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RESUMO

Dentro da area Internet das Coisas, varios dominios de aplicacdo podem ser citados. Esse
projeto visa trabalhar no dominio de aplicacdes de mobilidade, especificamente com sistemas
de transporte sustentdveis, que tiveram um aumento de atenc@o nos dltimos anos por causa
do crescimento do consumo de energia, poluicdo e transito nas cidades. Dentre os meios de
trasporte sustentdveis, temos as bicicletas. Esse trabalho tem como objetivo criar uma aplicagao
que realize o monitoramento de bicicletas urbanas. O projeto é dividido em trés modulos. O
modulo Cliente € responsavel por mostrar as informacdes obtidas para o usudrio, essa tarefa é
realizada através de uma aplicacdo Android. O médulo WebService é responsdvel por persistir
os dados utilizando NodelS e o MongoDB e disponibiliza-los ao médulo Cliente. J4 o médulo
Placa € responsével por interagir com o ambiente e coletar informacgdes utilizando o Arduino
Uno e o componente SIM808. Para facilitar a implementacdo e o entendimento dos médulos, foi
criado um modelo arquitetural com vdrias visdes diferentes da aplicacdo. Além disso, no modelo
também € mostrado as restri¢des para a utilizacio da aplicacdo. Por fim, € mostrado a aplicagdo
em uso, os problemas enfrentados durante o desenvolvimento, uma discussio sobre os resultados

obtidos, possiveis trabalhos futuros e as consideracgdes finais sobre o trabalho.

Palavras-chave: Internet das Coisas. Arduino. WebService REST. Android. Monitoramento de

Bicicletas



ABSTRACT

Within the Internet of Things, we have several different fields that can be used to create
applications that exchange information with each other or with end users through the Internet.
This project aims to work with Internet of Things, more specifically in the field of mobility to
create an application that performs the monitoring of urban bicycles. The project is divided into
three modules. The Client module is responsible for displaying the obtained information to the
user, performed through an Android application. The WebService module is responsible for
persisting the date using NodeJS and MongoDB and making the data available to the Client
module. The Board module is responsible for interacting with the environment and collecting
information, which is obtained through the Arduino Uno and the SIM808 component. To make
the implementation and understanding of the modules easier, an architectural model was created
with several different views of the application, in addition, the model also shows the restrictions
for the use of the application. Finally, it shows the application in use, the problems faced during
the development, a discussion about the results obtained, possible future work and the final

considerations about this project.

Keywords: Internet of Things. Arduino. WebService REST. Android. Bicycle Monitoring
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1 INTRODUCAO

Internet das Coisas (Internet of Things - 10T) € um termo amplamente utilizado
para se referir a conexao de dispositivos do dia a dia a internet (MIORANDI et al., 2012).
Esses dispositivos, que podem trocar informagdes entre si e executar tarefas, variam de bens de
consumo, como ar-condicionado, geladeiras e lampadas até maquinas industriais. Estima-se que,
atualmente, mais de seis bilhdes desses dispositivos estejam conectados a internet e as previsoes
para o futuro sdo que esses nimeros continuem aumentando (BASSI et al., 2013).

De acordo com Miorandi et al. (2012), de um ponto de vista conceitual, a Internet
das Coisas € construida sobre trés pilares relacionados a habilidade de objetos inteligentes: 1) ser
identificavel, em que qualquer coisa se identifica, ii) ser comunicavel, em que qualquer coisa
se comunica e iii) interagir, em que qualquer coisa interage, seja entre elas ou com usudrios
finais. Para ocorrer a identificacdo e comunicagdo entre os objetos, € necessdria a utilizagao de
tecnologias auxiliares.

Dentre essas tecnologias, temos o Radio Frequency Identification (RFID), que ajuda
na identificacdo e comunicacao embarcada das “coisas” (WANT, 2006). Temos também a
Wireless Sensor Network (WSN), conjunto de sensores (smart sensors, atuadores, tags RFID)
que interagem com o ambiente e entre si para obter informacdes (WHITMORE; AGARWAL;
XU, 2015). Em relacdo a comunicacao e transferéncia de dados, as principais tecnologias sao
3G, 4G, GSM, UMTS, WiFi, infra-vermelho e Bluetooth Low Energy (GUBBI et al., 2013).
Na computagdo dos dados, podem ser citadas as placas de prototipagem: Arduino, Intel Galileo,
Raspberry Pi e BeagleBone, juntamente com os Smart Phones sdo as principais tecnologias
(HEMALATHA; AFREEN, 2015).

Com a utilizac@o da Internet das Coisas, € possivel realizar um niimero grande de
aplicagdes de diferentes tipos. Pode-se utilizar [oT para aplica¢des de tipo pessoal ou residenciais,
aplicacdes de nivel comercial, como sistemas de controle climdtico e controle de ambiente, e
também em aplicacdes de mobilidade, como carros e bicicletas.

Especificamente tratando das aplicacdes de mobilidade, sistemas de transporte
sustentdveis ganharam uma atencao significativa nos dltimos anos por causa do crescimento do
consumo de energia, polui¢do do ar e sonora (RAZZAQUE; CLARKE, 2015b). Além disso, o
uso de bicicletas para transporte € um dos meios de transporte sustentdveis que mais crescem no
mundo.

Além dos fatores citados, o uso de bicicletas como meio de transporte ¢ uma forma
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de amenizar o transito nas cidades, podendo ser util a utilizacdo de algum meio para controlar e
monitorar essas bicicletas.

Assim, esse trabalho propde a criacdo de um sistema para o monitoramento de
bicicletas urbanas através de sensores. Esses sensores serdo responsaveis por coletar a localizacao
das bicicletas e envid-las para um servidor. O servidor € responsavel por persistir e disponibilizar
os dados obtidos. Para a visualizacdo das informacdes sera disponibilizada uma aplicacao
Android.

O trabalho pode ser utilizado tanto para ciclistas individuais que querem saber
informacdes sobre suas viagens com a bicicleta (aplicagc@o), quanto para pessoas ou sistemas que
desejam coletar informacgdes (servigo), como por exemplo, as principais ruas que os ciclistas
utilizam durante suas viagens.

Além da secao de Introducao, este trabalho estd organizado em outras cinco secoes.
A secdo Fundamentagao Tedrica apresenta os conceitos fundamentais para o desenvolvimento
do trabalho: Internet das Coisas, Monitoramento de Bicicletas, WebServices, Android e Arduino.
A secdo Trabalhos Relacionados apresenta os trabalhos que possuem objetivos semelhantes com
os deste trabalho. A sec@o Proposta explica as etapas de desenvolvimento da aplicag¢do e sua
arquitetura. A se¢do Resultados e Discussdo apresenta os resultados obtidos no uso da aplicagdo
e uma breve discussdo sobre esses resultados. Por fim, temos a se¢do Consideracdes Finais que

apresenta as conclusdes do projeto e seus trabalhos futuros.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Na fundamentacao tedrica serdo abordados os principais conceitos utilizados para
o desenvolvimento do projeto. Na subsecdo 4.1 sera definido a Internet das Coisas (IoT). Na
subsecdo 4.2 serd abordado o Monitoramento de bicicletas, mostrando o monitoramento de
forma compartilhada e individual . Por fim, subsecdo 4.3 apresenta os conceitos relacionados ao

desenvolvimento da aplicagdo: WebService, Android e Arduino.

