conjunto de ativos de processo (sub-processos, atividades, sub-atividades, artefatos,
recursos e procedimentos) a ser utilizado na definicdo de processos de software de
uma organizacdo. Essas cole¢bes de ativos de processo de software constituem os
chamados processos padrdao de desenvolvimento de software. Processos para
projetos especificos podem, entdo, ser definidos a partir da instanciacao do processo
de software padrdo da organizacdo, levando em consideracdo suas caracteristicas
particulares. Esses processos instanciados sao ditos processos de projeto. De fato,
o modelo de definicdo de processos baseado em processos padrao pode ser
estendido para comportar varios niveis. Primeiro, pode-se definir um processo
padrdo da organizacdo, contendo os ativos de processo que devem fazer parte de
todos os processos de projeto da organizacdo. Esse processo padrédo pode ser
especializado para agregar novos ativos de processo, considerando aspectos, tais
como tecnologias de desenvolvimento, paradigmas ou dominios de aplicacao.
Assim, obtém-se processos mais completos, que consideram caracteristicas da
especializacdo desejada. Por fim, a partir de um processo padrdo ou de um
processo especializado, é possivel instanciar um processo de projeto, que sera o
processo a ser utilizado em um projeto de software especifico. Para definir esse
processo devem ser consideradas as particularidades de cada. (Pressman, 2002;
Gustafson, 2003; Sommerville, 2003; Pfleeger, 2004).

Conforme Rocha (2001), para apoiar a definicdo de processos, diversas
normas e modelos de qualidade de processo de software foram propostas, dentre
elas: ISO 9001, ISO/IEC 12207, ISO/IEC 15504, CMM e CMMI. O objetivo dessas
normas e modelos de qualidade € apontar caracteristicas que um bom processo de
software tem de apresentar, deixando a organizacdo livre para estruturar essas

caracteristicas segundo sua propria cultura.

3.7 Tecnologia Mével

Mobilidade € o termo utilizado para identificar dispositivos que podem ser
operados a distancia ou sem fio. Dispositivos estes que podem ser desde um

simples celular, até os mais modernos Pockets, Smartphones, entre outros.
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Os dispositivos mobiles frequentemente utilizados em processos de
computacdo movel tornaram-se muito mais do que agendas eletrbnicas ou
assistentes pessoais e mesmos celulares, tornaram-se pequenos computadores que
facilmente leva-se a qualquer lugar. Para aqueles que consomem grande parte do
seu tempo trabalhando remotamente, estes equipamentos sdo versateis, dedicados,
multifuncionais e de uso genérico.

Um item que auxilia no crescimento do setor de dispositivos mobiles, é a
dependéncia das pessoas por informac¢des atualizadas, para isto, estdo mudando a
maneira de acessar a rede mundial em qualquer lugar que estejam (Pekus, 2004
apud Venture, 2005).

3.7.1 Tipo de dispositivo Mobile utilizado

Hoje em dia com a diversificacdo de dispositivos e nomenclaturas no
mercado, fica dificil a escolha entre as opc¢des disponiveis, sendo utilizado no
desenvolver deste projeto o Smartphone.

Segundo Bourbon (2005), Smartphone € um celular com capacidade
processamento avancado que permite a utilizacdo de aplicativos tipicos de
computadores de mesa (desktops) ou PDA. E wireless (do inglés, sem-fio) que
nesse trabalho refere-se (salvo dito em situacdo especfificas) a rede celular ou os
celulares propriamente ditos.

Os Smartphones sdo compativeis com ambas as tecnologias atuais de
telefonia, como GSM e CDMA, dando aos consumidores uma ampla opcédo de
escolha.

Morimoto (2009), diz que a primeira geracdo de aparelhos utlizava um
sistema muito simples, com sinal analdégico e um sistema de identificacdo que podia
ser facilmente copiado e reproduzido. Isso acabou levando a um problema crénico
de clonagem de aparelhos, que acelerou a ado¢cdo do CDMA e do GSM, os sistemas
digitais usados atualmente. Além de resolverem o problema da clonagem, eles
possibilitaram a transmissdo de dados baseada em pacotes, o que abriu as portas
para o acesso movel a web. Os celulares deixaram de ser apenas telefones portateis

para comecarem o longo processo evolutivo, se tornarem smartphones.
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Assim como existe ho mercado uma diversificada linha de dispositivos, existe
também uma linha de Sistemas Operacionais para os Smartphones os quais serao

descrito a seguir.

3.7.2 Sistemas operacionais disponiveis para dispositivos

Sistema Operacional (OS) refere-se a um conjunto de programas cuja fungéo
é servir de interface entre um computador e 0 usuario, nos dispositivos mobiles, isto
nao é diferente em todos dispositivos sdo iguais.

Atualmente, as plataformas, ou sistemas operacionais existentes sdo: Palm,
Symbian, iPhone, Android, BlackBerry, Linux e Windows. No desenvolver deste

trabalho utilizou-se o sistema operacional Windows Mobile.

