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RESUMO

O principal objetivo do presente trabalho é o desenvolvimento de uma aplicagao para
dispositivos moveis, com a motivacdo de estudar métodos de programacio para
esse tipo de aparelho, além de se conhecer novas ferramentas de desenvolvimento
e formas de estruturacdo de softwares. Para esse estudo, ficou decidida a
programac¢ao de um sistema de monitoramento do transito, por se tratar de um tema
amplamente discutido e que possui diversos problemas a serem resolvidos, podendo

ser bastante explorado do ponto de vista da programacao.

Palavras-chave: Programacgdo, Dispositivos Moveis, PDA, Smartphone, Web

Service, Windows Mobile, Banco de Dados, Monitoramento e Transito.



ABSTRACT

The aim of this project is to develop an application for mobile devices, motivated in
studying programming methods for this type of device, besides learning new tools
and software’s structures. For this study, a traffic monitoring system was chosen to
be programmed, because it is a much discussed subject which has several problems

to be solved and can be highly explored in the programming area.

Keywords: Programming, Mobile Devices, PDA, Smartphone, Web Service, Windows
Mobile, Database, Monitoring and Traffic.
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1 INTRODUGAO

1.1 Consideragoes Iniciais

Para quem vive em grandes centros urbanos como Sao Paulo, os
congestionamentos no transito ja se tornaram parte de sua rotina. Muitas solugdes,
sejam elas estruturais ou ndo, vém sendo desenvolvidas, mas o problema parece
estar longe de ser resolvido.

Além disso, outro habito se difundiu rapidamente nas grandes cidades,
atingindo pessoas de todas as idades e caracteristicas: o uso de dispositivos méveis
(celulares, notebooks, PDAs).

Aliando esses dois conceitos, percebeu-se que a idéia de se desenvolver um
sistema para dispositivos mdveis, no qual o usuario pudesse visualizar a condi¢gao
do transito nas ruas e avenidas da cidade, em tempo real, seria de grande utilidade.
Uma pesquisa de campo, realizada pela equipe desse projeto, revelou forte
interesse da populagdo em um sistema como esse.

O objetivo deste relatério € mostrar ao leitor o planejamento e estruturagao de
um software, que foi desenvolvido e testado pela equipe, com as caracteristicas

supracitadas.

1.2 Motivagao

A principal motivagéo para a realizagao desse trabalho foi a oportunidade que
a equipe teve em aprender a utilizar novas ferramentas de programacgao. Através do
desenvolvimento do Traffic Monitor (nome dado pelo grupo ao sistema de
monitoramento do transito) foi possivel aprofundar os conhecimentos em
programagao orientada a objetos e aprender como criar softwares proprios para
dispositivos moveis.

Outro importante aprendizado foi a utilizacao de Web Services. Através dessa
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poderosa ferramenta consegue-se fazer programas que utilizam métodos existentes
em outros servidores na Internet. Isto é, consegue-se desenvolver uma aplicagao
que se aproveita de fungdes ja disponiveis na rede e apenas usar seus resultados,
nao sendo necessario reprogramar suas logicas. Esse tipo de servigo é largamente
utilizado em buscas de CEPs, CPFs e enderecos. Todo o processamento é realizado
no servidor onde esta o Web Service e este retorna a resposta ao programa
“cliente”.

Outra motivacédo deste trabalho foi o aprofundamento na programacéo
através do Microsoft Visual Studio 2005, um software que pode ser utilizado tanto
para criar Web Services como para desenvolver aplicativos para dispositivos méveis.
O Visual Studio € um programa extremamente potente e amigavel, que facilita a
criacdo de interfaces graficas, integragdo com banco de dados, compilagdo de
programas e publicacdo de Web Services.

Também serviu de motivagao a oportunidade de a equipe desenvolver ainda
mais seus conhecimentos sobre Banco de Dados e linguagem SQL.

Por fim, além das motivagdes técnicas ja citadas, o fato de se desenvolver um
projeto que pudesse ser util aos usuarios, os auxiliando a resolver um problema
recorrente de suas vidas, como é o transito, serviu de grande inspiragdo para esse
trabalho.

O fato de nado existirem solucdes definitivas para esse problema também
motivou a equipe. Enquanto as solucdes estruturais, como criacdo de metros e
novas vias na cidade, ainda nao surtem efeitos significativos, o grupo pensou que
uma forma de escapar, ou pelo menos estar informado sobre a condi¢cao do transito,

de forma rapida e fécil, seria bastante util aos usuarios.

1.3 O Transito em Sao Paulo

Os congestionamentos em S&o Paulo se tornam cada vez mais insuportaveis,
principalmente nos horarios de pico. Neste ano foram registrados inimeros recordes
de congestionamentos na cidade e o pior € que agora o transito ndo se concentra
apenas no periodo da tarde, ocorrem muitos congestionamentos também no periodo

da manha nas principais vias de Sao Paulo.
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O numero de carros novos que comeg¢am a circular nas ruas da metropole é
impressionante, e esses numeros vém crescendo cada vez mais. Isso pode ser
observado na Figura 1, a qual mostra que no més de fevereiro deste ano a frota de
carros de S&o Paulo ultrapassou o incrivel numero de 6 milhdes. A recente crise de
crédito afetou negativamente a venda de carros, mas a perspectiva € que, apesar de
ocorrer com menor intensidade, o numero de veiculos circulando na cidade continue
aumentando. Existem aproximadamente 2,4 habitantes por carro na regido

metropolitana.

5,06
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Figura 1 - Aumento do nuimero de veiculos. Fonte: UOL Noticias

A situacado do transito é tdo caodtica na cidade que ja existem registros de
congestionamentos dentro de estacionamentos de prédios comerciais da zona sul da
cidade. Engarrafamentos nas avenidas principais impedem a vaz&o dos carros que
tentam sair dos edificios.

Especialistas dizem que caso a frota de carros continue a crescer no mesmo
ritmo o transito da cidade entraria em colapso em apenas quatro anos. As vias da
cidade de Sao Paulo ficariam paradas durante o dia inteiro.

Além de estresse aos motoristas, o transito de S&o Paulo traz também
prejuizo aos cofres publicos. Segundo a Secretaria de Estado dos Transportes
Metropolitanos, o transito da regido metropolitana de S&o Paulo gera um custo de
R$ 4,1 bilhées por ano.

A constatagdo tem como base estudos da FIA/USP (Fundagéo Instituto de
Administracdao da Universidade de Sao Paulo), do IPEA (Instituto de Pesquisa

Econbémica Aplicada) e da FHWA (Federal Highway Administration), que convertem
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em dinheiro o tempo gasto pelas pessoas nos seus deslocamentos (R$ 3,6 bilhdes),
além do prejuizo causado pela poluicdo atmosférica (R$ 112 milhdes) e com os
acidentes de transito (R$ 312 milhdes), anualmente.

Obviamente, existe um problema estrutural com relagao ao transito da cidade.
O transporte publico deixa muito a desejar. E evidente que os 61,3 km de extensdo
das linhas de metr6 de Sao Paulo sdo muito poucos comparados ao volume de
pessoas que precisam se deslocar pelas cidades no dia-a-dia. Essas linhas néo
atingem regides importantes da metropole, obrigando os trabalhadores a usarem os
Onibus, que, por sua vez pecam nos quesitos eficiéncia e segurancga, levando
aqueles que tém condigdo de comprar um veiculo proprio a partirem para essa
opgao.