2.1 Internet das Coisas

A Internet das Coisas € um novo paradigma que rapidamente se espalhou no cenério
de comunicacdes wireless moderna (ASGHAR; MOHAMMADZADEH; NEGI, 2015). IoT
representa o conceito de conectar dispositivos do dia a dia a internet (MIORANDI et al., 2012).
Esses dispositivos sao chamados de smart objects ou “coisas”, que podem se comunicar e
trocar informagdes. O termo “coisas” na visdo [oT possui um escopo muito amplo e inclui uma
variedade diferente de dispositivos fisicos. Ela inclui objetos pessoais como smartphones, inclui
elementos de ambiente como veiculos e casas, € por fim inclui coisas que utilizam tags (RFID ou
outras) (COETZEE; EKSTEEN, 2011).

Estima-se que, atualmente, mais de seis bilhdes desses dispositivos estejam
conectados a Internet, com um potencial de mercado estimado em mais de 14 trilhdes de ddlares
(BASSI et al., 2013). As previsdes para o futuro sdo de que esses nimeros continuem
aumentando. A Figura 1 mostra as expectativas de crescimento para o ano de 2021 dos smart
objects em relacdo a telefones, computadores, tablets e laptops. Também é mostrado a taxa de

crescimento anual composta (Compounded Annual Growth Rate — CAGR) para os dispositivos.
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Figura 1 — Previsdo para [oT em 2021.

15 28 CAGR
billion =1llIT=18 2015—-2021

Cellular loT 0.4 1.5 27 %

Non-cellular loT 4.2 14.2 22%
PC/laptop/tablet 1.7 1.8 1%

Mobile phones 71 8.6 3%

Fixed phones 1.4 0%

2015 2021

Fonte: Ericsson (2016)

A Internet das Coisas deve ser capaz de interconectar bilhdes ou trilhdes de objetos
heterogéneos através da Internet, portanto € critica a necessidade de uma arquitetura flexivel
(HEMALATHA; AFREEN, 2015). Ainda ndo existe um modelo arquitetural definido para IoT,
porém temos alguns projetos, como por exemplo, IoT-A (Internet of Things - Architecture) que
visam definir um modelo arquitetural de referéncia, assim garantindo a interconexao dos objetos
heterogéneos de forma ficil e coesa (BASSI et al., 2013). Com base nos modelos apresentados

em Hemalatha e Afreen, a Figura 2 ilustra uma visdo geral IoT.

Figura 2 — Visao Geral IoT.

Camada de Comunicacio

Fonte: Adaptada de Hemalatha e Afreen (2015)
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A camada de Aplicacdo é responsavel por prover servicos de alta qualidade para
atender as necessidades dos usudrios. Ela abrange inimeros nichos de mercados, tais como smart
home, smart building, transporte, automacao industrial e smart healthcare (HEMALATHA;
AFREEN, 2015).

A camada de Comunicagdo € responsavel por fazer a transmissdao dos dados entre
o usudrio final e o smart object. Nela, a subcamada de Gerenciamento do Servigco pareia um
servigo com o seu requisitor baseando-se em enderecos e nomes. Ela também abstrai os tipos de
hardware, assim os programadores podem trabalhar com os objetos sem se preocupar com uma
plataforma de hardware especifica. Por fim, a subcamada também processa os dados recebidos,
toma decisoes e entrega o servigo requerido (HEMALATHA; AFREEN, 2015). J4 a subcamada
Abstracdo do Objeto € responsavel por transferir os dados produzidos na camada de Percepcao
para a subcamada de Gerenciamento.

A camada de Percepcao representa os sensores fisicos que coletam e processam 0s
dados. Essa camada inclui sensores e atuadores que realizam diferentes fungdes como medir
temperatura, medir batimentos cardiacos, pressdo etc. A camada de Percepcio digitaliza e
transfere os dados para a subcamada de Abstracao do Objeto (HEMALATHA; AFREEN, 2015).

Um exemplo de uma abordagem que funciona de modo parecido com a visio
apresentada é o LoOCCAM (Loosely Coupled Context Acquisition Middware), que prové a
aquisicao auto-adaptativa de informag¢des do contexto (MAIA et al., 2013).

LoCCAM funciona como a camada de Comunicacdo, em que ele recebe as
informagdes do contexto (Camada de Percepg¢do) e notifica as aplicagdes (Camada de Aplicacio)
sobre a existéncia do contetido. Apds a notificacdo, as aplicacdes podem requisitar e receber as
informacdes coletadas.

Para que um servigo possa funcionar de acordo com a Figura 2, e assim garantir a
identificacdo e comunicac¢do entre os objetos, € necessdrio a utilizacdo de tecnologias auxiliares,
as principais sao RFID e WSN/WSAN.

O Radio Frequency Identification (RFID), geralmente chamado de tag RFID, € um
microchip modelado para transmissao wireless de dados. Uma tag RFID transmite dados pelo ar
em resposta a uma pergunta de um reader RFID (JUELS, 2006). Um reader RFID usualmente
€ composto por um radio transmissor, um receptor de radio, uma unidade de controle e uma
unidade de memoria. A principal funcao do reader € viabilizar que as tags RFID e o servidor

possam trocar mensagens (HEMALATHA; AFREEN, 2015). Tags RFID podem ser dividias
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em duas classes: ativas e passivas (WANT, 2006). Tags ativas possuem bateria e um radio
transmissor, o que d4 a elas o poder de emitir sinais para se comunicar com os readers, porém
elas sdo mais caras que as tags passivas, essas nao possuem bateria e utilizam o poder dos sinais
transmitidos pelos readers para se comunicar com eles.

As tags passivas atualmente sdo utilizadas em vérios cartdes de bancos e em
pedagios de rodovidria, ja as tags ativas sao bastante utilizadas em containers portudrios para o
monitoramento de cargas (GUBBI et al., 2013). As tags também podem ser utilizadas para a
identificacdo de sensores.

Sensores sao dispositivos que monitoram as caracteristicas do ambiente ou do objeto.
Quando multiplos sensores sao utilizados em conjunto e interagem, eles formam uma Wireless
Sensor Networks (WSN) (WHITMORE; AGARWAL; XU, 2015) ou Wireless Sensor and Actor
Network (WSAN) (NAIR et al., 2015).

Gubbi et al. (2013) definem que para construir uma rede de monitoramento WSN ¢
necessdrio incluir: a) Hardware WSN - geralmente um né contendo as interfaces de sensores,
unidades de processamento e fonte de energia; b) Pilha de Comunicagdo WSN - 0s nds precisam
estar em uma rede para poder se comunicar entre si ¢ com o mundo externo através da internet; c)
Middleware WSN para prover acesso aos recursos disponibilizados pelos sensores; d) Agregacdo
de Dados Segura - para aumentar o ciclo de vida da rede e também para garantir que a coleta de
dados dos sensores € confidvel.

Enquanto os sensores realizam o monitoramento dos objetos e do ambiente, os
atuadores realizam acdes para afetar o ambiente ou o objeto de alguma forma. Atuadores podem
afetar o ambiente emitindo sons, luz etc. A combinagdo de sensores e atuadores possibilita que
0s objetos possam simultaneamente estar ciente do ambiente e interagir com pessoas, ambos
objetivos da [oT (WHITMORE; AGARWAL; XU, 2015).

O potencial de criacdo de aplicagdes com IoT é imenso, existem varios nichos
diferentes onde a utilizacdo de Internet das Coisas € bem sucedida. Este trabalho se encaixa
tanto no nicho de uso pessoal, quanto no de smart cities, pois ele visa monitorar bicicletas em
ambientes urbanos.

