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Resumo

Okuyama, G; Sanchez, J.F. (2017). Sistema de logistica utilizando Google Maps
API para calculo de trajeto. Trabalho de conclusao de curso - Departamento de
Engenharia Elétrica e Computacao - Escola de Engenharia de Sao Carlos, Universidade de

Sao Paulo.

Atualmente é muito comum as pessoas comprarem pela Internet. Isso ja é uma pratica tao
comum e a tecnologia ja evoluiu tanto nos dias atuais que elas desejam ter informagoes de
suas encomendas em um clique. Também, querem ter uma base do momento certo em
que a compra chega em sua casa. Mas, as empresas que prestam servigos de transporte
nao disponibilizam todas essas informacoes. Entao, surge a ideia de criar um conjunto de
aplicativos que resolvem o problema. O projeto envolve o desenvolvimento de aplicativos
Android em conjunto com um servidor embarcado que auxilia no monitoramento de
produtos comprados a distancia e ainda gera a melhor rota de entrega a ser seguida
pelos entregadores. Os aplicativos foram criados a partir do software Android Studio
em linguagem Java. Foram utilizadas diversas ferramentas para Java em auxilio, como
métodos de manipulacdo de coordenadas GPS, suporte para comunicagao com servidores,
conversao de dados e leitor de codigos QR. O servidor foi desenvolvido pelo framework
Django e executado em uma Raspberry Pi. Foi utilizado o Google Maps e suas ferramentas
para trabalhar com mapas e também o Firebase Cloud Messaging para trabalhar com
as notificagoes enviadas do servidor aos dispositivos moveis com informacgoes da entrega.
Os materiais necessarios para a implantacdo do projeto nao precisam ser sofisticados:
os aplicativos sao muito leves, gastam muito pouco da bateria dos smartphones, usam
pouca memoria RAM e foram projetados para Android, sistema presente na maioria dos
dispositivos méveis e tablets; o servidor nao precisa de tanta robustez: a Raspberry foi
capaz de atender as necessidades sem problemas. O bom uso desse conjunto pode render

muita economia por parte das empresas e uma grande satisfacao dos seus clientes.

Palavras-chave: Android. Google Maps Api. GPS. Logistica. Sistema Embarcado






Abstract

Okuyama, G; Sanchez, J.F. (2017). Logistics system using Google Maps API for
route calculation. Undergraduate thesis - Department of Electrical Engineering and

Computing SEL - Sao Carlos School of Engineering, University of Sao Paulo.

It is very common for people to buy online nowadays. This is already such a common
practice and technology has evolved so much these days that they want to have information
on their orders in one click. Also, they want to have a basis of the right moment when
the purchase arrives in your house. But companies that provide transport services do not
provide all this information. Then, the idea arises of creating a set of applications that
solve the problem. This project involves the development of server embedded Android
Apps for the purpose of monitoring orders purchased and generates the best route for
the delivery driver. The Apps were developed using an Android Studio Software using
Java programing language. Many Java tools were used in the development, such as GPS
coordinate management, server communication support, data conversion, and a QR code
reading scanner library. The server uses a Django web framework and runs on a Raspberry
Pi single board computer. Google Maps was also used for work with maps. The project used
Firebase Cloud Messaging service to work with push notifications sent by the server with
delivery information. The materials needed to deploy the project need not be sophisticated:
applications are very light, spend very little on the smartphone battery, require low
computational cost and are designed for Android, a system that is present in most mobile
devices; the server does not need much robustness: a RaspberryPi was able to meet the
needs without problems. The good use of this can lead to many economies on the part of

the companies and the great satisfaction of their clients.

Keywords: Android. Google Maps API. GPS. Monitoring. Best-route. Embedded System
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1 Introducao

O mercado mundial estd em constante evolugao. Alguns anos atras, por exemplo,
ao fazer uma compra era necessario se locomover até a loja, escolher o produto e pagar
por ele com dinheiro ou cheque. Porém, com o avango da tecnologia, é possivel comprar
de qualquer lugar, desde que conectado a internet, utilizando um cartao de crédito ou
até mesmo moeda virtual. No Brasil observa-se um ntmero cada vez maior de pessoas

comprando online e esta é uma tendéncia mundial.

Um setor que tem acompanhado o mercado eletrénico é o de transportes. Para
uma compra realizada na Internet ser entregue até o cliente é necessario um complexo
sistema de logistica para gerenciar todas as encomendas. Para acompanhar o comércio
eletronico(e-commerce) o setor de transportes deve evoluir para a satisfagdo do cliente e o

consequente crescimento do mercado.

Além deste setor, outro que evoluiu foi o de eletronicos, com destaque para os
smartphones. Uma pesquisa realizada pela Fundagao Getilio Vargas (GVCIA, 2016) revelou
que até o final de 2017 havera a proporcao de um por habitante, contabilizando apenas os
aparelhos em uso. Os smartphones sao celulares inteligentes que possuem funcionalidades
como GPS, acelerometro, giroscopio dentre outras. Versoes mais recentes possuem recursos

como medi¢ao de batimentos cardiacos, sensor de digital e até leitor de iris.

Outro ponto em destaque é o crescimento do setor de Internet. A pesquisa TIC de
2016 (NIC.BR, 2016) revelou que 68 % dos habitantes brasileiros utilizam a Internet, e

que destes 93 % acessam no celular.