O problema é tao grave que a CET (Companhia de Engenharia de Trafego)
criou o rodizio municipal de veiculos que proibe a circulacdo de automébveis no
Centro Expandido (regido delimitada pelas Marginais Tieté e Pinheiros, a Avenida
dos Bandeirantes, o Complexo Viario Maria Maluf, as Avenidas Tancredo Neves e
Juntas Provisodrias, o Viaduto Grande Sao Paulo e as Avenidas Professor Luis Inacio
de Anhaia Melo e Salim Farah Maluf) da cidade uma vez por semana nos horarios
de pico.

Todos esses fatores agindo em conjunto fazem um ciclo vicioso que parece
estar longe do fim. Obras estdo realizando obras com a intengdo de quadruplicar a
extensdo das linhas de metr6, mas até |a, o paulistano ainda sofrerd muito no
transito e é dificil saber ao certo se isso resolvera de vez o problema.

Recentemente, algumas solugdes, que n&o resolvem esses problemas
estruturais, mas apenas buscam oferecer maneiras do motorista desviar das vias
congestionadas, vém sendo implementadas. Podemos citar como exemplo a Radio
Sulamérica Transito, que presta informagdes das condi¢bes das vias aos ouvintes
durante todo o dia. Outro exemplo é o mapa de fluidez mostrado no site da CET, que
revela o transito nas principais vias da cidade em tempo real, mas deixa muito a
desejar.

Alguns modelos de GPS estdo comegando a ser fabricados com recursos
anti-transito, que possibilitariam ao usuario receber uma rota com as vias de melhor
transito no momento, mas esse recurso esta para ser ativado apenas nos préximos
meses e ndo se sabe ao certo se sera eficiente.

A melhor solugdo, na opinidao da equipe, foi feita pela MapLink. A empresa
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possui um site no qual o usuario pode acessar a condi¢gao o transito em diversas
vias da cidade. As informacdes sao atualizadas a cada 15 minutos e é possivel
inclusive calcular uma rota entre dois pontos da cidade e obter um mapa com a
indicacao da rota que também mostra as condi¢cdes do transito nas vias a serem

utilizadas.
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2 PLANEJAMENTO DO PROJETO

2.1 Atividades Previstas

O projeto do Traffic Monitor foi desenvolvido durante o ano de 2008.

A Figura 2 e Figura 3 mostram os cronogramas utilizados para o primeiro e
segundo semestre, respectivamente.

més Junho

semanal 1a | 2a | 3a| 4a| 52| 6a | 7a| 8a | 9a | 10a]| 11a]| 12a] 13a

selecdo do ambiente

de programagio a ser

utilizado (Java ou
NET)

atividades

estudo do ambiente
de programagao para
celular

sele¢do do ambiente
de programacio do
servidor (Java ou
.NET)

estudo da interface
com GPS para celular

programacao de rede
com celular

estudo da
programacao para
rede do servidor

preparagao dos casos
de uso do sistema a
ser desenvolvido

preparacao do projeto
do software a ser
desenvolvido (parte
do celular+parte do
servidor)

Figura 2 - Cronograma do primeiro semestre
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& Outubro Novembro
Atividades ™S |HNNNNNGOSONNNN Setembron ] utu v

semanal 1a | 2a | 3a | 4a | 52| 6a | 7a| 8a| 92 |10a|11a|12a| 13a| 14a| 15a| 16a| 17a
Estruturacdo do
Servidor e Testes de
comunicagao

Estudo do Sistema da
CET

Familiariza¢do com o
ambiente de
desenvolvimento em
celular

Revisao dos Casos de
Uso

Revisdo do Design e
da estrutura do
software

Modelagem do Banco
de Dados com
informagdes do
transito

Programagéo do
Software

Testes e Ajustes
Finais

Figura 3 - Cronograma do segundo semestre

Durante a execugao do projeto, algumas decisdes foram tomadas e as mais

importantes estdo descritas a seguir.

2.2 Escolha do tipo de dispositivo moével

Inicialmente, havia uma duvida entre o desenvolvimento da aplicacdo para
dispositivos mais simples, como celulares, ou mais complexos, como PDAs.

Para essa definicdo, utilizou-se a matriz de decisdo (Figura 4) com os
parametros julgados relevantes para o trabalho. Os pesos foram dados
considerando-se que, com o desenvolvimento do sistema, o objetivo era buscar

solucdes mais didaticas, familiares e atraentes ao publico-alvo.
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Matriz de Decisao Celular PDA
Critérios Peso Nota Subtotal Nota Subtotal
Resolugao Grafica 4 6 24 9 36
Programagéao 4 7 28 9 36
Sistema Operacional 3 5 15 8 24
Facilidade de Uso 3 6 18 8 24
Mecado Potencial 2 10 20 6 12
Praticidade 3 9 27 6 18
Total 132 150
Média 6,9 7,9

Figura 4 - Matriz de Decisao

Além disso, com o desenvolvimento do projeto, notou-se que nao fazia
sentindo o uso de GPS, uma vez que o objetivo do soffware é apenas o de informar
a condig¢ao do transito nas ruas que serao utilizadas pelo usuario, sendo que este
ultimo deve aciona-lo antes de entrar no seu veiculo.

Os sistemas anti-transito dos aparelhos integrados com GPS tém uma
abordagem diferente, que é calcular a rota desejada levando em consideragao
apenas vias com condigdes de transito boas. Isso foge do escopo desse projeto,
uma vez que o Traffic Monitor busca justamente encontrar as vias que possuem
transito ruim de maneira mais facil e deixar a tomada de decisdo nas maos do
usuario. O sistema procura focar na facilidade de consulta as condi¢cdes de transito
da via escolhida pelo usuario e ndo em guiar o mesmo até seu destino por caminhos

que ele ndo conhece, eventualmente desviando das ruas congestionadas.

2.3 Escolha da Linguagem e Ambiente de Programacgao

Optou-se por utilizar o ambiente do Visual Studio, pois ja se conhecia suas
6timas fungdes por projetos anteriores. Além disso, este foi escolhido por facilitar a
comunicagao entre o servidor e o dispositivo movel, o que é fundamental para o bom

funcionamento do sistema.
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O software Visual Studio também é interessante por possuir ferramentas
que auxiliam na criagao de interfaces graficas. Além disso, para a realizagdo de
testes dos codigos, o Visual Studio possui um emulador de dispositivos méveis, o
que facilita a realizacdo de teste de funcionamento do sistema, pois ndo é
necessario compilar o programa no dispositivo real para testa-lo.

A linguagem de programacdo selecionada foi o Visual Basic, por ser
simples, objetiva e permitir programacdo orientada a objetos, sendo também
adequada para chamar os métodos dos Web Services da MapLink, que serao
comentados mais a frente.

Outro ponto importante, € que os PDAs geralmente sdo equipados com o
Windows Mobile 6, o qual é baseado em Windows CE. Isso facilita a integracao
entre Visual Studio e dispositivo mével, uma vez que ambos sédo da Microsoft e

possuem um 6timo compartilhamento de funcoes.