Internet das Coisas € o conceito principal por trds deste trabalho. Serdo utilizados
sensores para realizar o monitoramento das bicicletas e também a coleta de dados, os resultados
obtidos serdo enviados para o servidor. A comunicagdo entre o servidor e a placa que contém os

sensores sera realizada através de conexoes GPRS.
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2.2 Monitoramento de Bicicletas

Sistemas de transporte sustentaveis tiveram um aumento significativo de aten¢do
nos ultimos anos por causa do crescimento do consumo de energia, barulho e polui¢do do ar
(RAZZAQUE; CLARKE, 2015b). Dentre esses meios de transportes, temos a bicicleta, que além
dos motivos citados anteriormente, também teve um crescimento no seu uso devido a problemas
ambientais, sociais, de saide e sustentabilidade (RAZZAQUE; CLARKE, 2015a). A Figura 3

mostra o crescimento no uso de bicicletas nos Estados Unidos entre 1980 e 2014.

Figura 3 — Crescimento do uso de bicicletas como meio de transporte nos EUA

Number of Bicycle Commuters in the 1.5., 1980 to 2014

Mumber of workers

1,000,000
800,000 —
600,000 —
- -
400,000 —
200,000 —
1980 1990 2000 2006 2010 2014
Census Census Census ACS ACS ACS

Sournces: LS. Census Bureau, Decennial Census 1980, 1990, 2000; American Community Survey 2006, 2010, 201 4.

Fonte: Bureau (2016)

Bicicletas e seu ecossistema em geral nao tinham testemunhado quaisquer mudangas
significativas até recentemente, com a integracdo de sensores (por exemplo, GPS)
(PIRAMUTHU; ZHOU, 2016). Com a integracdo de sensores/atuadores e outros dispositivos
com a bicicleta, uma nova janela de oportunidades se abre e operagdes que antes eram muito
complicadas ou impossiveis, agora se tornam realidade.

De forma simplificada, podemos dividir o uso de bicicletas em duas formas:
individual e coletiva. No uso individual a bicicleta € utilizada somente pelo dono, ja na coletiva
a utilizacdo pode ser feita por varias pessoas. Um exemplo de uso coletivo sdo os sistemas de
compartilhamento de bicicletas, em que os usudrios pegam uma bicicleta em uma estagcdo e
podem devolver em qualquer outra (MIDGLEY, 2011), sem ter os custos e responsabilidades de

um dono (SHAHEEN; GUZMAN; ZHANG, 2010). O objetivo de monitoramento da bicicleta
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pode mudar, dependendo da forma, individual ou coletiva.

No monitoramento individual de uma bicicleta, o usudrio pode estar interessado em
saber os status da bicicleta em relacdo as acdes que ele realizou. No monitoramento coletivo
(sistemas de compartilhamento de bicicletas) o foco € na analise coletiva dos dados obtidos em
relacdo as bicicletas, por exemplo, saber os principais pontos de inicio de viagem, e assim saber
quais sdo as estagdes que necessitam de mais bicicletas, localizagdo, para evitar que as bicicletas
sejam furtadas etc.

Este trabalho visa realizar o monitoramento de bicicletas urbanas de forma individual,
em que as bicicletas terdo uma placa embarcada que conterd um médulo GPS e GPRS. A placa
serd responsdvel por monitorar as acdes realizadas na bicicleta, como localizacdo, e enviar essas

informacdes para o servidor.

2.3 Aplicacao

Nessa secdo serao abordados os aspectos relacionados ao desenvolvimento da
aplicacdo. Na subsecdo 4.3.1 sera falado sobre Webservices, ja a subsecdo 4.3.2 abordara
aspectos relacionados ao Android, por fim, a subse¢do 4.3.3 ird descrever a placa de prototipagdo

€ S€us sensores.

2.3.1 WebService

WebServices sao definidos como unidades modulares de 16gica de aplicacdo que
proveem funcionalidades de negdcio através de conexdo com a Internet (SRIVASTAVA;
KOEHLER, 2003). Conceitualmente, um servigo € um componente de software disponibilizado
através de um endpoint acessivel pela rede. Servigos provedores e consumidores utilizam
mensagens para trocar informagdes dos tipos request e response na forma de arquivos
autocontidos que fazem abstracdes sobre as capacidades tecnoldgicas do recebedor (ORACLE,
2013).

WebServices podem ser implementados de varias formas. Oracle (2013) as dividiu
em duas: Big webservices e webservices RESTful.

Big webservices integram aplicacoes web usando XML (eXtensible Markup
Language), SOAP (Simple Object Access Protocol), WSDL (Web Service Description

Language) e UDDI (Universal Description Discovery and Integration) através de comunicacdes
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HTTP (HyperText Transfer Protocol). XML é usado para marcar os dados, SOAP ¢ utilizado
para a transferéncia dos dados, WSDL € usado para descrever os servigos disponiveis e UDDI é
utilizado para escutar quais servi¢os estdo disponiveis (GORTON, 2006). Uma das grandes
vantagens de Big webservices é que, por terem interfaces bem definidas, a comunicagao entre
elementos se torna mais facil, apesar de deixar o envio das mensagens mais custoso. A Figura 4

mostra o funcionamento de um Big WebService.

Figura 4 — Big WebServices.
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O requisitante do servico procura por um servico na UDDI através de mensagens
SOAP, o provedor do servi¢o publica o servico na UDDI através da WSDL, em que sao
especificadas as interfaces do servigco. Por fim, temos a comunicagdo entre o requisitante e 0
provedor, onde ocorre a troca de dados através de mensagens SOAP.

Webservices RESTful oferecem servicos de forma mais leve do que os Big
webservices, pois eles nao precisam utilizar XML para o corpo das mensagens e nem WSDL
para definir as interfaces, assim facilitando a interacio com o protocolo HTTP. Esses
webservices sao baseados na arquitetura REST (Representational State Transfer) que especifica
restricoes que sdao aplicadas aos webservices para alcangar propriedades desejadas, como
desempenho, escalabilidade e modificabilidade e assim garantindo um bom funcionamento do

servico (ORACLE, 2013). A Figura 5 mostra o funcionamento de um WebService RESTful.
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Figura 5 — WebServices RESTful.
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O cliente faz uma requisi¢do ao servico que retorna com uma resposta, o formato da
resposta serd feito pelo desenvolvedor do WebService, existem varios tipos, 0s principais sao
JSON e XML.

Na realizacdo deste trabalho, para persistir e disponibilizar os dados foi decidido
utilizar um Webservice, para o qual a placa enviard os dados coletados pelos sensores e a aplicacao
movel ird consumir os dados disponibilizados pelo servico. A abordagem utilizada neste trabalho

serd a RESTful, pois ela é mais leve e simples de se utilizar do que a Big webservices.

2.3.2 Android

Android € um sistema operacional para dispositivos méveis como smart phones,
tablets, e notebooks. Android é desenvolvido atualmente pela Google e € baseado no Linux
Kernel (SHANKER; LAL, 2011).

O Android foi criado por uma empresa chamada Android Inc., fundada por Andy
Rubin, adquirida em 2005 pela Google. Entre a aquisi¢do e o antncio para o mundo em
novembro de 2007, pouca ou quase nenhuma informagdo sobre o Android foi passada pela
Google (YAGHMOUR, 2013). A primeira versao oficial do Android foi lancada em setembro
de 2008, atualmente estamos na versdo 6, conhecida como Marshmallow. O Android esta entre
as maiores plataformas mobile do mundo, estando presente em mais de 190 paises (ANDROID
DEVELOPERS, 2016).

