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Abstract. This paper presents a system that integrates GPS technology with a
mashup that combines Google Maps with an application developed for mobile
devices. This application enables the collaborative creation of travel
itineraries, providing information related to places chosen by users. The
Mashup informs the user's location in real time and displays information
about their surroundings.

Resumo. Este artigo apresenta um sistema que integra a tecnologia GPS com
um mashup que combina o Google Maps com uma aplica¢do desenvolvida
para equipamentos moveis. Este aplicativo possibilita a cria¢do colaborativa
de roteiros de viagem, disponibilizando informagoes relacionadas aos lugares
escolhidos pelos usudrios. O Mashup informa a localiza¢do do usuario em
tempo real e mostra informagoes referentes ao seu entorno.

1. Introducao

A tecnologia moével tem recebido uma atengdo especial de pesquisadores e
desenvolvedores. Em particular, a crescente difusdo e popularidade de telefones
celulares, amplia as possibilidades de comunicagdo, de entretenimento e de acesso a
informagdes. A criagdo de aplicativos para celulares ¢ uma area bastante promissora,
pois contempla um grande ntimero de usuarios e cria mercados com perspectivas de
altos lucros comerciais. Neste caso, os aplicativos se tornam mais elaborados, com
tendéncias de compartilhamento e de facil acesso as informagdes, caracterizados pelos
novos direcionamentos estratégicos da Internet.

Neste contexto, a Web 2.0 se destaca por explorar um modelo interativo, que
valoriza a inteligéncia coletiva, a participagdo colaborativa e a propagagdo rapida de
conhecimento entre os usudrios que interagem através da web. Ela tem sido considerada
como a segunda geragdo de comunidades e servigos, que visa incentivar a criatividade e
o compartilhamento [O'Reilly, 2005].

Visando integrar as possibilidades da Web 2.0 aos servigos moveis, este artigo
apresenta um sistema que integra a tecnologia GPS (Global Position System) ao servigo
de utilizagdo de mapas do Google, para gerar um mashup que apdia usuarios na
defini¢do e acompanhamento de roteiros de viagem. Esse sistema ¢ denominado
Proxima Parada. Ele informa a localizagdo do usuario em tempo real e disponibiliza
informacodes relacionadas ao entorno do local onde o usuario se encontra. Dessa forma,
o usuario pode determinar pontos de parada, programando o roteiro de sua viagem.
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Este artigo estd organizado da seguinte forma: na Secdo 2 descrevemos
brevemente os conceitos e as tecnologias utilizados no sistema Proxima Parada. Na
Secdo 3 apresentamos uma visdo geral do sistema. Na Secdo 4 mostramos a
especificacdo e o sistema desenvolvido. Finalizamos, apresentando alguns comentarios.

2. Conceitos e Tecnologias

A tecnologia mével tem exigido cada vez mais a utilizagdo de diferentes ferramentas e
tecnologias desenvolvidas especialmente para ela, devido as suas particularidades. Os
celulares, na ultima década, se tornaram o meio de comunicagao mais bem sucedido do
mundo. S6 no Brasil, sdo cerca de 175 milhdes de acessos moveis (Anatel, 2010), e esse
crescimento ndo tem sido muito diferente em outros paises. Em nivel mundial o celular
tem aproximadamente 3 bilhdes de usudrios. As empresas tém percebido a necessidade
de investir na padronizagdo de aplicagdes e componentes, de modo a melhor aproveitar
o potencial desses dispositivos.

A Web 2.0 [O'Reilly, 2005] pode ser entendida como um conjunto de principios
e praticas voltados para a Internet, tendo como caracteristicas: ser uma plataforma de
servicos, explorar uma arquitetura que enfatize a participacdo, ter potencial de
escalabilidade, mesclar fontes de dados e de transformacdo de dados, disponibilizar
software utilizdvel em varios tipos de dispositivos e aplicagdes que atuam como
potencializadores da inteligéncia coletiva. A Web 2.0 baseia-se em um modelo
interativo que valoriza a participacdo colaborativa e a propagacdo de conhecimento
rapida entre os usudrios que interagem através de web sites.