3.7.2.1 Windows OS

A Microsoft langou seu primeiro sistema operacional para dispositivos mobiles
em 1996, o Windows CE (Compact Edition). Porém, as primeiras versdées nao
tiveram muito sucesso, pois 0s dispositivos existentes na época ndo suportavam
adequadamente a interface grafica proposto pelo sistema. Em 2000, com o
lancamento do Pocket PC 2000, foi langado juntamente o Windows CE versao 3.0,
com a interface grafica bem mais elaborada e preparada para trabalhar com
dispositivos mobiles (BUREGIO, 2003, p. 19).

O Windows CE tem sua interface parecida com o MS Windows para
computadores pessoais, contando com um menu < iniciar > onde ficam distribuidos
os atalhos para acessar os aplicativos, possibilidade de navegar entre as janelas dos
aplicativos abertos e controle de arquivos através de pastas e subpastas ou entre
outros. Apesar de toda esta semelhanca, os aplicativos desenvolvidos MS Windows
no computador pessoal ndo funcionam no Windows CE e vice-versa, com exce¢ao
das aplicacbes desenvolvidas para funcionarem com o Compact Framework .Net,
gue esta disponivel no Windows CE verséo 4.0 ou superior (WINCE, 2005).
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O Windows CE inclui uma agenda de compromissos com calendario, agenda
de contatos, controlador de tarefas, bloco de notas, gerenciador de e-mail com
possibilidade de ver e-mail HTML e receber anexo. O Pocket Word e Pocket Excel
gque sédo versoes reduzidas do MS Word e MS Excel do MS Office, Pocket Internet
Explorer que é versao reduzida do Internet Explorer, MSN Messenger para troca de
mensagens instantineas e o Media Player para poder ver videos e escutar musica,
sendo que € possivel transformé-lo em um mp3 player. (WINCE, 2005).

Segundo Wince (2007), o Windows Mobile € um sistema operacional
multitarefa de 32bits, ou seja, permite executar mais de um aplicativo ao mesmo
tempo. O ActiveSync € um software responsavel pela comparacédo e sincronizacao
dos dados, entre o computador desktop e Pocket PC. A sincronizacdo é feita
automaticamente ao estabelecer a conexdo com o computador, sendo que a mesma
pode ser feita via cabo USB/Serial, Bluetooth, Infravermelho ou Wireless.

Para controlar a bateria existe uma APl do Windows CE que fornece o tempo
que a carga vai durar, podendo ser usado para avisar a0 usuario que a carga da
bateria estd acabando ou até mesmo salvar as informacgdes antes que o Pocket PC
desligue automaticamente. Para as informagfes que ja estdo salvas nao se
perderem, existe uma bateria interna de backup que mantém os dados até que a
proxima recarga na bateria seja feita.

A novidade do Windows Mébile 2003 é a facilidade para conexdes sem fio,
isto €, suporte nativo as tecnologias Wi-Fi e Bluetooth sem a necessidade de baixar
drives adicionais para acessa-las. Oferece ainda integragdo com o Microsoft
Exchange Server 2003, para a sincronizacdo de e-mails e agendas pessoais mais
suporte ao Windows Media 9 Series.

Atualmente o Windows CE ou Windows Mobile esta na versdo 6.1 e possui

muitos recursos e a interface muito bem elaborada.

3.8 GPS (Global Positioning System)

Segundo Blaschke (2005) o Sistema de Posicionamento Global permite a
navegacao por sinais de satélites, pois fornecem a posicdo de qualquer ponto no

globo terrestre, indica sua posicao relativa, distancia, altura, caminhos e velocidade.
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Também conhecido como NAVSTAR (Navigation Satellite with Time and
Ranging), foi iniciado em 1973 e inaugurado em 1978 pelo DOD-EUA, com fins
militares (concorrente ao Soviético GLONASS). Trata-se de um sistema de radio
baseado numa constelacédo de 24 satélites a uma altitude de 20.200km em 6 6érbitas,
tendo 5 base de controle espalhadas pelo mundo as quais servem para monitorar e
corrigir dados de satélites. Permitindo que usuarios, em terra, mar e ar, determinem
suas posic¢oes tridimensionais( latitude, longitude e altitude), velocidade e hora, 24
horas por dia, independente de condi¢cbes atmosféricas, em qualquer lugar do
mundo (BAPTISTA, 2010).

Segundo Slideshare (2010), os sinais funcionam por linha de visada e
fornecem trés informacoes:

Cadigo de Pseudorandom - Serve para identificar o Satélite;

Dados de Ephemeris — informa o sinal forte \ fraco do satélite, data e horérios;

Dados de Almanaque — Informagcbes de onde cada satélite de GPS deve

estar, a qualquer hora.

3.8.1 Componentes de um GPS

Segundo Baptista (2010), o0 GPS é composto por trés componentes

- Seguimento espacial (Satélite) - Sdo 24 satélites orbitando a 12500 MN (6
planos orbitais) e 6 a 10 satélites sempre acima do horizonte.