A plataforma Android possui uma vasta quantidade de funcionalidades e
caracteristicas que podem ser utilizadas para desenvolvimento. Yaghmour (2013) cita algumas:
framework de aplica¢cdo, maquina virtual Dalvik, SQLite, tecnologias de conexao e sensores. A

Figura 6 mostra a arquitetura do Android.
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Figura 6 — Arquitetura Android.
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A camada mais baixa, Kernel Linux, fornece uma abstracao entre o dispositivo de
hardware e as camadas superiores da pilha de software do Android, além de ficar responsdvel pelo
gerenciamento dos drivers. Bibliotecas possui as bibliotecas utilizadas para desenvolvimento,
como por exemplo, biblioteca SQL utilizada para banco de dados. Ainda na camada Bibliotecas,
temos a subcamada Android Runtime que € responsavel por executar as aplicacdes no dispositivo
android através de uma maquina virtual Dalvik. A camada Framework de Aplicacdo possui
todos os recursos que o Android disponibiliza para a criagdo de uma aplicagdo. No topo da
pilha, temos a camada Aplica¢des onde ficam as aplicagdes, tanto as nativas como navegador e
contatos, quanto as criadas por outros.

Para desenvolver para Android o recomendado é utilizar a plataforma de
desenvolvimento Android Studio que é a IDE oficial.

Na implementacao deste trabalho serd necessario dispor de uma forma de visualizar
os dados, portanto foi decidida a criacdo de uma aplicagdo mével onde serd disponibilizado os

dados para os usudrios. Dentre as plataformas disponiveis, foi escolhida a plataforma Android,

pois possui uma grande base de usudrios e por ser open source.
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2.3.3 Arduino

Arduino é uma plataforma de prototipagem eletrOnica open source baseada em
software e hardware flexiveis e faceis de usar. Placas Arduino sdo capazes de ler entradas
(sensores) e transformar em saida (atuadores) (ARDUINO, 2016).

A placa Arduino é uma pequena placa microcontroladora, ou seja, um circuito
de pequeno porte, que contém um computador inteiro dentro de um pequeno chip (BANZI;

SHILOH, 2015). A Figura 7 apresenta a estrutura de uma placa Arduino Uno.

Figura 7 — Estrutura de uma placa Arduino Uno.
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Nela é possivel visualizar a CPU ATMEL composta por um microcontrolador
ATmega328P, 6 entradas analdgicas, 14 entradas e saidas digitais, conversor serial para USB,
fonte de alimentac@o externa e os pinos de energia com 3,3 V, 5 V e Terra (GND) (SILVA;
SILVA; LIMA, 2015).

Sensores e atuadores sdo componentes eletrdbnicos que permitem que um
equipamento eletronico interaja com o mundo. Quando as informag¢des geradas pelos sensores
sdo lidas, o microcontrolador tem o poder de decisdo para executar uma acao ou ndo, as agoes
sdo executadas por meio dos atuadores.

Na realizacdo deste trabalho, serd necessdrio a utilizacdo de uma placa para realizar

o monitoramento das bicicletas. Foi entdo escolhido a placa Arduino, pela sua facilidade de usar.
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

Torres et al. (2015) propde uma funcionalidade de célculo de rotas para a aplicacao
BeCity. O algoritmo utilizado para o cdlculo combina as informag¢des providas pelo o usudrio
e as informagdes das rotas da cidade para calcular a melhor rota, levando em consideracao a
distancia da viagem, disponibilidade do caminho e seguranga do caminho. A aplicacao BeCity
foi criada com o intuito de melhorar a vida dos ciclistas nas cidades. Torres et al. (2015) e
este trabalho compartilham um objetivo em comum, que € saber as rotas percorridas por uma
bicicleta, a grande diferenca é que Torres et al. (2015) foca em pegar as rotas por usudrio, ja
este trabalho foca em pegar as rotas realizadas pelas bicicletas. Uma desvantagem de Torres et
al. (2015) € que para coletar dados € necessario utilizar a bicicleta com um smartphone com a
aplicacao BeCity instalada, ja nesse trabalho basta utilizar a placa.

Em Vagnoli et al. (2014), é proposto um framework chamado SensorWebBike
(SWB). O framework € divido em duas partes, a primeira € uma aplicacdo web responsével pela
visualizacao dos dados, a segunda € o sensor, responsdvel pela coleta dos dados. Vagnoli et al.
(2014) utilizam uma placa “AirQuino” que fica responsavel por monitorar o ambiente (umidade,
barulho, temperatura), qualidade do ar (CO, CO2, NO2), qualidade das ruas e os indices de
bem-estar nos ambientes urbanos. Os autores embarcam a placa nas bicicletas, como propomos,
mas os tipos de dados coletados pelos sensores que eles utilizam sdo voltados para medir a
qualidade de vida, enquanto focamos em utilizar os sensores para coletar informagdes sobre as
bicicletas. Outra diferenca € em relacdo a visualizacio dos dados, neste trabalho a visualizacio
serd realizada através de um dispositivo mdvel, ja em Vagnoli et al. (2014) € realizada através de
uma aplicagao web.

Em Liu et al. (2015) € desenvolvido um dispositivo que mede a emissdo de gas dos
veiculos motorizados e também a qualidade do ar nas estradas. O dispositivo (Bicycle-Born
Monitor - BBM) consiste em um processador single-chip, um receptor microGPS, um detector
de particulas, um sensor de gds de escape, um cartdao microSD e um médulo Bluetooth. Esse
dispositivo € embarcado em bicicletas do sistema de bicicletas publicas. Liu et al. (2015) e este
trabalho possuem o objetivo comum de embarcar sensores em bicicletas. As diferencas sao em
relacdo aos objetivos finais: enquanto Liu et al. (2015) tem como objetivo monitorar a qualidade
do ar das cidades através das bicicletas, este trabalho tem como objetivo o0 monitoramento das
bicicletas. Uma desvantagem de Liu et al. (2015) € que somente bicicletas publicas sdo utilizadas,

jé nesse trabalho a placa pode ser embarcada tanto em bicicletas publicas, quanto privadas.
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O Quadro 1 mostra as caracteristicas do trabalha proposto e dos trabalhos

relacionados.

Quadro 1 — Caracteristicas

Caracteristicas Torres Vagnoli Liu Trabalho
et al. (2015) | et al. (2014) et al. (2015) Proposto
Cédigo aberto Nao Nao Nao Sim
Visualizacdo dos dados Moével Web Nao informado Moével
Sensores Celular AirQuino | Dispositivo BBM | Arduino/SIM808
Monitoramento Bicicletas Ambiente Ambiente Bicicletas

Em relacdo ao cédigo aberto, nenhum dos trabalhos relacionados disponibiliza o
codigo dos seus trabalhos. A visualizagao dos dados nesse trabalho e em Torres et al. (2015) é
realizada através de dispositivos mdveis, Vagnoli et al. (2014) faz a visualizacdo através de uma
aplicagdo web, jd em Liu et al. (2015) ndo € informado como € feita a visualizacido dos dados.
Torres et al. (2015) utiliza o celular como sensor para pegar as informacdes da
bicicleta, Vagnoli et al. (2014) utiliza uma placa AirQuino, que contém sensores de umidade,
barulho, temperatura e outros, para monitorar o ambiente. Liu et al. (2015) utiliza o dispositivo
BBM para realizar o monitoramento. Esse trabalho utiliza o Arduino com o médulo SIM808
para a coleta e envio de dados.
O objetivo de monitoramento nos trabalhos de Vagnoli et al. (2014) e Liu et al.
(2015) € o ambiente, em que eles utilizam as bicicletas para monitorar o ambiente no qual elas
estdo inseridas, ja em Torres et al. (2015) e nesse trabalho o objetivo do monitoramento sdo as

bicicletas.
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4 PROPOSTA

Esse trabalho propde uma aplicacdo para o monitoramento de bicicletas urbanas
através de sensores. Esses sensores coletam as localizagdes das bicicletas e envia para um
servidor, que persisti e disponibiliza os dados obtidos. Um dos objetivos secunddrios desse
trabalho € disponibilizar o servidor como um servigo, em que qualquer um pode fazer
requisi¢cOes diretas ao servidor, para a obtencdo de dados. Para a visualizagdo das informacoes
serd disponibilizada uma aplica¢do Android.