2.4 Utilizagao do Web Service da MapLink

Com o intuito de aprimorar o sistema desenvolvido, buscou-se Web Services
ja disponiveis que pudessem agregar valor ao projeto. Uma preocupagao do grupo
era tornar o projeto o mais util possivel e, se tratando de monitoramento do transito,
uma ferramenta extremamente util seria o calculo de rotas e obtengdo de mapas.
Dessa forma, o usuario poderia ndo sé saber as condicbes do trAnsito em uma
determinada rua, como também, saber qual caminho deve fazer para chegar ao seu
destino. Essa fungdo € muito importante, pois o software se torna util para todas as
situagdes, inclusive aquelas na qual o usuario ndo domina completamente o
caminho até o seu destino.

O servigo que foi utilizado nesse projeto foi o da MapLink. Essa empresa
disponibiliza Web Services capazes de executar diversas fungbes como tragar rotas,
gerar mapas, encontrar enderegos, encontrar pontos de interesses, estimar o tempo

necessario de uma rota, entre outras.
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2.5 Obtencao das informagoes do transito

Para alimentar o Banco de Dados com as informacgdes nos transitos da via da
cidade, tinham-se dois cenarios possiveis: encontrar um servi¢o, possivelmente da
CET, com as informagdes reais do transito ou gerar dados ficticios.

Apos algumas pesquisas feitas, percebeu-se que as informagdes reais nao
eram possiveis de serem conseguidas com rapidez e eficiéncia e, dado que o
objetivo final do trabalho era viabilizar a l6gica do sistema (e nao torna-lo comercial),

partiu-se para o uso de informacgdes simuladas do transito, inseridas manualmente.
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3 ESTRUTURA DO SISTEMA

3.1 Organizagao funcional

O programa de monitoramento do transito € composto por trés elementos
basicos:

i) PDA, Smartphone ou Simulador com o Traffic Monitor compilado;

ii) Servidor local: Computador com o Web Service publicado no IS (Internet
Information Services) e Banco de Dados MySQL com as informagdes do transito e
dados dos usuarios;

iii) Servidor da MapLink, que contém seus Web Services.

A comunicacdo entre esses elementos pode ser vista no esquema da Figura

Web Services

MapLink
N
()0
FCa,
e | |
BO Servidor

Servidor Local

Figura 5 - Esquema de comunicagao do sistema



21

A conexao entre dispositivo mével e o servidor local sera feita através da
Internet por intermédio do IIS, presente na maquina servidor. Com essa estrutura, é
possivel fazer a maior parte do processamento de dados no servidor, enquanto o
programa compilado no dispositivo apenas chama os métodos presentes no Web
Service. Tal estrutura é importante, uma vez que PDAs e Smartphones nao possuem
0 mesmo poder de processamento de um PC e isso torna o acesso as informacdes

mais rapido para o usuario.

3.2 Detalhamento dos componentes

Uma vez definida as caracteristicas do sistema, foi possivel escolher
componentes que tivessem as funcionalidades necessarias. Nessa sec¢do, serao
apresentas as especificacdoes dos componentes, bem como seus funcionamentos e

interacbes com o sistema.

3.2.1 Smartphone

3.2.1.1 Especificagcado

Para poder realizar todas as fungbes do software projetado, o PDA ou
Smartphone selecionado deveria possuir Windows Mobile, acesso a Internet,
preferencialmente com pacote de dados (EDGE ou 3G, para facilitar o acesso em
locais sem conexdo Wi Fi) e capacidade de compilagdo de softwares no proprio
aparelho.

Durante a fase de desenvolvimento, foi utilizado o simulador do Visual Studio
Pocket PC 2003 SE Emulator, que possui as caracteristicas citadas, com a diferenga
de que a conexdao a Internet é feita por compartihamento de dados com o

computador host.
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Para o usuario final, ficou escolhido o Smartphone HTC Touch, que possui
todas as fungdes necessarias. Abaixo, uma descricdo mais detalhada de suas

caracteristicas e no Apéndice A todos os dados do datasheet oficial.

Modelo: HTC Touch

Processador: TI's OMAP 850, 201MHz

Memoria: ROM: 128MB, SDRAM: 64 MB DDR
Sistema Operacional: Windows Mobile 6 Professional
Conectividade: Bluetooth, Wi Fi e USB

Redes: GSM/GPRS/EDGE

3.2.1.2 Funcionamento

O dispositivo mével, como é aquele que esta em contato direto com o usuario
final, € o responsavel por fazer a comunicacdo entre esse, o servidor local e o
servidor da MapLink.

Através de interfaces graficas amigaveis, o usuario pode selecionar as
funcdes desejadas e, pela Internet, o Traffic Monitor, automaticamente chama os
métodos dos servidores necessarios e devolve ao usuario as informagdes ja
processadas e tratadas. Dessa forma, o usuario final recebe as informacdes
desejadas de forma pratica e precisa sem precisar saber como o fluxo de

informacoes é feito.

3.2.2 Servidor Local

3.2.2.1 Especificagcdo

Para hospedar o Web Service principal, foi necessaria a escolha de um

computador que tivesse boa conexdo com a Internet, alta capacidade de
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processamento e alguns softwares que estao descritos nas especificagbes a seguir:

Processador: AMD Atlhon 64 3200

Memdria RAM: 1GB

Sistema Operacional: Windows XP Professional Service Pack 2
Conectividade: USB e Wi Fi

Redes: Internet Speedy 2MB

Plataforma para execugao: Mircrosoft .NET Framework 2.0

Plataforma para simulagao: Visual Studio 2005 e Pocket PC 2003 SE Emulator
Banco de Dados: MySQL Server 5.0

Servidor: IIS 5.1

Em fungao de o servidor local possuir acesso a internet com IP dindmico e
estar conectado a um roteador, foi necessario configura-lo de modo a permitir que o
dispositivo mével consiga acessa-lo corretamente. Foi necessario abrir exce¢des no
firewall do Windows XP e configurar o redirecionamento do IP do roteador para o IP
da maquina servidor, além de se incluir uma linha de cddigo no programa que

permita a troca de IP.

3.2.2.2 Funcionamento

O servidor local contém uma pagina desenvolvida em ASP.NET, que funciona
como um Web Service, o qual tem a capacidade de realizar consultas e
inserir/excluir informagdées em um Banco de Dados MySQL

Nos casos de uso nos quais o Web Service local precisa ser acionado, este
recebe do dispositivo mével parametros de entrada que sao tratados pelos seus
métodos, os quais, por sua vez, devolvem ao dispositivo as respostas encontradas.
Nesse processo, muitas vezes o Banco de Dados é consultado ou modificado.

Os principal método do Web Service local é o “PesqRua”, que possui como
pardmetros de entrada o nome da rua escolhida, um cruzamento inicial e um
cruzamento final. Esse método retorna um DataSet que mostra a condigdo do

transito a cada cruzamento dessa via.
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No caso, da determinacdo do transito em uma rota completa, o “PesqRua” é
acionado diversas vezes para se obter as condi¢gdes do transito em todo o trajeto.