- Seguimento de controle (para monitoramento e controle) - As atualizacbes
séo transmitidas aos satélites através de 4 antenas em Terra.

- Seguimento de usuario (receptores GPS e equipamentos associados) -

Receptores GPS e equipamentos, com precisdo a distancia para varios

satélites o qual compdBe a posicao e a hora exata da medicao.

3.9 Linguagem de Programacé&o

As pessoas se expressam usando uma linguagem que tem muitas palavras,

ao contrario das pessoas, 0s computadores usam uma linguagem simples que
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consiste apenas em 1s e 0Os, com um 1 significando "ligado" e 0 significando
"desligado”. Tentar falar com um computador em seu proprio idioma seria como
tentar conversar com seus amigos usando cddigo Morse.

Uma linguagem de programacdo atua como um tradutor entre vocé e o
computador. Em vez de aprender a linguagem nativa do computador (conhecida
como linguagem de maquina), vocé pode usar uma linguagem de programacéao para
instruir o computador de uma maneira que é mais facil de aprender e entender.

Um programa especializado conhecido como um compilador leva as
instrucdes escritas na linguagem de programacdo e as converte em linguagem de
maquina. Isso significa que o programador, ndo precisa compreender o que 0O
computador esta fazendo ou como ele faz isso, e sim compreender como funciona a
linguagem de programacéao (MICROSOFT, 2009).

3.9.1 Microsoft Visual Basic

O Visual Basic é uma ferramenta de desenvolvimento que pode ser utilizada
para construir aplicacdes que realizam trabalho Util e parecem excelentes dentro de
uma variedade de configuracbes, onde pode ser criadas aplicacbes para sistema
operacional Windows, a Web, dispositivos de mao entre uma série de outras
configuracdes existentes (HALVORSON, 2006).

Segundo Phil (2001), o Visual Basic (abreviado como VB) é uma linguagem
de programacéo que faz parte do pacote Microsoft Visual Studio hoje em sua versao
atual encontramos pacotes para aplicacdes Visual Studio .NET, sua versédo anterior
fez parte do Microsoft Visual Studio 6.0, sendo ainda muito utilizado atualmente por
aplicacoes. Produzida pela empresa Microsoft, sendo a parte integrante do pacote
Microsoft Visual Studio, onde hoje a sua versdo mais recente € também voltada
para aplicacdes na internet.

Um aperfeicoamento do Basic foi a linguagem que € dirigida por eventos
(event driven), e possui também um ambiente de desenvolvimento integrado (IDE)
totalmente gréfico, facilitando enormemente a construcdo da interface das
aplicacoes (GUI).

O nome Visual Basic, é Derivado de:
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- Basic — a linguagem de Programacao

- Visual — o0 nome do pacote, por exemplo o Visual Studio (Visual C++, Visual
C#, Visual Basic.NET).

Em suas primeiras versdes, o Visual Basic ndo permitia acesso a banco de
dados, sendo portanto voltado apenas para iniciantes, mas devido ao sucesso entre
as empresas que faziam uso de componentes adicionais fabricados por terceiros
para acesso a dados a linguagem logo adotou tecnologias como DAO, RDO e ADO,
também da Microsoft, permitindo facil acesso a base de dados. Mais tarde foi
adicionada também a possibilidade de criagdo de controles ActiveX, e com a
chegada do Visual Studio .NET, o Visual Basic que era pseudo-orientada a objetos
tornou-se uma linguagem totalmente orientada a objetos (OOP).

Existem varias linguagens derivadas, entre as quais:

VB Script é a linguagem default (por definicdo) para Active Server Pages e
pode ser usada na programacao (scripting) do Windows e de péginas da Internet.

Visual Basic .NET é a nova versao do Visual Basic, que é parte integrante da
plataforma Microsoft. NET, essa versdo ndo € totalmente compativel com as versbes
anteriores, mas existe a possibilidade de converter cédigos antigos, que apdés uma
revisdo podem ser usados no Visual Basic .NET. Para fins de comparacéo, essa
linguagem usa o paradigma de Orientacdo a Objetos apresentando muita
semelhanca com o Java.

Visual Basic For Applications (VBA) permite a criacdo de macros, e esta
integrado em todos os produtos da familia de produtos Microsoft Office, e também
em outros produtos de terceiros tais como Visio (agora pertencente a Microsoft) e
Word Perfect Office 2002 (PHIL, 2001).

3.10 Linguagem de Modelagem Unificada (UML)

Segundo Booch et al. (2000), UML é uma linguagem padrdao para a
elaboracdo da estrutura de projeto de software, podendo ser empregada para a
visualizagéo, a especificacéo, a construgéo e a documentagdo do mesmo.

Segundo Bezerra (2007) A UML faz parte de um método de desenvolvimento,

sendo independente de processo; ou seja, pode ser utilizada por diferentes modelos
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de processo de software. Sua abrangéncia vai desde sistemas de informacgdes
corporativos até aplicacfes baseadas em Web e sistemas embutidos de tempo real.