Na secdo 4.1 iremos abordar os médulos do projeto, a secao 4.2 ird descrever a
arquitetura da aplicacdo, mostrando algumas de suas visdes, na se¢do 4.3 serd mostrado a API

para a utilizacdo do servigo, por fim, temos a secao 4.4 que contém informagdes sobre a placa.

4.1 Modulos do Projeto

O projeto é dividido em trés médulos: Cliente !, WebService % e a Placa 3. Nessa
secdo iremos abordar esses mddulos, suas tecnologias € como ocorre a comunicagdo entre eles.
A Figura 8 ilustra a representacdo arquitetural do sistema, baseada na arquitetura de referéncia,

representada de forma simplificada na Figura 2.

Figura 8 — Médulos do Sistema
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Fonte: Elaborada pelo autor.

I <https://github.com/Cayk/smb-app>
<https://github.com/Cayk/smb-server>
3 <https://github.com/Cayk/smb-arduino>


https://github.com/Cayk/smb-app
https://github.com/Cayk/smb-server
https://github.com/Cayk/smb-arduino

29

O cliente foi implementado na plataforma Android, e se comunica com o servidor
através do protocolo HTTP, os dados enviados nessas requisi¢des sao representados na notacao
JSON. No servidor foi utilizado o NodelS, plataforma de desenvolvimento baseada em
JavaScript, para a criagdo das rotas de acesso aos dados e o MongoDB, banco de dados
orientado a documentos, para a persisténcia desses dados. A comunicagdo entre o NodeJS e
MongoDB ¢ realizada através do Mongoose. Por fim, temos a placa, em que os dados sao
enviados para o servidor através de requisi¢des HTTP, a comunicacdo entre o Arduino Uno e o
SIM808 € realizada via hardware.

As subsecdes a seguir abordam de maneira mais detalhada cada um dos médulos do

projeto em relagdo as suas tecnologias.

4.1.1 Cliente

O modulo cliente € responsével pela visualizacdo e manipulaciao dos dados. Ele se
comunica com o servidor através de requisi¢coes HTTP.

Para esse projeto, foi definido que o cliente seria uma aplicacdo mével. Dentre as
plataformas de desenvolvimento mével mais conhecidas, Android, i0OS e Windows Phone, para a
implementacgdo deste trabalho foi escolhido a plataforma Android. A escolha do Android leva em
consideragdo vérios fatores, como por exemplo, possuir uma maior presenga de mercado, onde o
Android representa 79% do mercado de dispositivos méveis. A Figura 9 traz um comparativo

entre Android, i0S e Windows Phone.

Figura 9 — Comparacao entre plataformas de desenvolvimento mével
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Presenca de mercado Muito grande Grande Limitada
Disponibilidade de Excelente — suportado Suporte muito bom Muito bom, porém
IDEs por todas as principais | através da Apple Xcode| limitada ao Microsoft
IDEs e Jetbrains Appcode Visual Studio
Custo das ferramentas Gratis Necessita de Gratis para emular
de desenvolvimento computador com iOS

para desenvolvimento

Fonte: Adaptada de Grgnli et al. (2014).
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4.1.2 WebService

O moédulo WebService € responsdvel por salvar e disponibilizar os dados obidos da
Placa. Ele se comunica com a Placa através de requisi¢des HTTP para a coleta de dados, também
realiza conexdes HTTP com o cliente Android para a manipulacio desses dados. Outro papel do
WebService € ser um servigo, em que sistemas de terceiros podem se comunicar com o servidor
sem necessariamente utilizar o cliente criado nesse trabalho.

Na hora de escolher a linguagem de programacgao que seria utilizada para a criacao
do servidor, houve um divida entre utilizar Php ou JavaScript (mais precisamente o NodelJs), pois
as duas linguagens trabalham nativamente com o formato de dados JSON, que foi utilizado para
a troca de dados entre a aplicacdo mével e o servidor. Para a tomada de decisdo, foi considerado
o estudo realizado por Nobre (2016) sobre o desempenho das duas linguagens. A Figura 10
mostra a quantidade de requisi¢cdes atendidas por segundo, ja a Figura 11 mostra o tempo gasto

no atendimento da requisicao.

Figura 10 — Desempenho: Requisi¢des por segundo
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Com base nas informag¢des obtidas nas figuras 10 e 11, percebemos que o NodeJS tem
um desempenho melhor que o PHP, sendo assim escolhida como a linguagem de programacgao
utilizada para a constru¢do do servidor.

Em relacdo ao banco de dados, foi escolhido o MongoDB, que é um banco nao
relacional, orientado a documentos e que trabalha nativamente com objetos JSON. Além disso,
oferece esquemas dinadmicos, em que mudangas nas estruturas do banco podem ser realizadas
sem maiores dificuldades. Tendo em mente as caracteristicas do MongoDB, concluimos que ele
possui alta compatibilidade com aplicacdes NodejS.

O WebService estd hospedado na Amazon. Essa escolha foi realizada por dois fatores
especificos: 1) Conhecimento prévio sobre como montar um servidor Amazon e ii) Os incentivos

dados a alunos de universidades, em que alguns servigcos disponibilizados ndo precisam ser

pagos.

4.1.3 Placa

O médulo Placa € responsavel pela coleta dos dados(localizacdo) no ambiente. Ele
possui dois componentes, Arduino que realiza o envio dos dados para o servidor € o modulo
SIM800 que coleta as localizagoes.

A placa escolhida foi a Arduino Uno, pelo fato de ser uma placa bastante conhecida e
com isso consegue-se um maior suporte da comunidade, pois muitos dos exemplos e bibliotecas
encontradas na internet sdo voltadas ou compativeis com o Arduino Uno. O médulo SIM80S foi
escolhido pois ele possui tanto o sensor de GPS para pegar a localizacio, quanto a antena GPRS

para realizar a conexao com o servior.