Além desse, o servidor local possui outros importantes métodos:
- Login: faz a verificagdo de usuario e senha e retorna o numero de identificacdo do
usuario;
- SalvarRua: salva um trecho definido pelo usuario para posterior utilizacao;
- SalvarRota: salva uma rota definida pelo usuario para posterior utilizagao;
- Cons_Trechos: com o numero de identificacdo do usuario, retorna o nome dos
trechos salvos pelo mesmo;
- Cons_Rotas: com o numero de identificacdo do usuario, retorna o nome das rotas
salvas pelo mesmo;
- Trecho_Escolhido: com o numero de identificagdo do usuario e nome do trecho,
obtém no banco de dados as entradas do “PesqRua”, aciona este e devolve um
DataSet com as condi¢des do transito;
- Rota_Escolhida: com o numero de identificacdo do usuario e nome da rota, obtém
no banco de dados os enderecos inicial e final da rota salva e os devolve em um
ArrayList.
- Delete_Trecho: exclui o trecho desejado do banco de dados através do numero de
identificagao do usuario e do nome do trecho;
- Delete_Rota: exclui a rota desejada do banco de dados através do numero de

identificagao do usuario e do nome da rota.

3.2.3 Web Services MapLink

3.2.3.1 Especificagao

Dentre os servigos disponibilizados pela empresa, optou-se pelo uso da
versdo 2.1, que é a mais usada e utilizaram-se apenas os Web Services necessarios
para a obtencdo das respostas desejadas, que sdo os seguintes: Authentication,

AddressFinder e Route.



25

3.2.3.2 Funcionamento

Nos casos de uso nos quais o usuario solicita calculos de rota ou desenho de
mapas, os Web Services da MapLink precisaram ser acionados.

Para o calculo de rotas, o dispositivo envia a pagina da MapLink os enderecos
dos pontos de partida e chegada da rota, com dados de rua, numero, cidade e
estado.

A MaplLink codificou o seu mapa através de coordenadas em um plano XY.
Dessa forma, através do método “getXY” ela consegue, com os dados informados
determinar quais sédo as coordenadas dos enderegos fornecidos.

Essas coordenadas servem de parametros de entrada para a funcao
“getRoute”, que devolve ao dispositivo movel diversas strings que descrevem a rota
a ser percorrida, entre elas as mais importantes sdo: Command, que mostra qual
comando o usuario deve fazer (exemplos: vire a direita; continue em frente) e
Description, que referencia o comando a uma rua (exemplo: Av. Paulista; Av. 23 de
maio).

Assim como a fungao “getRoute”, o método “getRouteWithMap”, responsavel
por gerar 0 mapa da rota desejada, utiliza como parametros as coordenadas X e Y
dos pontos de partida e chegada. Com esses dados, é possivel delimitar um
quadrado a ser mostrado ao usuario, bem como o tragado da rota desenhado no
mapa, que é disponibilizado em um arquivo PNG em um link na Internet.

Na Figura 6, é possivel ver um esquema da estrutura completa do sistema,
que mostra a relagdo entre suas diversas classes e da uma idéia de como é a
comunicagao entre os componentes. No Apéndice B é possivel ver o detalhamento

de cada classe do Traffic Monitor.
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Figura 6 - Comunicagao entre as classes do sistema

3.3 Estrutura do Banco de Dados

As informagdes sobre as condi¢gdes do transito em alguns cruzamentos da
cidade de Sao Paulo, dados dos usuarios cadastrados, e trechos e rotas salvos
pelos usuarios sdo armazenados em um Banco de Dados. O mesmo possui uma
estrutura que permite /ogar no sistema, consultar as condigdes do transito e procurar
os trechos e rotas salvos da maneira mais facil e rapida possivel.

O Banco de Dados utilizado foi desenvolvido em MySQL. Ele possui
informacdes simuladas sobre as condi¢des do transito de algumas ruas da cidade de
Séao Paulo. Este Banco de Dados, que é chamado de Traffic, possui quatro tabelas,
séo elas: Transito, Usuario, Rua e Rota. A seguir, cada uma delas é explicada com
maiores detalhes.
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3.3.1 Tabela Transito

Essa tabela contém informacdes ficticias sobre as condi¢cbes do transito de
diversos cruzamentos.

A tabela Transito possui seis campos, sao eles:

- id: chave-primaria de identificagao;

- Nome: nome da rua onde sera informada a condi¢ao do transito;

- Cruzamento: nome do cruzamento onde € informado o transito;

- Estado1: condi¢cdo do transito em um sentido;

- Estado2: condicdo do transito no outro sentido;

- Segmento: mostra qual o segmento que esta sendo informado.

Cada rua é dividida em diversos segmentos. A tabela tem informagdes sobre
as condi¢des do transito a cada cruzamento. Caso a rua seja mao unica apenas um
dos campos com a situacao do transito é utilizado, ficando o outro vazio. Nao ha
necessidade de que o sentido crescente dos segmentos seja 0 mesmo sentido do
fluxo dos carros, dessa forma, é possivel que tanto o campo “Estado1”, como o
campo “Estado2” ndo seja preenchido.

Adotou-se que o campo “Estado1” mostra a situacdo da rua no sentido
crescente dos segmentos, e o “Estado2” no sentido decrescente. Para que ambos os
campos com informagdo do transito represente o0 mesmo segmento quando
estiverem se referenciando a mesma rua e cruzamento, ou seja, na mesma linha da
tabela, convencionou-se que o “Estado1” mostra a informagédo do transito na rua
chegando ao determinado cruzamento. Ja o “Estado2” apresenta a informagéao do
transito nessa rua ao se afastar do mesmo cruzamento.

Dessa forma, consegue-se garantir a coeréncia entre os campos com as
informagbes sobre o transito (“Estado1” e “Estado2”) e o campo “Segmento”. O
mesmo ndo aconteceria caso fosse adotado o padrdo de informar a condigdo do
transito sempre ao se aproximar ou ao se afastar do determinado cruzamento.

O campo “Segmento” é fundamental para a tabela Transito, pois sem este
campo nao haveria informacdes sobre a seqléncia correta dos cruzamentos das
diversas ruas. Isso seria um grande problema para o projeto, pois as informagdes

sobre o transito em uma determinada rua seriam passadas ao usuario fora da
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sequUéncia correta dos cruzamentos.

3.3.1.1 Exemplo de Informagbdes na Tabela Transito

A Figura 7 mostra uma situacéo hipotética da situagdo do transito em uma rua
e clarifica a estrutura dessa tabela do banco de dados.

- o™ o
o e 2
£ = s
w @ [ 1]
£ £ E
@ oy ¥
Segmento 1 i Segmento 2 -] Segmento 3 3
o Q Q
Estado 2 =— Estado 2 <— Estado 2 <+— -
Estado1 — Estado 1 — Estado1 —> i
Condigﬁes Condigﬁes andigﬁes
Estado 1 - Livre Estado 1 - Livre Estade 1 - Bloqueado
Estado 2 - Congestionado Estado 2 - Lento Estado 2 - Lento

Figura 7 - Situagao do transito esquematizada em uma rua

A rua mostrada possui fluxo de veiculos nos dois sentidos, portanto os
campos “Estado1” e “Estado2” sdo utilizados. O campo “Estado1” informa a
condigdo do transito no sentido crescente dos segmentos. Ja o campo “Estado2”
mostra a situacdo no sentido decrescente. Caso a rua fosse mao Unica um dos
campos ficaria nulo.

A Tabela 1 mostra como é preenchida a tabela Transito para mostrar as
informacgdes da situacédo apresentada na Figura 7.