A UML ndo é uma linguagem de programacgdo visual, e sim, uma linguagem
para modelagem visual, sendo utilizado o Diagrama de Atividades, para representa
as atividades e os fluxos que sao disparados pela conclusédo de outras agdes ou
atividades;

A UML juntamente com o diagrama de atividades esta sendo utilizado nas
etapas de desenvolvimento do sistema proposto, a fim de auxiliar o usuario a

interpretar de forma clara o uso do sistema.

3.11 My Mobile

Trate-se de um servigo exclusivo que permite gerenciar todos os arquivos do
seu Windows Mobile pelo computador. Com ele pode-se fazer backup de arquivos e
transferir todos os dados de um aparelho para outro.

O programa permite sincronizar o conteudo, e gerenciar musicas, fotos e
videos em equipamentos “Smartphones” com Windows Mobile 2003 ou superior,
assim como sincronizar informacdes como e-mails, agenda, contatos, tarefas,
favoritos e arquivos. Possibilita a navegacao por pastas, arquivos e a abertura de

documentos que estdo em seu aparelho mével via PC (MICROSOFT, 2011).

3.12 Active Sync

Este € o programa oficial da Microsoft para sincronismo dos equipamentos
como sistema Pocket PC e Windows Mobile com o Windows XP e 2003. A verséo
4.2 ou anterior, acompanha diversos modelos de equipamentos, possui
compatibilidade com versdes anteriores do Windows no PC e sincronismo por Wi-Fi,
esses recursos foram removidos da versdo 4.5 e também deixou de ser compativel

com versdes mais antigas do Outlook e Office
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Mesmo com alguns recursos a menos com relacdo a versdes anteriores € a
mais recente e estavel recomendada para os usuarios (MICROSOFT, 2011).

Portanto nesta primeira parte do trabalho se busca sustentar a proposta de
desenvolvimento do sistema assim descrevendo todos os passos referentes ao
processo de criagdo do software e utilizacdo das ferramentas para o
desenvolvimento do Geo Estrada, este software sera utilizado para coleta de dados
a campo 0s quais serdo gravados em um arquivo texto e salvos no servidor que
estard automaticamente ligado ao Smartphone através da rede GPRS que € um
servigo oferecido pelas redes GSM de celulares que trabalha com altas taxas de
transmissédo de dados, sendo utilizado no meio rural dentro da area de tecnologia da
informacao aplicada a Geomatica.

Hoje € grande a necessidade de comunicacdo no campo como a troca de
informagcéo com mais rapidez assim podendo ter resultados mais rapidamente.

Também sendo de grande importancia a linguagem de programacao utilizada
e as possibilidades vantagens que ela tem a oferecer para o desenvolvimento desta
ferramenta de apoio.

Sua principal vantagem € que a ferramenta foi projetada para aumentar a
produtividade do trabalho de desenvolvimento especialmente se utilizada banco de
dados ou cria solugdes para internet aléem da familiarizacdo com ambiente Microsoft

entre outras aplicagdes e ferramentas de terceiros.
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4 METODOLOGIA

O processo de criacdo de um sistema ndo € apenas compreendido pelo
desenvolvimento de um software e sim por diversas técnicas nele utilizadas
conforme a necessidade do sistema a ser desenvolvido.

Nesta dissertagdo vamos tratar do Sistema de Mapeamento de Estradas,
moédulo Geo Estrada, o qual vem se aprimorando a cada versdao criada pelo
Professor Dr. Enio Giotto do Sistema de Campo CR Camperio.

O sistema de Georreferenciamento moédulo Geo Estrada faz parte do projeto
CR Campeiro 7, que objetiva a informacdo de produtores rurais, e disponibiliza
sistemas e aplicativos de gestdo agropecuaria, possibilitando aos técnicos que
atuam em planejamento, consultoria e assisténcia técnica no meio rural estarem
sempre atualizados.

Em sua nova versdo no CR Campeiro 7, o Sistema Geo Estrada, roda em um
aparelho Smartphone o qual j& vem com sistema GPS integrado e com Sistema
Operacional especifico o Windows Mobile. Na sua versdo anterior no GPS sua
conexdo era via BLUETOOTH ou interface de conexdo com dispositivo Pocket PC,
assim ele executava as principais operacdes de navegacao, disponiveis em
receptores GPS convencionais 0s quais recebem a sentenca GPS através do
modulo NMEA.

Em sua versédo anterior aplica ao Sistema de campo CR Campeiro 6 —
GeoAgricola, juntamente com outros moédulos existente a ferramenta Geo Estrada
tinha sua funcionalidade através da conexdo via Bluetooth para envio de dados
coletados. Esse sistema foi estudado, desenvolvido e testado pelo Professor Doutor
Daniel Boemo. Em sua nova versao aplicada ao CR Camperio 7, ouve apenas duas
mudancas a forma de conexao por onde serdo enviado os dados coletado a campo
e nao sera mais necessario a utilizacdo de um GPS externo as demais
funcionalidades continuam da mesma forma da versdo CR Campeiro 6, a qual tinha
como objetivo de fazer a informatizacdo de produtores rurais.