4.2 Arquitetura da Aplicacao

Esta secdo apresenta a arquitetura proposta para a aplicacio Android de
monitoramento de bicicletas urbanas. O objetivo é mostrar as decisdes arquiteturais que foram
tomadas em relacdo ao sistema. As proximas subsecoes irdo mostrar as visdes arquiteturais que

abordadas no projeto e as restri¢cdes da arquitetura.
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4.2.1 Representacdo arquitetural

A aplicacdo foi desenvolvida com base no padrio arquitetural Camadas. Nesse
padrao, funcionalidades parecidas sdo agrupadas em uma mesma camada, em que cada camada
possui um papel especifico e responsabilidades dentro da aplicacdo (SILVA; PAULA, 2001). Por
exemplo, a camada de Apresentacdo € responsavel por lidar com as interagdes/requisi¢cdes dos
usudrios com a aplicacdo, ja a camada Logica € responsdvel por executar as regras de negocio
associadas com as requisicoes. Uma das principais vantagens em utilizar esse padrao € que cada
camada da arquitetura forma uma abstragdo de como o trabalho esta sendo realizado. Voltando ao
exemplo mostrado anteriormente, a camada de Apresentacdo ndo precisa se preocupar em como
os dados do usudrio sdo gerados, ela simplesmente precisa pegar e mostrar aquela informagdo na

tela.
4.2.2 Restrigcoes da Aplicacdo

Para a execugdo da aplicacdo, € necessario que o dispositivo do usudrio possua um
sistema operacional Android com versao 16 (Jelly Bean) ou maior; também € necessario que
o dispositivo tenha conex@o com a internet. Caso nenhum dos requisitos sejam cumpridos a

aplicacdo nao ird funcionar.
4.2.3 Visdo de Casos de Uso

Nessa secdo serdo mostrados os casos de uso da aplicagdo. A Figura 12 mostra o

usudrio e as funcionalidades que podem ser realizadas na aplicagdo.

Figura 12 — Casos de uso da aplicacdo
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Fonte: Elaborada pelo autor.
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Para utilizar os recursos da aplicacdo, o usudrio precisa estar logado no sistema. Para
que as funcionalidades de iniciar e finalizar uma viagem funcionem € necessdrio visualizar a

localizacdo da bicicleta.
4.2.4 Visdo Logica

Esté secdo apresenta as visoes 1ogicas de pacotes e classes da aplicagdo, para que se

possa visualizar como funciona a comunicacao entre esses elementos.
4.2.4.1 Visdo de Pacotes

A Figura 13 mostra a estrutura de pacotes da aplicagdo e como eles se comunicam.

Figura 13 — Visdo Ldégica de Pacotes
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Fonte: Elaborada pelo autor.

O pacote Listener contém a interface necessaria para que seja possivel realizar a¢des
ao clicar em um item de uma RecyclerView. O pacote Adapter possui o adaptador responsavel
por montar as listas do tipo RecyclerView. No pacote Res temos vérios sub pacotes de estilo
que sdo necessdrios para gerar a visualizacdo do sistema. O pacote Activity é responsavel por
realizar a comunicagdo entre a aplicag@o e o servidor. No pacote Service temos um servico que
funciona em background e fica recebendo as localizacdes da bicicleta. No pacote Util temos
uma classe que realiza a validacdo dos dados, por exemplo, se um campo estd vdzio ou nao. Por

fim, temos o pacote Model que possui as classes do sistema.
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4.2.4.2 Visdo de Classes

A Figura 14 mostra as classes de modelo da aplicacdo e seus relacionamentos.

Figura 14 — Visao de classes do modelo
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Sdo 4 classes: Localizacao Viagem, Bicicleta e Pessoa. Em que uma Pessoa tem
uma Bicicleta, que pode ter nenhuma ou vérias viagens, e uma Viagem pode ter uma ou mais

Localizagdes.

4.2.5 Visdo de Processos

Esta secdo descreve a decomposi¢do do sistema em processos, sendo evidenciado os
principais processos do ponto de vista arquitetural. A Figura 15 mostra o processo de Login na

aplicacao.

Figura 15 — Processo de Login

sdLogin J

: Usluério : LoginIActi\.rity : Async'll'askLogin : Selr\.ridor : MainlActivity

1.1: execute(email, senhaly
P17 1.1.1: loginiemail, senhal |

1: entrarlemail, senha)

resposta

resposta
e — — — %5 posta

alt [resposta == ok]

"

|
|
1.2] carregarTelaPrincipall)
|
|
|
|
|
|
|

Fonte: Elaborada pelo autor.
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A activity de login passa os dados informados pelo usudrio para a sua classe privada
AsyncTaskLogin, que manda uma requisi¢do para o servidor com os dados; se tudo estiver
correto, o método para carregar a tela principal da aplicacdo € chamado. A préxima figura mostra

o processo de cadastro de uma bicicleta na aplicacao.

Figura 16 — Processo de cadastro de uma bicicleta

sd CadastrarBike J

: UsuériloLogado : BicicletaActivity : AsyncTaskCadastrarBike : Serlwdor
I | | |
at )| Ibicicleta == null | | |
| | | |
| 1. carregarTelaladastrarBike(] o | | |
1.1; execute(bicicleta) |

1.1.1: cadastrar(bicicleta, pesso
resultado

resultado

< ______________

A |lresultado != null]

|

| |

| |

| |

rregarTelaPrincipal() | |
| |

| |

| |

| |

Fonte: Elaborada pelo autor.

Quando o usudrio entra pela primeira vez no sistema, ele ndo possui qualquer
bicicleta cadastrada; logo ao invés de ir para a tela principal, o usudrio serd redirecionado para a
tela de cadastrar bicicleta. Na tela de cadastrado, ele ird informar o identificador da bicicleta, que
serd passado para a AsyncTaskCadastrarBike, que ird mandar uma requisi¢ao para o servidor
cadastrar aquele identificador. Apds o cadastro da bicicleta, o usudrio serd redirecionado para a

tela principal da aplicacdo. A Figura 17 mostra o processo para a criar e finalizar uma viagem.
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Figura 17 — Processo de criacao e finaliza¢do de uma viagem

sdViagem ]

- UsuarioLogada - LocalizacanService © LocalizacanActivity © AsyncSalvarviagem : Servidor

| |
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|
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|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
1.2.2: executel)l) . |
P12zt cadastrawiagem[iq;r#tificador‘ viagem)

Fonte: Elaborada pelo autor.

Assim que o usudrio entra no sistema, um servico € iniciado em background. Esse
servico € responsavel por ficar requisitando a localizacdo da bicicleta ao servidor, e ele s6 é
finalizado quando o ciclo de vida da aplicagdo termina. Para iniciar uma viagem, o usudrio
precisa estar na tela de localizacdo. Essa tela que estd vinculada com a LocalizacaoActivity que,
quando iniciada, fica recebendo localizacdes do service através do método onMessageEvent().
Ao finalizar uma viagem, a classe privada AsyncTaskSalvarViagem é chamada, ela envia uma
requisicao para o servidor salvar uma nova viagem, passando como parametro o identificador da

bicicleta e uma lista de localizacdes.

Visao de Implementacio

Estd secdo descreve a estrutura geral do modelo de implementacdo. A Figura 18

mostra todas as entidades de modelo da aplicagdo, com seus respectivos atributos.



Figura 18 — Entidades do modelo
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pka

Viagem
- _id : String

Localizacao

-nome . String
- listaloc : List=Localizacao= 1

o1

Bicicleta

- _id : String
- identificador : String
- listaviagens : List=Wiagem:>

1

1

Pessoa

- _id : Strinag

- nome . String
- email : String
- =enha : String

bicicleta : String

Lk

- _id : String

- latitude : double

- longitude : double
- bicicleta : String

Fonte: Elaborada pelo autor.

4.2.6 Visdo de Dados

As colegdes de documentos JSON que irdo ser utilizadas no sistema sao: Pessoas,

Bicicletas e Localizacoes. A Figura 19 mostra os esquemas de dados que sdo utilizados para

definir os atributos minimos que um documento deve ter, tendo em vista que, por utilizarmos o

MongoDB, os documentos de cada colecao podem ter mais atributos, se necessario.