O transito no Traffic Monitor foi classificado de acordo com as seguintes
categorias: Livre, Lento, Congestionado e Bloqueado.
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Nome Cruzamento Estado1 Estado2 Segmento
Nome da Rua | Cruzamento 1 Livre Congestionado 1
Nome da Rua | Cruzamento 2 Livre Lento 2
Nome da Rua | Cruzamento 3 Bloqueado Lento 3

Tabela 1 - Dados na tabela Transito

Vale ressaltar que com essa estrutura de banco de dados as condi¢des do
transito em ambos os sentidos para qualquer segmento ficam na mesma linha da
tabela. Porém, o campo “Estado1” é a situagdo do transito para chegar ao
cruzamento correspondente, enquanto o campo “Estado2” mostra a condigdo do
transito ao se afastar do mesmo cruzamento, como mencionado anteriormente.

Para fins didaticos, ficou decidido no projeto, que a tabela Transito conteria
informacdes simuladas do transito de uma regido de Moema. A regiao escolhida esta
representada na Figura 8 e é delimitada pelas seguintes avenidas: Av. dos

Bandeirantes, Av. Ibirapuera, Av. Indianépolis e Av. Moreira Guimaraes.
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Figura 8 - Regido mapeada na tabela Transito
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3.3.1.2 Consulta de Informagdes sobre o Transito

Como exemplo, uma consulta desenvolvida para pesquisar a condicido de
uma determinada rua entre dois determinados cruzamentos € apresentada a seguir.

Para realizar essa consulta depende-se de trés parametros, que sao: a rua a
ser pesquisada, o cruzamento inicial e o cruzamento final do trecho.

Com os trés parametros, consegue-se obter, através de uma consulta, qual o
numero do segmento inicial e o segmento final do trecho que se precisa pesquisar.
Para consultar o numero do segmento inicial utiliza-se o seguinte cédigo SQL:

“SELECT Segmento

FROM Transito

WHERE Nome=Nome_Rua And Cruzamento=Cruz_Inicial”

Com uma consulta similar a mostrada acima, apenas trocando-se o
cruzamento inicial pelo cruzamento final, obtém-se o numero do segmento final.

Caso o segmento inicial seja menor que o segmento final a pesquisa devera
ser feita no sentido crescente dos segmentos, e deve-se selecionar o campo
“Estado1” para informar a condi¢&o do transito. Para tal consulta utiliza-se o seguinte
cédigo:

“SELECT Cruzamento, Estado1

FROM Transito

WHERE Nome=Nome_Rua And Segmento>Seg Inicial And Segmento

<= Seg_Final”

Porém, se o segmento inicial for maior que o segmento final a pesquisa
devera ser feita no sentido decrescente dos segmentos, e, nesse caso, deve-se
selecionar o campo “Estado2” para informar a condigéo do transito. Deve-se ordenar
a consulta por ordem decrescente de segmentos, para que se tenha a informagao do
transito no sentido correto do fluxo de veiculos. Para essa consulta utiliza-se o
seguinte cédigo:

“SELECT Cruzamento, Estado2

FROM Transito

WHERE Nome=Nome_Rua And Segmento>Seg Final And Segmento
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<= Seg_Inicial
ORDER BY Segmento DESC”

Através das consultas mostradas obtém-se a condicao do transito em uma
determinada rua a cada cruzamento. Para pesquisar a condicdo em uma rota,
realiza-se a mesma consulta apresentada acima, porém, em todas as ruas que

serao percorridas para se chegar ao destino desejado.

3.3.2 Tabela Usuario

Trata-se de uma tabela extremamente simples, com apenas trés campos:
- idUsuario: chave-primaria, para identificagao do usuario;
- Login: nome do usuario;

- Senha: codigo de acesso do usuario.

Admitiu-se que os novos usuarios, ao comprarem os servicos fornecidos pelo
Traffic Monitor receberiam o seu login e senha que seriam manualmente inseridos
no Banco de Dados.

A Tabela 2 mostra como é a tabela Usuario.

idUsuario | Login Senha
1 Gustavo | 1234
2 Vitor 4321

Tabela 2 - Dados na tabela Usuario

3.3.2.1 Consulta na Tabela Usuario

Para conseguir utilizar todas as fungdes do Traffic Monitor é necessario logar
no sistema. E pedido ao usuario um Jogin e uma senha logo que o software é
inicializado.

Uma consulta é feita na Tabela Usuario, com os dados fornecidos pelo cliente
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(login e senha), para encontrar a identificacdo do usuario (idUsuario)
correspondente. O cédigo utilizado para essa consulta é o seguinte:

“SELECT idUsuario

FROM Usuario

WHERE Login=Login and Senha=Senha”

Caso a busca nao retorne nenhum valor o sistema informa que a senha e/ou
usuario estao incorretos. O acesso so sera permitido se o “idUsuario” encontrado for

maior do que zero, pois esse campo sera sempre um numero positivo.

3.3.3 Tabela Rua

A tabela Rua possui as informacdes de todos os trechos salvos por todos os
usuarios. Para definir um trecho s&o necessarios trés parametros, o nome da rua, o
cruzamento inicial e o cruzamento final. Cada usuario pode salvar quantas ruas
desejar.

A tabela Rua possui os seguintes campos:

- idUsuario: identificacao do usuario que salvou o trecho;

- Trecho: nome do trecho (sera escolhido usuario);

- Nome_Rua: nome da rua;

- Cruzamento_lInicial: nome da rua do cruzamento inicial do trecho;

- Cruzamento_Final: nome da rua do cruzamento final do trecho;

- idRuaSalva: chave-primaria de identificagdo do trecho salvo.

3.3.3.1 Salvar Trecho

Apods o usuario escolher a rua (e os cruzamentos) a qual deseja consultar a
situacao do transito, ele tem a alternativa de salvar o trecho selecionado. Para isso,
escolhe um nome para o trecho e 0 mesmo sera armazenado na tabela Rua do

Banco de Dados através do seguinte codigo:



‘INSERT INTO Rua
VALUES

(user, Trecho, Nome_Rua, Cruz_In, Cru_Fin)”
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O usuario pode ter quantos trechos desejar como favoritos. As informagées

preenchidas na tabela de ruas ficam armazenadas em varidveis globais do sistema.

A Tabela 3 mostra como fica preenchida a tabela Rua.

idUsuario| Trecho Nome_Rua Cruzamento_lInicial | Cruzamento_Final | idRuaSalva
1 Maracatins | Al. dos Maracatins Av. Moema Av. Miruna 1
2 Jandira Av. Jandira Al. dos Aicas Al. dos Jurupis 2

Tabela 3 - Dados na tabela Rua

3.3.3.2 Consultar Trecho Salvo

Ao escolher a opcado de ver um trecho salvo, o sistema faz uma busca na

tabela Rua para ver quais sao os trechos salvos pelo usuario. Para isso ¢é utilizado o

seguinte cddigo:
“‘SELECT Trecho
FROM Rua
WHERE idUsuario=user
ORDER BY Trecho”

O nome de todos os trechos salvos pelo usuario € mostrado no visor do

celular, e ele pode escolher qual deseja consultar.