Em sua versdo atual, seu acesso é feito através de um aparelho celular
Smartphone o qual ja tem a fungcdo GPS e a sua conexao sera feita através da rede

GPRS para envio de dados coletados.
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O projeto CR Campeiro 7 € estruturado sobre um sistema computacional
integrado com inUmeras ferramentas de gestdo, que irdo auxiliar o usuario no
alcance de seus objetivos, assim como o Geo Estrada auxiliard no Registro de

Pontos e Trilhas.

4.1 Método Estruturado

Um método estruturado é uma maneira sistematica de producdo de modelos
de um sistema existente ou de um sistema a ser construido. Os métodos
estruturados fornecem um framework para a modelagem detalhada do sistema, que
representa a execucdo de acdes ou atividades e os fluxos que séo disparados pela
conclusdo de outras acfes ou atividades, como parte da elicitacdo e analice de
requisitos. Assim, esses métodos vém sendo aplicados com sucesso em Vvarios
projetos de grande porte.

O Diagrama de Atividades que é definido pela Linguagem de Modelagem
Unificada, e representa os fluxos sequenciais das atividades do sistema sao
apresentadas primeiramente na figura 04, numa visdo bem simplificada do sistema

apresentado.



47

GPS (GPSInt (“Estrada
Parte 1 Parte 2 Parte3

Retornar | Sair

@ Am

Figura 04 — Diagrama de Atividades - fluxo principal do sistema

Na figura 04, que apresenta o fluxo principal do sistema para um melhor
entendimento e vizualizagéo, o fluxo de atividades dos itens GPS, GPS Int e Estrada
foi dividido em 3 partes.

Parte 1 (um), onde tratamos do item GPS, logo abaixo representado pela
figura 05, mostrado o diagrama de atividades do item e seu fluxo de navegacéo. O
item GPS consiste na recepcao on-line de dados de posicionamento geografico tais
como latitude, longitude, altitude e visualizacdo do nimero de satélites presentes no
momento, também consta neste item a ferramenta que monitora a velocidade e
rumo e acesso a outras fungdes, portanto o item GPS ele recebe as informagdes de

um dispositivo externo conectado através da porta USB ou via Bluetooth.
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Figura 05 — Diagrama de Atividades (Parte 1 - GPS)

A parte 2 (dois) representada pela figura 06, demostra o item GPS Int e suas
fungbes as quais sdo as mesmas do item descrito anteriormente sua diferenca é que
0 GPS Int ndo é um aparelho externo e sim um dispositivo interno ja existente dentro
do Smartphone.
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Figura 06 — Diagrama de Atividades (Parte 2 — GPS Int)

A ultima parte do diagrama apresentada € a terceira a qual trata do item
Estrada que por sua vez pode criar um novo arquivo texto com a rota ou buscar um

arquivo o gual esta salvo a latitude e longitude da rota.
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Figura 07 — Diagrama de Atividades (Parte 3)

4.2 Ferramentas e Tecnologias Utilizadas

Para o processo de criagdo do sistema sera utilizou-se de algumas
ferramentas como Sistema Operacional Microsoft Windows, para o desenvolvimento
desktop e Microsoft Windows Mobile 5 ou 6, para desenvolvimento mdbile entre
outros conhecimentos como funcionamento em ferramentas integrada ao dispositivo

utiizado como GPS .

4.2.1 Linguagem de Programacgao

No sistema operacional utilizado no desktop como plataforma para o

desenvolvimento da ferramenta foi necesséario ter a ferramenta de programacao
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instalada para o desenvolvimento do aplicativo neste caso foi utilizado a linguagem
de programacéo Visual Basic.

Sendo uma linguagem que faz parte do pacote Microsoft Visual Studio hoje
em sua versao atual, encontram-se pacotes para aplicacbes Visual Studio .NET
utilizadas para aplicacées voltadas para internet, sua versao anterior fez parte do
Microsoft Visual Studio 6.0, sendo ainda muito utilizado por algumas aplicacoes.

O VB sofreu uma séries de aperfeicoamentos em sua nova versdo como a
linguagem event driven (dirigida por eventos), Integrated Development Environment -
IDE (desenvolvimento integrado) e totalmente grafico com o Graphical User Interface
- GUI (interface grafica), facilitando enormemente a construcao das aplicacoes.

A ferramenta adotou as tecnologias DAO, RDO e ADO para permitir facil
acesso a base de dados.

Neste caso para o desenvolvimento da ferramenta foi utilizada a linguagem de
programacéo Visual Basic 8 sendo desenvolvido para plataforma Windows Mobile
6.1.

4.2.2 My Mobiler

Outra ferramenta utilizada foi o My Mobiler por ser um aplicativo em que se
controla e sincroniza o Computador e Smartphone com essa sincronizagao tanto o
computador como o Smartphone falam a mesma lingua podendo arrastar e soltar
arquivos diretamente na interface do aparelho. Utiliza também mouse e o teclado
para controlar o dispositivo podendo também explorar arquivos e rodar aplicacdes
com o ActiveSync, bastando conectar o Smartphone via cabo USB ou também

realizando a conexao via Bluetooth.