Figura 19 — Modelo de Dados

|var schema = mongoose.Schema;

i pa

var PessoaSchema = schema({
nome:{type:5tring, require:true},
senha:{type:5tring, require:true},
email:{type:5String, require:trus},
bicicleta:{type:5tring, require:false}
}» {versionkKey: falsel);

=1 C

« WD oo

var LocalizacaoSchema = schema(q{
latitude:{type:Number, require:true},
longitude:{type:Number, require:true},
1 bicicleta:{type:5tring, require:true}
15}, {versionKey: false});

=
[

17 war BicicletaSchema = schema(q{

18 identificador:{type:String, require:trus},
19 listaviagens:[{

28 nome:{type:5tring, require:trus},

21 listaloc:[{

22 latitude:{type:Number, require:true},
23 longitude:{type:Number, require:true},
24 time:{type:Number, require:false}

26 )

27}y {versionkey: false});

Fonte: Elaborada pelo autor.
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4.3 Servico

Um dos objetivos do trabalho € criar um servigo, em que qualquer pessoa/sistema
teria acesso aos dados obtidos, sem ter a necessidade de usar a aplicacdo Android desenvolvida
nesse trabalho.

Para ter acesso aos dados, o requisitante precisa utilizar as rotas de acesso que o
servigo disponibiliza. Existem trés tipos de rotas: Pessoa, Bicicleta e Localizacao. A primeira
rota € destinada somente ao sistema que estd sendo desenvolvido nesse trabalho, pois essa rota
lida com as informacdes dos usudrios da aplicacdo. As rotas Bicicleta e Localizacao sdo as que
estdo disponiveis para qualquer pessoa utilizar. Nessas rotas encontram-se informacdes sobre a
localizacdo das bicicletas, suas viagens etc. A Figura 20 mostra o método para cadastrar uma

bicicleta no servidor.

Figura 20 — API do Servico

Bicicleta 0.0.0 -
Scadastrar

Parametro
Campo Tipo Descricao
bicicleta Bicicleta Obrigatario

Success 200

Campao Tipo Descricao
ok String viagem salva com sucesso
Sucesso

Error 4o

MNome Descricao
Erro Erros.
Error-Response: Error-Response: Error-Response: Emor-Response:

Fonte: Elaborada pelo autor.

Os demais métodos disponibilizados pelo servigo estido descritos no Apéndice A -

API SMB Service.
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4.4 Codigo Arduino

Nesta sub-secao serd explicado o cédigo utilizado no Arduino para a obtencao da
localizacdo e seu envio para o servidor. O Cédigo-fonte 1 mostra os métodos setup e loop do

arduino.

Codigo-fonte 1 — Métodos Setup e Loop

I |void setup OO{
2 Serial.begin (9600) ;
3 if (gsm.begin (2400)) A

4 Serial.println(F("\nstatus=READY"));
5 //Garantir que esteja ligado

6 gsm.forceON();

7 started=true;

8 Yelse

9 Serial.println(F("\nstatus=IDLE"));

2 |void loop(){

13 //Pegar localizacao

14 gps_enviar () ;

15 delay (10000) ;

16 //Enviar os dados para o servidor
17 enviarMensagem () ;

18 delay (10000) ;

No setup, é realizada a configuracgdo inicial do dispositivo. O método forceOn() é
invocado para garantir que o0 GSM ndo fique em modo de recarga. No loop, ocorre a chamada aos
métodos gps_enviar() e enviarMensagem(); essas chamadas ficam ocorrendo até que a placa seja
desligada. O Cédigo-fonte 2 mostra o método gps_enviar() responsavel por pegar a localizagao

da bicicleta.
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Codigo-fonte 2 — Método para pegar localizacdo

I|void gps_enviar (){

3]

if (started){

w

if (gps.attachGPS()){

4 Serial.println(F("status=GPSREADY")) ;
5 }

6 else

7 Serial.println(F("status=ERROR"));

8

9 delay (20000); //Time for fixing

3 stat=gps.getStat () ;

12 if (stat==1){

13 Serial.println(F("NOT FIXED"));
14 else if (stat==0)

5 Serial.println(F("GPS OFF"));

16 else if(stat==2)

17 Serial.println(F("2D FIXED"));
18 else if (stat==3)

19 Serial.println(F("3D FIXED"));

21 delay (5000) ;

22 gps.getPar(lon,lat,alt,time,vel);
x) )

24 |}

Primeiro € verificado se o Arduino estd iniciado, depois € verificado se o recurso
esta disponivel. Apés essas etapas de verificacdo, um delay € dado para que o médulo SIM808
consiga pegar a localizacdo. Apds o delay, o método getStat() € executado e retorna com o estado
do médulo. Se o retorno for igual a 1, significa que o SIM808 nao foi acessado; retorno igual 0
significa que o médulo foi acessado, porém nao conseguiu pegar a localizacdo; retorno igual a 2

ou 3 representa que o modulo estd funcionando e que ele conseguiu pegar a localizagdo. Por fim,



o método getPar é chamado para pegar os dados obtidos.

O Cdédigo-fonte 3 mostra de forma simplificada o método enviarMensagem(),

responsavel por enviar os dados obtidos para o servidor.

Cdédigo-fonte 3 — Método para enviar os dados para o servidor
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I |void enviarMensagem (){

2 if (started){

3 if (inet.attachGPRS("timbrasil.br", "tim", "tim"))
4 Serial .println(F("status=ATTACHED"));

5 else

6 Serial.println(F("status=ERROR"));

;

8 delay (1000) ;

9 //Read IP address.
10 gsm.SimpleWriteln ("AT+CIFSR");

12 delay (5000) ;

13 inet.httpGET("35.161.237.63", 3000, enviar, msg, 50);

Nesse método também € verificado se o recurso estd disponivel e se o Arduino foi

iniciado, apds essas etapas, uma requisicdo € feita ao servidor através do método httpGET(),

nesse método € passado o IP do servidor, a porta e a mensagem com os dados.
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Nesta se¢do serao mostrados os resultados do uso da aplicagdo, os problemas

encontrados durante a execucao e as consideracdes sobre as informagdes obtidas.

A seguir, serdo mostradas imagens com a aplicacdo Android em execucdo. A Figura

21 mostra a tela de cadastrar bicicleta.

Figura 21 — Tela Cadast

O S @
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Ao entrar na aplicagdo pela primeira vez, € solicitado que o usudrio cadastre uma

bicicleta no sistema, para que, assim, o servidor possa receber as localizacoes

mostra a tela de localizacdo da bicicleta.

Figura 22 — Tela Localizagdo
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Fonte: Elaborada pelo autor.

. A Figura 22
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Nessa tela, € mostrada a localizacao atual da bicicleta, para iniciar ou finalizar uma
viagem, basta clicar no botdo. Ao longo do uso da aplicagdo, foi identificado um pequeno
problema: ao iniciar uma viagem, se o usudrio sair da tela de localizagdo a viagem € encerrada.
Até o momento, nenhuma solugdo para esse problema foi encontrada, porém, para o uso da
aplicacdo, esse problema ndo causa muitas perdas porque, se o usudrio continuar na tela de
localizagdo do inicio ao fim da viagem, nenhum erro ocorrerd. A Figura 23 mostra a tela de uma

viagem.

Figura 23 — Tela Viagem
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Nessa tela, podemos ver todos os locais por onde o usudrio passou durante uma
viagem. O caminho do Inicio ao Fim é formado por todos os pontos de localizacdo que a placa

pegou e enviou para o servidor.