Em seguida, com o nome do trecho escolhido, o sistema faz uma busca na

mesma tabela para ver qual o nome da rua e os cruzamentos que o usuario deseja

consultar. Essa consulta é feita através do seguinte cédigo:

“SELECT Nome_Rua, Cruzamento_Inicial, Cruzameto_Final
FROM Rua
WHERE idUsuario=user AND Trecho=Nome_Trecho”

A consulta retorna tudo o que se precisa para realizar uma pesquisa em uma
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rua (nome da rua e cruzamentos inicial e final). Com isso, o sistema chama o

método de pesquisar rua e informa a condicéo do transito ao usuario.

3.3.3.3 Excluir Trecho

O usuario tem a possibilidade de excluir os seus trechos que ndo sido mais
utilizados. Para isso, ele pode consultar todos os trechos salvos e selecionar qual
deve ser excluido.

Com o nome do trecho, o mesmo é excluido da tabela Rua através do
seguinte codigo:

‘DELETE FROM Rua

WHERE idUsuario=user AND Trecho=Nome_Trecho”

Apos a exclusao do trecho é realizada novamente a consulta para encontrar
os trechos salvos do usuario. Dessa forma, sdo mostrados todos os seus trechos ja

sem o trecho excluido.

3.3.4 Tabela Rota

A tabela Rota contém todas as rotas salvas por todos os usuarios do Traffic
Monitor. Nao ha limite de rotas para ser salva por cada um dos usuarios.

A tabela Rotas contém sete campos, séao eles:

- idUsuario: identificagdo do usuario que salvou a rota;

- Nome_Rota: nome da rota que sera escolhido usuario;

- Rua_lnicial: nome da rua inicial da rota;

- N_In: ndmero inicial da rota;

- Rua_Final: nome da rua final da rota;

- N_Fin: numero final da rota;

- idRotaSalva: chave-primaria de identificacdo da rota salva.
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A Tabela 4 apresenta um exemplo de como é preenchida a tabela Rota.

idUsuario Nome_Rota Rua_lnicial N_In |Rua_Final N_Fin idRotaSalva
1 Casa-médico Av. Divino Salvador 398 Av. Agocé 340 1
2 Trabalho-dentista Av. Miruna 420 Av. Aratas 120 2

Tabela 4 - Dados na tabela Rota

3.3.4.1 Salvar Rota

Apods o usuario fazer a sua rota ele tem a opg¢ao de salvar a mesma. Para isso
o sistema solicita que ele escreva o nome desejado para a rota que sera salva. Essa
rota € armazenada na tabela Rota através do seguinte codigo:

“INSERT INTO Rota

VALUES

(user, Nome_Rota, Rua_In, N_In, Rua_Fin, N_fin)”

Tudo que sera preenchido na tabela fica armazenado em variaveis globais do

sistema.

3.3.4.2 Consultar Rota Salva

O usuario pode escolher a opcao de consultar suas rotas salvas. O sistema
faz uma busca na tabela Rotas com o numero de identificagao do cliente (idUsuario)
para obter todas as rotas que ele possui salvas. Essa consulta é feita através do
seguinte cddigo:

“SELECT Nome_Rota

FROM Rotas

WHERE idUsuario=user

ORDER BY Nome_Rota”

O nome de todas as rotas que o usuario possui aparece na tela do dispositivo
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movel e ele pode selecionar a rota que desejar.

Em seguida, com o nome da rota desejada é realizada uma nova consulta na
mesma tabela para obter o endereco inicial e final da rota selecionada. Essa
consulta é feita através da seguinte consulta:

“SELECT Rua_lInicial, N_In, Rua_Final, N_Fin

FROM Rotas

WHERE idUsuario=user AND Nome_Rota=Rota”

Essa consulta encontra tudo o que se precisa para se definir uma rota (rua e
numero do endereco inicial e final). Com isso, € chamada a alternativa de calcular
rota do sistema e todos os campos de informagdes dos enderegos inicial e final ja

estarao preenchidos com as informacgdes obtidas através da consulta.

3.3.4.3 Excluir Rota

O usuario pode excluir uma das suas rotas salvas. Para isso ele deve
consultar todas as suas rotas, selecionar aquele que ele deseja excluir.

Com o nome da rota que deve ser excluida, o sistema apaga a mesma
através do seguinte codigo:

‘DELETE FROM Rota

WHERE idUsuario=user AND Nome Rota=Nome Rota”

3.3.5 Diagrama de Entidade-Relacionamento

A Figura 9 mostra o diagrama de Entidade-Relacionamento do Banco de

Dados do servidor do sistema.
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4 CASOS DE USO

Neste item, serdo apresentados detalhadamente os possiveis casos de uso
do sistema.

i) Fazer Login

Descricao:
Usuario digita login e senha e caso os mesmos estejam corretos, as fungdes do

programa sao exibidas.

Ator:

Usuario

Pré-condicoes:
O dispositivo precisa estar ligado, conectado a Internet e com o Traffic Monitor
rodando.

Fluxo Principal:
1. Usuario entra no sistema
2. Sistema exibe tela de login
3. Usuario digita os seus dados
4. Caso os dados estejam corretos, o sistema exibe os botdes de acesso. Caso

estejam incorretos, o sistema exibe uma mensagem de erro.

llustracdes:
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Figura 10 - Login no sistema

ii) Pesquisar Trecho

Descrigao:
Usuario escreve nome da rua que deseja consultar e informa os cruzamentos inicial
e final, delimitando um trecho a ser analisado. Sistema devolve condi¢cédo do transito

a cada cruzamento do trecho.

Ator:

Usuario.

Pré-condicoes:

O usuario precisa estar logado.

Fluxo Principal:

1. Usuario clica no botao “Pesquisar Trecho”.



Sistema exibe campos para input dos parametros.
Usuario preenche os campos.

Usuario clica no botao “Pesquisar”.

ok D

Sistema devolve tabela com condi¢cao do transito a cada cruzamento.
Fluxo Alternativo:
4a. Usuario escolhe salvar o trecho, clicando no botéo “Salvar Trecho”.
5a. Sistema exibe janela para input do nome do trecho.

6a. Sistema exibe janela de confirmacéo.

llustracdes:
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&, Jurema Av. Jandira Livre

Salvar Trecho Pesquisar

Menu E|‘

26 L. ®6

Figura 11 - Pesquisar Trecho
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iii) Consultar Trecho Salvo

Descricao:

Usuario escolhe entre seus trechos salvos e o sistema devolve a condi¢cdo do

transito a cada cruzamento do mesmo.

Ator:

Usuario.

Pré-condicdes:

O usuario precisa estar logado e ter trechos salvos.

Fluxo Principal:

1.

o~ D

Usuario clica no botao “Meus Trechos”.

Sistema exibe lista com todos os trechos salvos.

Usuario seleciona trecho desejado.

Usuario clica no botao “Consultar”.

Sistema exibe tabela com condi¢cdo do transito a cada cruzamento do trecho

selecionado.

Fluxo Alternativo:

4a. Usuario clica no botao “Excluir”.

5a. Sistema exclui o trecho selecionado.

6a. Sistema exibe trechos remanescentes.

llustracdes:
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Meus Trechos

Anapurus

Rua da faculdade
Rua do trabalho

L+

Consultar

Menu El‘

@@ . 8

Figura 12 - Consultar Trecho

ii) Pesquisar Rota

Descrigao:
Usuario escreve nome e numero do endereco inicial e final da rota que deseja
consultar. Sistema acessa Web Services da MapLink e devolve ao usuario a rota

calculada e opgdes para analisa-la detalhadamente.