E neste contexto em que os mashups [Merril, 2006] se inserem. Eles podem ser
considerados um tipo de aplicacdo da Web 2.0, uma vez que seguem 0s seus principios.
Mashups sdo servigos criados pela combinacao de diferentes aplicativos para a Internet.

As aplicacdes de software que rodam em dispositivos moveis sé se expandiram
a partir da criagdo de sistemas operacionais especificos. O Android desenvolvido
inicialmente pela Google e posteriormente, pelo grupo The Open Handset Alliance
[Open Handset Alliance, 2007] ¢ um sistema operacional movel, sendo considerado
como uma plataforma multitarefa, sendo adotado por varias empresas de telefonia
celular. O Android ¢ um ambiente que segue um padrao no qual desenvolvedores e
criadores de hardware podem se adequar para gerar produtos que sejam compativeis
entre si. O desenvolvimento do Android foi baseado no Kernel 2.6 Linux. Ele ¢
responsavel pelo gerenciamento de memoria, threads, redes e drivers, além de
seguranga. Esse gerenciamento permite o paralelismo das aplicacdes. Ele executa tanto
os servicos em segundo plano, ndo visiveis pelos usuarios, quanto os aplicativos
acessados e utilizados pelos usuarios. No desenvolvimento de aplicacdes, ¢ utilizada a
linguagem Java [Oracle, 2007], permitindo usufruir praticamente de todos os recursos
que essa plataforma oferece.

Por outro lado, o sistema de posicionamento GPS (Global Position System)
[Dana, 1997] utiliza satélites artificiais para definir uma localizagdo geografica baseado
em dados de altitude, latitude e longitude. A partir das coordenadas de pelo menos 4
satélites, utilizando o mesmo sistema de referéncia entre eles e a antena do receptor, ¢é
possivel calcular, a partir de suas distancias, em que posi¢do (latitude, longitude e
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altitude) o receptor se encontra. O principio de funcionamento do GPS ¢ a recepgao de
sinais por um receptor, que pode estar presente em um aparelho celular, por exemplo.

Varios servigos baseados em localizagdo (Location Based Service - LBS) sao
disponibilizados para telefonia mével. O Yelp [Yelp, 2011] para celulares com sistema
operacional Android oferece um guia de cidades (online) que auxilia pessoas a
encontrar lugares para comer, comprar, beber e lazer. As informagdes sdo baseadas em
opinides informadas por uma comunidade. Sua funcionalidade ¢ similar a proposta
deste trabalho, pois ¢ um software livre, mas difere porque ndo utiliza a tecnologia GPS.

Em [Kuhnen, 2003] ¢ descrito um protdtipo de uma aplicacio LBS que
identifica um estabelecimento a partir de uma localizagdo informada, também usa a
tecnologia GPS, mas ndo disponibiliza informagdes sobre os estabelecimentos que
indica.

Estes conceitos sdo a base para o desenvolvimento de um aplicativo para
celulares, que ¢ descrito a seguir.

3. O Sistema Proxima Parada

Atualmente, uma parcela cada vez maior da sociedade recorre a Internet para obter mais
conhecimento e informac¢do, aumentando a demanda de sistemas eficazes e inteligentes,
capazes de reunir em uma navegagdo rapida todo o conteado que necessitam. E com
esse objetivo que o sistema proposto esta estruturado. Ele possibilita que o usuario do
sistema possa compartilhar informagdes com outros usuarios. A idéia ¢ compartilhar
experiéncias de viagens, implementando o conceito de computacdo colaborativa. Todo
o conteudo do sistema ¢é construido através da interacao entre seus usuarios, evoluindo e
expandindo o sistema a cada vez que for difundido e utilizado.