4.2.3 Banco de Dados

Optou-se por utilizar o Acess como Banco de Dados por seu alto desempenho

em aplicagbes de gerenciamento de informagdes de banco de dados geograficos
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que unem informagBes convencionais com espaciais. Com o software, o usuario
pode criar diversas aplicagcbes, como um pequeno controle de estoque, lista de

livros, cadastro de clientes, registros de aulas, entre outros.

4.2.4 Smartphone

O Smartphone utilizado é o LG GT 810H com Windows Mobile 6.1 e display
de 3” totalmente sensitivel ao toque. Ele tem uma interface amigavel e interativa é

um celular com design ideal para uso profissional e entreterimento pessoal.

4.2.4.1 Principais Funcionalidades

A seguir vamos entender melhor a tecnologia e suas funcionalidades do
Smartphone LG GT 810H.

42411 A-GPS

Antena GPS integrada para localizacdo de enderecos e definicdo de rotas
para chegar ao destino, permite também download de aplicacbes que usem a
sistema GPS como base. A rede utilizada é a rede GPRS por que trabalha com altas
taxas de transmissdo de dados, tem a caracteristica de permitir a mobilidade na

comunicacao de pacotes e compatibilidade com a internet.

424.1.2 Bluetooth

Pode conectar-se rapidamente a outros aparelhos via Bluetooth para troca de

musicas, fotos e muito mais.
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4.2.4.1.3 Display 3”, Sensitivel ao Toque

Intuitivo e ajustavel a sua realidade, podendo ser utilizado o recurso de vibrar

a cada toque na tela.

4.2.4.1.4 Windows Mobile e Office (One Note)

Compatibilidade e familiaridade com o seu dia-a-dia, oferecendo a mesma

experiéncia com aplicativos com Word, Excel, Power Point e One Note Mobile.

4.2.4.15 Camarade 3 Mega Pixel

Com foco automético podendo fazer videos e fotos com mais qualidade.

4.2.4.1.6 Tecnologia 3G e Wi-Fi

Alta velocidade de conexédo a internet, HSDPA 3.6 Mpbs e Wi-Fi disponivel. O

HSDPA é um protocolo de telefonia mével que trabalha com transmissao de dados.

425 UML

E uma linguagem de programacdo visual ou notacdo de diagramas para
especificar visualizar e documentar modelos de sistemas, a UML nao lhe diz o que
fazer primeiro ou o que fazer depois ou como desenhar o sistema, mas ajuda a

visualizar o desenho e a comunicacéo entre as partes do sistema sendo composta
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por muitas partes que a representam nesse sistema foi utiizado o Diagrama de
Atividades por que ele mostra a atividade e mudancas de uma atividade para outra

com 0s eventos ocorridos em alguma parte do sistema.

4.3 Desenvolvimento Mobile

O sistema de Georreferenciamento constitui se de trés médulos operacionais
interligados entre si, através do Geo Estrada. Nesse trabalho, a metodologia
desenvolvida trata dos seguintes médulos GPS, GPS INT, ESTRADAS.

Ao carregar o Sistema de Georreferenciamento a tela inicial dara as trés

opc¢des conforme figura 08 abaixo.

File Edt View Tools
B sLOD/BE&% D ”
T Sistema G @O of Wy Q¢ 1321 X

Sistema de Georreferenciamento

Geo Estrada

I GPS(‘ I " I‘;;(mdas |

Info L+ Finalzar

Figura 08 — Tela inicial do Sistema de Georreferenciamento - Geo Estrada

A Figura 08 mostra a Tela Inicial do sistema mdbile, rodando no Smartphone.
O sistema inicia se ao clicar no botéo Iniciar, o qual abre uma janela para selecionar
o0 modulo desejado, visto que ao retornar de cada modulo tera sempre na tela inicial

as trés opcdes dos modulos podendo ter acesso a qualguer uma delas.
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4.3.1 Modulo GPS

As operacdes com sistema de posicionamento global (GPS) consistem na
recepcdo on line de dados de posicionamento geograficos (latitude, longitude,
altitude), permitindo o registro de trilhas e a marcacao de waypoints, visualizacao
dos satélites presentes, ferramentas que monitoram velocidade e rumo, NMEA e
acesso a outras funcoes.

O modulo GPS destina se a operacionalidade com aparelhos Smartphones e
assim executam as principais operacdes de navegacao, disponiveis em receptor
GPS convencionais que recebem a sentenca GPS, através do protocolo NMEA.