Ator:

Usuario.

Pré-condicdes:

O usuario precisa estar logado.

Fluxo Principal:

1. Usuario clica no botao “Calcular Rota”.
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9.
10. Usuario clica no botao “Préoxima” até o fim da rota.

11. Sistema vai exibindo a condigéo do transito em cada rua da rota.

Sistema exibe campos para input dos parametros.

Usuario preenche os campos.

Usuario clica no botao “Calcular Rota”.

Sistema exibe descricdo passo-a-passo da rota.
Usuario clica no botdo “Rota Detalhada”.

Sistema exibe Menu de opcoes.

Usuario clica no botao “Ver condi¢gdes do transito.

Sistema exibe o inicio da rota.

Fluxo Alternativo “a”:

4a. Usuario escolhe salvar a rota, clicando no botdo “Salvar Rota”.

5a. Sistema exibe janela para input do nome da rota.

6a. Sistema exibe janela de confirmagéo.

Fluxo Alternativo “b”:

8b. Usuario clica no botao “Ver Mapa”.

9b. Sistema exibe mapa com a rota tracada.

Fluxo Alternativo “c”:

12c. Usuario clica no botao “Menu”.

13c. Sistema exibe opcdes.

14c. Usuario clica no botao “opg¢des de rota”

15c¢. Sistema volta ao Menu de opgdes.

llustracdes:
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Traffic Monitor » 2 7||| 4 1:50 e

Rota Calculada

Endereco Inicial

RLa: VR
|ﬂ\l. dos Maracatins | |1325 |

Endereco Final

Rua: I
|M. Moerna | |39EI |

Calcular Rota

Salvar Rota

Menu E|4

Traffic Monitor 1 &} )| 4% 1:37 9

Rota Calculada

Inicio da rota :

Siga em frente Al dos Maracatins
passando a Av. Mirlna

Wire 3 direita Ay, Miruna

Wire 3 direita R, Maicuru

Wire 3 direita &y, Moaci

Wire & esquerda Al dos
Mharnbiguaras

Wire & esquerda &y, Moema ||
Firn da rota |

[ ¥

Rota Detalhada Salvar Rota

Menu El*

= it ity s

00 L 06

Figura 13 - Calcular rota

Traffic Monitor 1 &F ¥ 4% 1:40 9

Rota Detalhada

Ver condicdes do trinsito

Descricdo da Rota

Menu E|A

Q- i @

Traffic Monitor » 2 7||| £ 1:53 9
Rota Detalhada
Yire a direita
Av. Miruna

] i b

Menu El‘

Figura 14 - Op¢oes de rota detalhada

44



Rota Detalhada
¥ire a direita
R. Maicuru

“H TRl A, Moaci  Bloqueado

nicio [

Opcdes de Rota

B

IR

b

Figura 15 - Voltar as opcoes de rota

iii) Consultar Rota Salva

Descrigao:

Usuario escolhe entre suas rotas salvas e o sistema traca a rota desejada.

Ator:

Usuario.

Pré-condicodes:

O usuario precisa estar logado e ter rotas salvas.

Fluxo Principal:
1. Usuario clica no botao “Minhas Rotas”.
2. Sistema exibe lista com todos os trechos salvos.

3. Usuario seleciona rota desejada.
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4. Usuario clica no botao “Consultar”.

5. Sistema mostra a tela de Calcular Rota com os campos preenchidos.

6. Usuario clica em “Calcular Rota”.

Fluxo Alternativo:
4a. Usuario clica no botao “Excluir”.
5a. Sistema exclui a rota selecionada.

6a. Sistema exibe rotas remanescentes.

llustracdes:

Minhas Rotas

(Zasa-Escola
Caza-medico
Marac-Moema

Consultar

Menu E|4

e p——

Figura 16 - Consultar rota
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5 CONCLUSOES

Neste projeto, tinha-se como principal objetivo o aprendizado de programacao
para dispositivos moveis e tal meta foi alcangada, pois foi possivel criar um software
inteiramente novo, com caracteristicas previamente definidas pela equipe, e
executa-lo em um Smartphone real.

Além disso, durante a realizacao desse projeto, péde-se conhecer e aprender
a trabalhar com duas ferramentas muito poderosas: o Web Service e o Microsoft
Visual Studio.

O Web Service € uma ferramenta que vém sendo utilizada cada vez mais e
parece ser uma nova tendéncia para os programadores. Sua praticidade é o que o
torna tdo importante. Através dele, muitos programadores podem evitar horas de
desenvolvimento repetitivo, pois, ao invés de reprogramar uma rotina, podem-se
acessar métodos prontos de Web Services publicados na rede. Como exemplos,
podem ser citadas rotinas de calculo de rotas, previsdo do tempo, buscas na
Internet, entre outras. Dessa forma, muitos webmasters podem incluir em seus sites
servicos como esses sem precisar desenvolvé-los novamente, mas apenas
“‘chamando” métodos ja disponiveis na rede.

Como ¢é facil imaginar, essa tecnologia abre espago para muitos
programadores, que podem desenvolver métodos uteis a outros webmasters ou
desenvolvedores e cobrar pelo seu compartiihamento, como é o caso feito pela
MapLink, que disponibiliza servicos de calculos de rotas rodoviarias para serem
utilizados por outros programas ou sites e cobra uma taxa por cada chamada de
funcéo.

Outra importante contribuicido desse servico é a facilidade de se centralizar
bancos de dados de grande interesse como CEPs e CPFs. Seria inviavel se todos
os sistemas que precisam fazer consultas a essas informagdes tivessem que possuir
seu proprio banco de dados. Com a tecnologia dos Web Services, consegue-se ter
apenas um banco atualizado, com inumeros programas acessando suas
informacgdes. Dessa maneira, consegue-se fazer com que apenas uma empresa ou
equipe fique responsavel pela atualizagao desses dados.

No caso de dispositivos moveis, fica evidente a importancia desse tipo de
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servigo, uma vez que tais aparelhos geralmente possuem baixas capacidades de
processamento. Assim, pode-se deixar o trabalho “pesado” para ser executado por
uma maquina mais robusta, que recebe as informagdes necessarias e devolve a
resposta ja processada ao dispositivo.

No caso do Traffic Monitor, a existéncia desse tipo de tecnologia permitiu sua
programagao e o tornou muito mais completo. Seria praticamente inviavel manter um
banco de dados completo sobre o transito dentro do préprio dispositivo e fazer
consultas tao elaboradas como as que o projeto demandava. Além de que as rotinas
para calculo de rotas e geragcao de mapas, fornecidas para a equipe pela MapLink
seriam, por elas s6, temas completos para dissertagcdes de conclusédo de curso, por
serem rotinas muito complexas que foram primeiramente desenvolvidas por equipes
numerosas e altamente qualificadas.

Com relagdo ao desenvolvimento do projeto, o Microsoft Visual Studio foi
ferramenta fundamental. Foi possivel utilizar muitas de suas funcionalidades, tais
como criagdo de interfaces graficas, criacdo e publicagcdo de Web Services,
desenvolvimento e compilagdo de programas para dispositivos moveis e testes
através do simulador de Pocket PC. A cada etapa do projeto, foi possivel conhecer
novas fungdes desse potente programa e perceber como ele facilita e auxilia
diversos programadores do mundo inteiro.