A Figura 1 apresenta uma visao geral do sistema Proxima Parada.
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Figura 1. Visao geral do sistema Préoxima Parada

Como pode ser observado na Figura 1, o sistema Proxima Parada possui
basicamente dois modulos: Servidor e Cliente, que estdo descritos a seguir.
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3.1. Médulo Servidor (mashup site)

O moédulo Servidor possibilita que os usudrios cadastrem informagdes sobre suas
viagens, destacando seus destinos e pontos de interesse. Para isso, o Servidor utiliza os
mapas disponibilizados pelo mashup site do Google [Silva, 2009]. Apos selecionar um
destino, o usuario pode optar por cadastrar no mapa locais que julgou interessantes, ou
selecionar pontos ja cadastrados por outros usuarios e inserir informacdes
complementares. Tais pontos de interesse sdo cadastrados de acordo com o seu tipo,
sendo identificados por uma imagem especifica. Por exemplo, restaurantes, postos de
gasolina, pontos turisticos, hotéis, entre outros.

Para cada ponto selecionado o usudrio pode adicionar comentarios, fornecendo
criticas ou comentarios, para que outros usuarios possam obter essas informagdes a
respeito desses locais.

3.2. Moédulo Cliente

O médulo Cliente disponibiliza uma consulta rapida a pontos selecionados através do
celular. Atualmente os celulares integram diversas funcionalidades, acesso a Internet e
navegacdo através de GPS. Aproveitando essas facilidades, o moddulo Cliente as
combina para disponibilizar aos seus usudrios consultas para definir roteiros de viagem
e acesso as informagdes sobres os pontos escolhidos.

Através do GPS, o sistema identifica a posicdo do usuario, levanta todos os
pontos adjacentes aos locais onde o usudrio se encontra, ou planeja ir, os desenha na
tela do celular, possibilitando a consulta de seu conteudo.

O Cliente consome as informagdes através de um Webservice que faz parte do
sistema Servidor (mashup site), permitindo que as informagdes estejam sempre
sincronizadas com o que est4 ocorrendo na Web.

4. Especificacio e Implementacio do Sistema Proxima Parada

Esta secdo descreve a documentagdao base para o desenvolvimento do sistema,
demonstrando o seu fluxo de funcionamento e o mapeamento das suas funcionalidades.
A seguir, sdo descritos os requisitos do sistema Proxima Parada, as especificagdes dos
casos de uso e a sua implementacao.

4.1. Requisitos Funcionais

O sistema atende aos seguintes requisitos funcionais: i) permitir que um usuario da
Internet se cadastre no sistema e utilize seus servigos; ii) possibilitar ao usudrio a
manuten¢do de dados pessoais, bem como os dados de seus mapas, no sistema servidor;
1i1) permitir ao usudrio tornar seus pontos publicos ou manté-los privados; iv) localizar
os mapas relativos as viagens ou aos pontos de interesse e exibir ou ndo, os pontos
definidos como publicos; v) possibilitar a0 usuario o acesso aos pontos cadastrados,
através do sistema cliente do celular; e vi) permitir que determinados tipos de usudrios
atuem como administradores, removendo usuarios e excluindo comentarios
indesejaveis.
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4.2. Requisitos Niao Funcionais

Os seguintes requisitos ndo funcionais estdo presentes no sistema: seguranga,
desempenho e usabilidade, que estio descritos a seguir.

e Seguranca. Os modulos devem garantir a confiabilidade e seguranca das
informagdes cadastradas pelos usudrios, caso estes ndo desejem tornar seus dados
publicos (dados pessoais e rotas de viagem).

e Desempenho. Considera o tempo de resposta. Neste caso, o modulo Cliente deve ter
uma rapida atualizagdo da localizacdo através do GPS, para aumentar a
confiabilidade do usuario.

e Usabilidade. A usabilidade estd relacionada a interface grafica, ela deve ser
amigavel, simples e acessivel. O mddulo Cliente, por estar disponivel em aparelhos
portateis, deve possuir uma interface especialmente preparada para utilizacdo em
pequenas telas. E importante a utilizagdo de fontes ndo muito pequenas e cores que
sejam facilmente diferencidveis uma das outras. Além de estar preparada para
utilizagdo em ambientes externos, de modo que diferentes luminosidades ou ruidos
externos nao influenciem a visualizagdo das informagdes. O mddulo Servidor deve
possuir uma interface clara e intuitiva, de modo a permitir ao usudrio utilizar o
sistema sem necessitar de nenhum tipo de treinamento.