5.1 Licoes Aprendidas

Durante a implementagdo do Arduino, alguns problemas foram encontrados.
Inicialmente, foi prevista a utilizagdo do MQTT, protocolo que realiza a troca de mensagens
entre aplicacOes com base no padrdo arquitetural publish/subscriber para a comunicacdo entre a
placa e o servidor. Porém, como o MQTT ¢ baseado no TCP/IP (VICENZI, 2015), seu uso em
conexdes de baixa qualidade como o GSM se torna muito complexo, portanto, foi utilizada a

biblioteca inetGSM para a comunica¢do com o servidor.
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Outro problema encontrado é em relagdo ao SIM808, médulo responsével por pegar
a localizag@do da bicicleta: se a placa estiver em local fechado as chances de nao conseguir pegar
uma localizagdo vélida sdo grandes.

O sinal de celular também tem grande influéncia no funcionamento da aplicacao,
visto que € utilizado um chip no médulo para que a placa consiga se conectar a internet. Assim, é
importante sempre andar por dreas com um sinal bom, pois, do contrério, a placa ndo conseguird

enviar os dados para o servidor.

5.2 Consideracoes sobre os Resultados

Os problemas encontrados durante a execu¢do do trabalho tiveram um grande
impacto no funcionamento e desempenho da aplicacdo. O fato do SIM808 sé funcionar
corretamente em locais abertos e com um bom sinal telefonico, limita o potencial de uso da
aplicacdo, pois ela restringe os locais onde a aplicacdo pode funcionar, geralmente dreas urbanas.

O desempenho da aplicagdo com a utilizacdo do Arduino para a coleta dos dados
nao foi satisfatério, pois a placa demora muito tempo para poder realizar todo o processo de
obtencdo da localizagdo e envio para o servidor.

Esse processo leva geralmente entre 35-50 segundos para ocorrer, o que € invidvel.
Somente para que a placa consiga pegar uma localizacdo vélida sdo necessarios 20 segundos de
espera; entdao, mesmo que o codigo seja otimizado, pelo menos 20 segundos serdo necessarios
para que a operagao seja realizada.

Conclui-se que, para conseguir pegar informagdes sobre as bicicletas de forma mais

eficiente, seria necessdrio a utilizacdes de outras tecnologias mais sofisticadas.
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6 CONSIDERACOES FINAIS E TRABALHOS FUTUROS

Esse trabalho desenvolveu um sistema de monitoramento de bicicletas urbanas, além
disso, foi disponibilizado um servigo, em que os dados gerados podem ser acessados por qualquer
pessoa ou sistema.

Ao longo do trabalho foram abordados os principais conceitos por trds do projeto.
Também foi mostrado todas as tecnologias envolvidas no processo de implementacao do sistema,
no qual foi buscado o uso de tecnologias conhecidas, atuais e que trouxessem contribui¢des
positivas para o projeto.

Para melhor entendimento da aplicacdo, foi criado uma Arquitetura do projeto, onde
sdo mostradas varias visdes arquiteturais, entre elas, visdo 16gica, de processos e de caso de uso.
Além de melhorar o entendimento, o modelo arquitetural do sistema ajuda na manutencao futura
do cddigo e no intendimento do c6digo por terceiros.

Ap06s a implementagdo, foi apresentado a aplicagdo em funcionamento, mostrando
assim, que € possivel criar um projeto com as tecnologias escolhidas que realize o monitoramento
de bicicletas. Por fim, podemos concluir que os resultados apresentados sao satisfatorios.

Ao final de todas as etapas de desenvolvimento do trabalho, foram observadas
algumas possibilidades de trabalho futuros. A seguir temos uma lista com possiveis trabalhos.

1. Otimizar o cédigo do Arduino para que a coleta dos dados e comunica¢do com o servidor
seja feita de forma mais répida.

2. Utilizar outros sensores e comparar com os utilizados nesse trabalho, para saber qual o
melhor tipo de tecnologia para o desenvolvimento de trabalhos parecidos.

3. Aumentar o nimero de funcionalidades oferecidas pela aplicacdo Android, por exemplo,
histdrico de viagens, principais rotas utilizadas e tempo de uma viagem.

4. Permitir que os usudrios possam interagir com redes sociais através da aplicagao.

5. Realizar uma avaliacdo de usabilidade da aplicacdo, para saber o nivel da aplicacdao em

relacdo a interagdo com os usudrio.
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Neste apéndice serd mostrado os métodos oferecidos pelas rotas Bicicleta e

Localizacao para acesso aos dados. Como dito na sec¢do 4.3, a rota Pessoa nao entra no escopo

do servico, tendo em vista que ela lida com os dados dos usudrios da aplicagdo Android.

Rota Bicicleta

Figura 24 — Cadastrar Bicicleta via Aplicac¢ao

Bicicleta

JSapp-cadastrar

Parametro

Campo
bicicleta

pessoa

Success 200

Campo
pEess0a

Sucesso

Tipo Descrigao
Bicicleta Obrizatario
Pessoa Obrigatario
Tipo Descricdo
Pessoa viagem =3

Error 4xx

Mome

Erro

Error-Response: Error-Response:

Descricao

Error-Response:

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Figura 25 — Cadastrar Bicicleta

Bicicleta

.00 -

Campao Tipo Descricao
bicicleta Bicicleta Obrigatorio

Campao Tipo Descricao
ok String viagem salva com sucesso.

Error 400
Nome Descricao
Errc Erros.
Error-Response: Error-Response: Error-Response: Emor-Response:

Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 26 — Cadastrar Localizacdo em uma viagem

Bicicleta

0.0.0 -

Campo Tipo Descricao
qdWiagem String O atorio

loc Localizacao  Obri

Success 200

Campo Tipo Descricao
ok String viagem salva com sucesso

Error 4xx
Mome Descricao
Erro Erros.
Error-Response: Error-Response:

HTTP/S
i
status:

1
b

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Figura 27 — Cadastrar Viagem

Bicicleta 0.0.0 -

Parametro
Campo Tipo Descricao
didentificador String igatario
wiagem Viagem o

Success 200

Campo Tipo Descrigio
ok string viagem salva com suce

Error 4o
Mome Descricao
Erro Erros
Error-Response: Error-Response:

Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 28 — Viagens de uma bicicleta

Bicicleta 0.0.0 -

Parametro
Campao Tipo Descricao
ddentificador String Obrigatario

Success 200

Campao Tipo Descricao
Retorna Viagem[] alista de viagens da bicicleta gue possui o identificador informado

Error 4
Nome Descricao
Erro Erros
Error-Response: Error-Response: Error-Response:

Fonte: Elaborada pelo autor.



52

Rota Localizacao

Figura 29 — Cadastrar localizagdo da bicicleta

Localizacao 0.0.0 ~

:-4.563T49

Parametro
Campo Tipo Descricao
ddentificador String Obrigatorio
Latitude String Ob ario
longitude String Ob ario

Success 200

Campo Tipo Descricao
dados Localizacao | retorna alocalizagao de uma bicicleta.

Sucesso

Error 4xx
MHome Descricac
Erro Erros
Error-Response: Error-Response: Error-Response:

HTTP/
i
status:

1
b

Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 30 — Buscar localizagao da bicicleta
Localizacao 0.0.0 -

Farametro
Campo Tipo Descrigao
ddentificador string Obrigatario

Success 200

Campo Tipo Descricao

dados Localizacao retorna alocalizacao de uma bicicleta.

Error 4xx

Mome Descricao
Erro Erros.
Error-Response: Error-Response:

Fonte: Elaborada pelo autor.
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