Através do Visual Studio, foi possivel programar em linguagem Visual Basic,
que é uma linguagem de alto nivel bastante objetiva, e compilar o software
diretamente no Smartphone com Windows Mobile, sem a preocupagao de alterar
configuragées no computador ou no aparelho.

Como outra fonte de motivagao para o trabalho, estava a vontade da equipe
de criar algo que pudesse ajudar os motoristas de Sdo Paulo a se informar e,
eventualmente, desviar do cadtico transito da cidade.

Um ponto que chamou bastante a atengao foi o interesse apresentado pelas
pessoas em um software como o Traffic Monitor, 0 que serviu para alertar a equipe a
gravidade da situagao do transito e, ao mesmo tempo, do espago que um programa
como esse poderia atingir no mercado.

Finalmente, & possivel afirmar que se conseguiu perceber a grande
importancia do desenvolvimento de um projeto como esse. Isso ficou evidente pelo
grande numero de novas ferramentas aprendidas e pelo forte interesse da

populacdo. Provavelmente, isso se deve ao fato de que, cada vez mais, as pessoas
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estdo utilizando dispositivos moveis e estes condensam mais fungbes a cada
lancamento. A tendéncia é que, no futuro, um pequeno aparelho possa reunir todas
as fungbes moveis desejadas por um usuario, como maquina fotografica, celular,
agenda, navegador de Internet, TV, radio, GPS, entre outras. Isso mostra que,
aplicativos para dispositivos moveis se tornarao ainda mais difundidos e softwares
cada vez mais personalizados serao necessarios para atender a demanda do
mercado.

Fica muito claro, entdo, que o aprendizado sobre programacao para
dispositivos méveis é de grande importancia, assim como é o estudo sobre possiveis
solugdes para o grave problema do transito nas cidades. Portanto, a idéia, praticada

nesse projeto, de se aliar os dois temas se revelou altamente valiosa.
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APENDICE A

Especificagoes do Datasheet do HTC Touch GSM

Processor

Operating
System
Memory

Dimensions

Weight

Display

Network

Device Control

Connectivity

Camera

Audio

Battery

Expansion Slot

AC Adapter

Touch GSM

TlI's OMAP™ 850, 201 MHz

Windows Mobile® 6 Professional

ROM: 128 MB

SDRAM: 64 MB DDR

99.9mm (L) X 58mm (W) X 13.9mm (T)

112g with battery

2.8" LCD touch screen with backlight

240 X 320 dots resolution with 65,536 colors
GSM/GPRS/EDGE Tri-band: 900, 1800, 1900 (The device will operate on
frequencies available from the cellular network.)

HTC TouchFLO™

5-Way navigation control

Bluetooth® 2.0

Wi-Fi® IEEE 802.11 b/g

HTC ExtUSB™ (11-pin mini-USB and audio jack in one)
2 megapixel CMOS color camera

Built-in microphone and speaker

Windows Media Player supported formats: AAC, AAC+, eAAC+, MP3, WMA,
WAV, QCELP, MPEG4, AMR-NB, AMR-WB
Rechargeable Li-lon battery

Capacity: 1100 mAh

Standby time: Up to 200 hours

Talk time: Up to 5 hours

microSD™ memory card (SD 2.0 compatible)

Voltage range/frequency: 100 ~ 240V AC, 50/60Hz

DC output: 5V and 1A



APENDICE B

Detalhamento das classes do Traffic Monitor

[ FrmPrinc

Class

= Farm

=l Fields

B B B B GE 6 o0 R [ [
LLYLLLYTYLCYOQ LCOOULOLCOC

B 6 B

W

=

W

Lser

= Methods

S

S S S A S A S A

-

btnCalcRota_Click.

btnMeusTrechos_ ...
btnMinhasRotas_ ...

btnok_Click,
btnPesgRua_Click
btnSair_Click.

frmPrinc_Load
Menultemz_Click

Menultemn3_Click
Menultemd_Click

¥

[ FrmPesgRua

Class
= Farm

B B
. W

B 0 [ @ [[F &
el tlefeo e

- e W

5

[=I Fields

trecho

= Methods

btnMovaPesq_Click
btnPesg_Click
btnZalvarfua_Click
btnvoltar_Click

Menultemz_Click
Menultem3_Click
Menultemd_Click

| FrmCalcRota

¥

¥

Class
= Farm

[=| Fields

B B B
L U

com

I

i I O I e ol BB BB BEEEELRLR
L o O R O O e . . O U O O W U U €

des
desc_raota

ro
roka
rs

=l Methods

% btnCalcRota_Click
i@ btnMovaPesg Clic...
“ btnRotaDet_Click
% binSalvarRota_Cli...
“ btnvolbar_Click_1

4% Menulteml_Click
4% Menultemz_Click
4% Menultem3_Click
4% Menultem+_Click
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o btnCondTrans
¥ btnDescRota
m¥ btnProxRua
o btnRuadnt
E,G btnWerMapa
j? com_2

¥ components
g conk

EO [ratadcridz
¢ des_2

o i

o Iblcom

EG’ lblDes

o IblRataDet

_:;3 mainfenul

EO Menultermn]

93 Menultem:s

93 Menultems

93 Menultemd

¥ pctiapa

E@ bxtRotaz
= Methods

J\; btnCondTrans_Cli...

4" btnDescRaota_Click

j’:’ btnProxRua_Click

_a,‘:' btnRuasnt_cClick

_a,‘:' btnyerMapa_Click

&% brnvaltar_Click
&% btnvalarRota_Click
;V Dispose
&% InitiglizeCompan..
_a,V Menultemz_Click
_J,V Menultems_Click
4% Menultem4_Click

= bEnExRobs

¥ components

E,O |blR.okas

E,Q LiskEox1

3? mainMenul

= Menulteml

a") Menulbemz

a') Menulbern3

= Methods
59 btnConsulkar_Click,

ﬂv btnConsulkar_Clic...

4% btnExRota_Click
¢ ¥ Dispose

4" Form3_Load

2% InitializeCampon..
4% Menultemz_Click

5& Menultemns_Click

r £ r
frmRotaDet 3 frmRotas & frmTrechos 3
Class Class Class
=+ Faorm = Form =+ Faorm
=l Fields [= Fields =l Fields

W a = bEnConsultar = btnConsulkar

o bfnExTrecho
g® companents
o [biTrechos
P ListBoil

¥ mainMenul
E\? Menulteml
E’O Menulbemnz
E’O Menulbern3
W parametros

= Methods

&% btnConsulear_Click

2" btnExTrecha_Click

3% Dispose

% FrmTrechos_Load
@ InikiaizeCompan...

4% Menultemz_Click
W Menultern3_Click

Fax

Iy
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| Service

Class

=+ webServica

[= Fields

erro
seqg_final
seq_inicial
sentido

= Methods

<

AL LT L LA

Cons_Rokas
Cons_Sentido
Cons_Trechos
Delete Rota
Delete_Trecho
Lagin

PesgRua
Rota_Escolhida
SalvarRota
SalvarRua
Trecho_Escolhido

b
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