4.3. Diagramas de Caso de Uso
4.3.1 Atores

Para este modelo de casos de uso foram identificados trés tipos de atores em nosso
sistema: o Usuario, o Administrador e o Robd, que estao descritos a seguir.

Usuario. Localizado em ambos os sistemas Cliente e Servidor, o usuario do sistema ¢
responsavel pelo cadastro e consulta das informacdes relativas aos percursos das
viagens. Ele pode estar em algum terminal conectado a Internet realizando tarefas como
cadastro, consulta e manutencdo das informacdes inseridas, ou pode estar em qualquer
outro local, em que seja possivel utilizar de seu celular com GPS e acesso a Internet,
para acesso as informagdes do sistema. O sistema deve estar preparado para um grande
nimero de usudrios, da ordem de milhdes, acessando o sistema simultaneamente, ja que
sua utilizag@o por este ator se pode se tornar freqiiente.

Administrador. Localizado no sistema Servidor, o administrador do sistema ¢
responsavel pela manutengdo e moderagao do sistema. Ele pode ser visto como um tipo
avancado de usuario, pois tem o poder de excluir comentarios e marcagdes de usuarios e
até mesmo para bloqueéd-los. O numero de administradores ¢ pequeno, podendo ser
menor do que 0,5% do total de usudrios, além de sua utilizagdo ser ocasional.

Robé. Localizado no sistema Cliente, o robo € o ator responsavel pela atualizagdo da
localizagao dos atores nos mapas do sistema. Através da conexdao com o GPS, ele
informa ao sistema a coordenada fisica sobre o mapa onde se encontra o usudrio no
momento em que este estiver acessando o sistema através do celular. Sua interagdo com
o sistema ¢ constante. O numero de robds ativos é proporcional a quantidade de
usuarios conectados ao sistema através do celular.
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4.3.2 Caso de Uso

A Figura 2 mostra o diagrama de caso de uso dos modulos Cliente e Servidor, com o
intuito de descrever todas as agdes do sistema atribuidas aos seus respectivos atores.
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Figura 2. Diagrama de caso de uso do ator usuario

Como podemos observar, o ator usudrio possui uma fungdo essencial tanto no
modulo Cliente, quanto no modulo Servidor, fornecendo todo o contetido necessario
para que a integracdo dos servicos ocorra.

A Figura 3 mostra os diagramas dos atores robd e administrador, que dao
suporte a todas as operagdes realizadas pelo usuario.
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Figura 3. Diagrama de caso de uso dos atores administrador e robo

4.4. Implementacio do Sistema

A implementacdo proposta utiliza dois diferentes aplicativos. O primeiro ¢ um
aplicativo Servidor online, responsavel pelo cadastro e manutencdo das marcagdes e
informacodes referentes as rotas de viagem do usuario. Ele pode ser acessado através de
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qualquer computador que possua uma conexdo a Internet. O segundo aplicativo ¢ um
Cliente do aplicativo Servidor. Ele deve ser acessado pela Internet através do celular
com GPS e exibe ao usudrio as informagdes cadastradas no aplicativo Servidor,
atualizadas de acordo com sua posicdo geografica indicada pelo GPS, ou por sua
interagao direta.

Para utilizar o sistema Proxima Parada é necessario realizar o acesso ao sistema
através de um Jlogin e uma senha. O usuario pode, entdo, buscar o mapa de uma
determinada regido, percorrer o mapa e marcar os pontos que acha interessante
conhecer ou ter como referéncia, tracando assim um roteiro de viagem.