Entre as operacdes destacam-se:

A visualizagdo das coordenadas geograficas Datum WGS 84 (Latitude,
Longitude em graus geograficos e em UTM e Altitude elipsoidal); a informacdo do
namero de satélites rastreados e HDOP (Diluicdo horizontal); marcagdo de pontos
como “wayponit’, com identificacdo de cddigo alfanumeérico; registro continuo como
trilhas, a tempo pré-fixado, possibilitando ativar e desativar o registro, no mesmo
arquivo (para cada trilha sendo estruturado um uUnico arquivo); salvar o arquivo de
waypoints como um arquivo vetorial; salvar arquivos de registros continuo (trilhas)
como arquivo vetorial; editar e apagar registros de waypoints e trilhas; calculo de
areas e comprimento a partir de registros (trilhas); visualizacdo da precisao relativa
de observacdo do ponto. (erro médio, erro nos eixos E,N, desvio padrdo e
coeficiente de variacdo); marcacdo de waypoints, a partir de média de observacao e
com filtro de desvio padrdo; obtencdo do erro de leitura GPS, em relacdo a
informacgéo das coordenadas reais de um dado ponto em observagao; interface com
a funcdo desenho, permitindo a visualizacdo de posicées do GPS, no contexto de
uma area mapeada e suas relagdes planimétricas (Distancia e Azimute), com pontos
identificados. (Ex. grade de amostragem — agricultura de precisao).

O médulo GPS estad dividido em cinco partes (guias) para sua melhor
utilizacdo conforme suas fungdes, abaixo relacionadas:

- GPS

- Satélite

- Locacéo

- Velocidade e Rumo
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- Funcdes.

4.3.1.1 Guia GPS

A figura 09, apresenta como primeiro item na tela de funcdo GPS, onde o
usuario devera selecionar para iniciar a recepcao do sinal.

Ao iniciar a recepcdo do sinal € apresentado no quadro de coordenadas
Geograficas — WGS-84, a posicdo do ponto em termos de Latitude e Longitude em
graus geograficos, e em coordenadas planas E, N, no sistema UTM, considerando o
datum WGS-84. S&o apresentados ainda neste quadro, a altitude elipsoidal, o

namero de satélites rastreados, conforme mostra a figura abaixo.

=] MyMobiler E=ELO%

File Edit View Tools

Coordenadas Geograficas - WGS 84
Latitude: e

Longitude: ...

675 | veyrm | Locagso | Setéites | Fungies |

m——:—ﬂ_ﬂ

Figura 09 — Sistema de Georreferenciamento — Modulo GPS — Guia GPS

4.3.1.2 Guia Velocidade e Rumo (Vel/Rm)

Conforme a figura 10, estes segmento sdo mostrados na forma grafica
baseados em dados enviados pelos satélites como:

- A Velocidade, que é a velocidade do deslocamento,
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- A Altitude Elipsoidal é baseada na altitude elipsoidal e

- O Rumo que é semelhante a uma bussola.

5] MyMobiler | E=NEGRTEC
File Edt View Tools

B sOD BE% 2 7
?‘ 13:25 ok

e Geobstrads :..

65 | veyrm | Locako | Satéites | Funcles

Figura 10 — Sistema de Georreferenciamento — Modulo GPS — Guia Velocidade e Rumo
(Vel\Rm ).

4.3.1.3 Guia Locacgao

Representado pela figura 11, o guia locagdo mostra os valores referentes a
Latitude, Longitude, Altitude Elipsoidal, Velocidade de Deslocamento, Rumo,
Dire¢éo, Fix Status, Fix Modo, Fix Qualidade, Tempo Satélite e Hora Local.

r

B MyMobiiter =3800 X
File Edt View Tools
¥ LDODD & O "
Lattuda: Loogtuge; Argude:
° ] -

BxStatus: B Modo: Bx Oual,
Poscdo Automatic ...

Hora Gove Hor Locak
02:00:00 13-12-10 13:26:26

|
[ Gos | VeyRm | Locacso [ Sotdites | Fungies |

L

Figura 11 — Sistema de Georreferenciamento — Modulo GPS — Guia Locagao



58
4.3.14 Guia Satélite

Conforme figura 12, a guia Satélite mostra graficamente, a constelagdo de

satélites com seus numeros identificadores, que estdo sendo rastreados naguele
momento e o nivel de sinal dos satélites identificados.

[ MyMobiter [E=SEeE =)

File Edt View Tools

DD (D ”

Geobstradi &0 &7 -

Constelacao rastreada Satéltes
Ry,
o Nw NE -

'-_" ‘xrl: P ‘

K * B> n
b “!‘Be.f ..- )
Tt
RN
19 3 23 7

GPSlWlMISM&&IWl

Retornar +*© Sair

Figura 12 — Sistema de Georreferenciamento — Médulo GPS — Guia Satélite

4.3.1.5 Guia Funcdes

Com a recepcdo do sinal certa 0 usuario podera executar duas operacdes de
registro, conforme demonstrada na figura 13.



Figura 13 — Sistema de Georreferenciamento — Modulo GPS — Guia Fungdes
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File Edt View Tools
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Registro de Ponto (Arquivo-Waypoint)
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Registro de Trilha - Continuo

Zr:e-r.'a'o:[ '][ Miver ][ Ouativer

GPS ] VelRm [ Loudol Sat&a] Fungles
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Registro de ponto consiste em registrar a posicdo planimétrica atual, de forma

sequencial em um arquivo texto criado pelo usuario. A este registro planimétrico, o

usuario podera agregar um codigo identificador do ponto e, se o mesmo nédo for

especificado, o cédigo assumido sera “X”.