Nos pontos cadastrados o usudrio pode, ao se encontrar em um local, utilizar seu
celular com GPS para sua localizacdo fisica em relagdo as marcacdes e pontos ja
cadastrados no sistema Servidor. Na medida em que ele se desloca em relagdo ao mapa,
essas informagdes sdo atualizadas. E possivel também, para uma determinada marcagéo
no mapa, visualizar os comentarios de outras pessoas em relagdo aquele ponto.

Os aplicativos foram desenvolvidos segundo o modelo de arquitetura MVC
(Model View Controller) [Burbeck, 1992] em Java (Oracle, 2007) (versao jre_1.6.0 13),
através da IDE Eclipse [Genuitec, 2003] por se tratar de uma linguagem gratuita
bastante conhecida e com numero crescente de usuarios. Também sdo utilizados o
Tomcat [The Apache Software Foundation, 1999] como Servidor Web (versdo 6.0.20) e
a framework Hibernate para a persisténcia de dados.

4.5. Classes

A seguir sdo citadas as principais classes referentes ao projeto do sistema Proxima
Parada. E importante ressaltar que existem outras classes que também fazem parte do
sistema, mas que nao sao apresentadas e que estdo relacionadas ao suporte do ambiente.

FacesServlet. Classe interna ao framework JSF, responsavel por coordenar todas as
requisi¢des feitas no browser de Internet, interpretando-as e selecionando a classe
interna ao sistema responsavel por tratar a requisigao.

Usuario. Classe responsavel por manipular e persistir no banco de dados, todas as
atividades relacionadas ao usudrio do sistema, dando suporte ao cadastro, controle de
acesso e por manter o historico de atividades no sistema.

Viagem. Classe responsdvel por manipular e persistir no banco de dados, todas as
atividades relacionadas a viagens. Ela possui uma série de validadores para que o
usuario possa obter através de fragmentos de endereco, uma localizagdo geografica
precisa do local que esta sendo pesquisado. Para isso, essa classe utiliza métodos de
acesso sofisticados ao mashup site do Google Maps [Silva, 2009]. Essa classe também
prové as posicdes geograficas necessarias para os posicionamentos dos pontos no mapa.

Ponto. Classe responsavel por manipular e persistir no banco de dados, todos os pontos
de interesse de uma determinada viagem. Ela possui métodos de integracao com todas
as outras classes do sistema, compondo uma série de validadores para eles.

Comentario. Classe responsavel por manipular e persistir no banco de dados todos os
comentarios relacionados aos pontos de interesse de uma determinada viagem.
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4.6. Descricao de Atividade e Diagramas de Sequéncia

4.6.1 Aplicativo Servidor

O aplicativo Servidor ¢ disponibilizado como um portal de acesso na Internet e pode ser
acessado por qualquer usudrio cadastrado. Outra caracteristica desse aplicativo ¢ o
suporte a Webservice, tornando possivel a comunicagdo entre o Servidor e os
aplicativos Clientes de maneira facil, rapida e segura.

Nesse aplicativo além do cadastro das informacdes sobre as rotas de viagem, ¢é
utilizado o servico oferecido pela Google Inc. para utilizagdo de mapas (mashup), os
quais, ao serem visualizados pelos usuarios, fornecem a interface grafica para a inclusao
dos pontos do roteiro de viagem.

As marcagdes (pontos) e comentdrios inseridos no mapa, assim como as
informagdes do usuério, ficam armazenados em um banco de dados. E importante
ressaltar que somente as referéncias dos mapas utilizados, como posi¢des geograficas,
sao armazenadas. Esses dados sdo utilizados para buscar a visualizacdo dos mapas,
servico oferecido pelo Google. Nao h4d armazenamento de imagens ou mapas pelo
Servidor.

O fluxo de funcionamento principal do sistema Proxima Parada esta
exemplificado através a um cenario. Nesse cenario, o usudrio cadastra determinadas
localidades ou pontos (pais, estado e cidade) de sua préxima viagem para que,
posteriormente estando nessa cidade, ele possa se localizar em relacdo a elas.

Ao inserir corretamente suas informagdes para acesso ao sistema, ¢ exibida a
tela inicial. Caso o usuario tenha viagens anteriores cadastradas, ele visualiza um
resumo de suas ultimas viagens.

Uma vez cadastrada a viagem, o sistema utiliza os dados geograficos inseridos
para carregar e exibir o mapa do local referenciado, onde o usudrio pode cadastrar os
pontos do mapa que fardo parte do seu roteiro de viagem ou que poderao lhe servir de
referéncia. Selecionando no mapa uma determinada localidade para ser ponto, a tela de
Cadastro de Ponto ¢ exibida para inclusdo de informacdes e escolha da imagem
relacionada aquele ponto, que ¢ visualizada no mapa.

A Figura 4 ilustra a tela de visualizagdo do mapa de viagem.
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Figura 4. Tela de Visualizagdo do Mapa da Viagem para a cidade de Salvador
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Para cada ponto, o usuario tem a op¢ao de inserir um comentario sobre aquele
ponto, para auxiliar a sua consulta. O usudrio pode repetir o ciclo de cadastro de pontos
e colocar todas as referéncias que formardo o seu roteiro, com os devidos comentarios.

Uma vez que todos seus pontos tenham sido cadastrados, o fluxo de cadastro de
sua viagem esta terminado.

4.6.2 Aplicativo Cliente

O aplicativo Cliente foi desenvolvido utilizando a tecnologia Android, permitindo que
ele seja simples e robusto, caracteristicas ideais para aplicativos que necessitam ser
executados em celulares e PDAs.

Através do acesso ao aplicativo Cliente pelo celular, o usuario € capaz de buscar
todas as suas viagens e seus respectivos pontos cadastrados no sistema Servidor. O
aplicativo Cliente se comunica com o aplicativo Servidor através de WebService,
disponibilizando todo o contetdo online de forma interativa.

Supondo que o usuario se encontra na cidade cadastrada e através de seu celular
com GPS, acesse o sistema para visualizar sua rota de viagem. Ele terd a viagem para
Salvador que foi cadastrada anteriormente disponivel para visualiza¢do, como mostrado
na Figura 5. O mapa com seus pontos ¢ exibido e o usudrio consegue entdo se localizar
em relacdo as suas rotas e referéncias registradas.
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Figura 5. Tela de Sele¢ao de Viagens, com os pontos cadastrados previamente,
visualizados no aplicativo Cliente

Os diagramas de Sequéncia dos aplicativos Servidor e Cliente pode ser visto nas
Figuras 6 e 7.
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Figura 7. Diagrama de Seqiiéncia do aplicativo Cliente

5. Conclusoes

Este trabalho descreveu uma aplicagdo voltada para apoiar um usudrio na construcao e
armazenamento de rotas de viagem, para posteriores consultas via celular. Por ser de
facil entendimento e utilizagdo, ndo exigindo nenhum tipo de treinamento ou manual,
esta aplicacao poderia se difundir em diferentes contextos relacionados a viagens.

As maiores dificuldades encontradas no desenvolvimento do sistema
relacionaram-se a integracdo das tecnologias utilizadas. No caso do Android, por ser
uma tecnologia relativamente nova, ainda que haja documenta¢do no site oficial do
projeto, enfrentamos dificuldades para encontrar respostas para duvidas sobre as
limitacdes da plataforma. Alguns foruns, wikis e grupos de discussdo foram
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fundamentais para a superagdo dos problemas, refor¢cando a idéia de colaboragdo, que
caracteriza a fase atual da Internet.

A idéia central do sistema ¢ oferecer meios para que o usuario acesse
informagdes sobre lugares que vai visitar. Porém, esse sistema pode ser expandido para
outros propositos, visto que ¢ possivel visualizar pontos e comentarios de uma regiao,
cadastrados por outros usudrios, viajantes, habitantes, comerciantes e empresarios
daquela localidade. O Sistema poderia at¢é mesmo ser disponibilizado como um servigo
para outro Sistema que necessite de dados de referéncia em mapas.
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