Registro continuo (trilha), trata-se de um registro sequencial a intervalos pré

determinados da posi¢cdo do GPS, em um arquivo texto, que tem a denominacgéo de

acordo a especificacdo dada pelo usuario. O registro continuo pode ser desativado a

qualguer momento, e retomado com registro no mesmo arquivo, com a reativacéo da

operacao.

4.3.2 Modulo GPS Int

O médulo GPS INT tem as mesmas fun¢cdes do médulo GPS demonstrado no

item anterior, porém seu funcionamento utiliza GPS comum conectado no

Smartphone via cabo ou Bluetooth.
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4.3.2.1 Guia GPS

Conforme apresentado na figura 14, podemos visualizar campos onde temos
que fazer o preenchimento para a correta conexdo com o GPS externo de onde

vamos poder visualizar os dados.

5] MyMobiler [F=mEeT—)
File Edt View Tools
BlsDD SN D 7

%0 13:29 ok

[pocs: [T o ()
Porta Fechada
[_micar | | |

Figura 14 — Sistema de Georreferenciamento — Médulo GPS INT — Guia GPS

4.3.2.2 Guia Navegacéao

Como podemos ver na figura 15, Guia de Navegacao concentra todas as

informacBes em uma tela apenas um pouco mais resumida que no item GPS.
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(| MyMobiler [F=NEON )

File Edit View Tools

Velocidade(m/s) Projecio:
I

Azmute Rumo Magnético

( ] [ J

Sateltes Rastreados

GPS I Na.wa’,&ol Reoarol

[+,

Figura 15 — Sistema de Georreferenciamento — Modulo GPS INT — Guia Navegacao.

4.3.2.3 Guia Registro

No Guia Registros apresentado na figura 16, da mesma forma do item GPS
descrito anteriormente, o usuario pode criar um novo arquivo para registrar a posicao
ou apenas fazer a localizacdo de algum arquivo para salvar 0s registros.
Independente da escolha feita pelo usuario as opcdes a seguir todas elas podem ser
realizadas como no caso do registro de ponto a insercdo de um codigo o qual servira
para sua localizacdo, no caso do registro de trilhas tém-se um registro seqiencial de
pontos onde o usuario informa o intervalo pré determinado de tempo que deseja que
seja feita a marcacao dos pontos, podendo ser desativado a qualquer momento, e

retomado com registro no mesmo arquivo, com a reativagao da operagao.
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(B MyMobiler o @ = )

File Edit View Tools
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Registro de Pontos/Trilhas
Arquivo: (TXT) Desativado

)
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Geoestada |
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Sair c", Retornar

Figura 16 — Sistema de Georreferenciamento — Médulo GPS INT — Guia Registro.

4.3.3 Modulo Estrada

No Mddulo Estradas apresentado pela figura 17, o usuario podera localizar
um arquivo texto salvo ou criar um novo arquivo definindo o intervalo de coleta dos

pontos, logo abaixo visualizar a trajetoria.

File Edt View Tools
% DD BHR D 7

‘s Registrod @o - Yy 'Qr 11:09 X

Arauivor [ ]
| I-]
Intervalo de coleta: S

|Atlvar” P.E. ” Parar |

0o/ 0

Retormar

Figura 17 — Sistema de Georreferenciamento — Médulo Estradas
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5 CONCLUSOES

Pode se concluir que o sistema GeoEstradas utilizado em um smartphone
com GPS integrado ou com GPS externo conectado via USB ou por conexao
Bluetooth tem as mesmas fungdes de auxilio a técnicos que atuam no planejamento,
consultoria e assisténcia técnica no meio rural no registro de pontos e trilhas.

Como o sistema GeoEstradas em seu funcionamento gera um arquivo .txt
com dados referentes aos pontos ou trilhas conforme necessidade do usuario, esse
arquivo serd salvo em um banco de dados onde tornard mais agil a solugdo do
problema ou podera ser utilizado mais tarde pelo usuario sendo assim mostrou-se a
possibilidade de utilizar sistemas de informagbes geograficas em um dispositivo
movel assim agilizando no processamento das informacdes e beneficiando assim o
meio rural com uma gestao mais efetiva, moderna e pratica.

Um dos problemas ainda presente refere-se a dimensao das telas por serem
reduzidas algumas vezes os cabecalhos de algumas areas sdo abreviados assim
como em outras fungdes para melhor visualizacdo; Implicando na limitacdo de
criacao de interfaces amigaveis de melhor entendimento para o usuario.

Futuramente pode se migrar da plataforma do Windows Mobile para o sistema
Androide, hoje bastante utilizado em Smartphones e principalmente em Tablet.
Assim podera obter-se alguns beneficios como melhorias no tamanho de tela;
também podendo obter uma melhor visualizacdo tanto para inser¢cdo dos dados

como para propria visualizagdo dos mesmos.
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