1.1 Motivacao

Uma pesquisa realizada em 2016 (PERES N.; OKUYAMA, 2016) a respeito do
servigo de entrega das transportadoras revelou que a vaga informacao fornecida sobre a
entrega do produto incomoda muito os consumidores. Os métodos utilizados atualmente
indicam apenas que o produto saiu da transportadora, e nao informam em que horario o
produto serd entregue. Por exemplo, o cliente é informado que o produto saiu para entrega
e que pode ser entregue das 8h as 18h, um intervalo de 10 horas. Parte dos consumidores
nao estao aptos a receber a encomenda em todo esse intervalo, porém conseguem receber
em parte dele. Por esse motivo afirmam que o servico das transportadoras deixam a desejar.
Inclusive, alguns comentam que o produto sempre chega no inico momento que nao estao

€11 casa.

Para solucionar este problema algumas empresas implementaram a entrega agen-
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dada. Neste tipo de entrega o cliente escolhe qual o horario e o dia em que o produto deve
ser entregue. Porém as encomendas feitas sob agendamento demoram mais para chegar do

que as outras, com diferencas de talvez semanas.

Verificado esse problema nas cidades brasileiras analisou-se uma forma de soluciona-
lo usando as tecnologias ja utilizadas nas empresas transportadoras, como o sistema de
rastreamento. Com o GPS é possivel obter a posicao global dos veiculos. Posteriormente,

utiliza-las para avaliar seus funcionarios e rastrear o caminhao em caso de furto.

Além disso, analisou-se quais ferramentas podem aprimorar o servigo de entrega. Por
exemplo, existem ferramentas disponiveis que calculam o tempo para realizar determinado
trajeto e a melhor rota entre diversos pontos. Utilizar destas rotas geram uma economia
de tempo e recursos da empresa. Estes recursos podem ser utilizados para investir em
tecnologia para a empresa. Além disso, realizar a rota mais rapida permite que mais

entregas sejam realizadas em um dia, reduzindo o niimero de veiculos em operacao.

Procurou-se na internet quais grandes empresas de e-commerce utilizam servigos
de entrega além do convencional ou do agendado em cidades do porte de Sao Carlos.
Obteve-se como resultado que nenhuma empresa utiliza um servigo que avisa o cliente
com precisao que hora o produto chegara em casa. Pesquisou-se por servicos relacionados
e foi encontrado o servigo de motoboy online prestado pela empresa Loggi. Esse servico,
especifico para a cidade de Sao Paulo, é utilizado por algumas das grandes e-commerces. A
entrega das encomendas é realizada por motoboys. O cliente recebe as informagoes de onde
seu produto estd e em que horério ele chegard. A empresa que contrata o servigo recebe
status em tempo real e relatorios detalhados da entrega. Realizando uma pesquisa sobre
avaliacoes de usudrios na internet observou-se que em muitas delas haviam reclamagoes
sobre os motoqueiros nao realizarem o servigo corretamente (erros no horario de chegada,
avarias nos produtos). Tais reclamagoes se devem ao fato dos motoboys serem parceiros da
Loggi e nao contratados por ela. Isso gera limitacoes de escalabilidade, como garantir a

qualidade de entrega em um ntmero maior de cidades.

Portanto, é necessario um sistema que possa gerenciar as encomendas de uma
transportadora avisando aos clientes em que horario o produto chegara. Um sistema que
possa ser utilizado em qualquer cidade sem problemas de escalabilidade, aproveitando as

tecnologias ja utilizadas pela empresa.

1.2 Objetivos

Com os dados e ferramentas existentes deseja-se fazer um sistema que:

o Calcule o trajeto mais rapido para um conjunto de entregas;
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o Utilize os dados de GPS, além de outras informagoes para calcular o horario de

entrega;

o Informe ao consumidor em seu smartphone a estimativa do horario de entrega da

encomenda.

1.3 Justificativas

Os programas de gerenciamento utilizados pelas empresas de transporte estao
atrasados e trazem muita insatisfagdo para os clientes. Ja existem muitas ferramentas que
podem trazer mais riqueza de informagoes, otimizagoes de custo e melhor gerenciamento

das transportadoras.

1.4 Organizacao

O trabalho foi dividido em:

o Embasamento Tedrico - sao apresentadas pequenas defini¢oes tedricas em ambito

mais geral de elementos que aparecem no trabalho.
» Materiais - é apresentado tudo aquilo que compoe o projeto, tanto fisico como digital.

o Métodos - é apresentado todo o mecanismo de funcionamento. Como os materiais
trabalham entre si, como os programas criados funcionam e o modo correto de

uséa-los.

» Resultados e Discussoes - este capitulo tem por finalidade validar o que foi feito. Sao

apresentados testes e é feita uma comparacao com o que era previamente esperado.

o Conclusao - Aqui ha uma revisao geral do que foi feito, um julgamento dos resultados

obtidos e sugestoes para melhoras futuras.
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2 Embasamento Tebdrico

Este capitulo tem como objetivo apresentar os conceitos necessarios para entendi-

mento do sistema desenvolvido.

2.1 Sistema Operacional

Conjunto de programas mais importante executados em um dispositivo. Faz a
comunicacao entre a parte fisica (hardware) e o software. Gerencia recursos do sistema
como memoria e armazenamento. Pode comunicar-se com outros dispositivos respeitando
um protocolo (ex.: internet). Exemplos de sistema operacional: Ubuntu, MacOS, Windows
10, Android.

2.2  Framework

Framework é uma abstracao de codigo comum entre varios projetos provendo uma
funcionalidade genérica. Um framework fornece uma ou mais solugoes para uma familia

de problemas semelhantes utilizando um conjunto de classes e interfaces.

Um framework Web facilita e agiliza o desenvolvimento de paginas Web integrando
recursos complexos com poucas linhas de cédigo. Como exemplo de framework Web cita-se

Django e Rails.

2.3 API

Application Programming Interface (API) é um conjunto de rotinas e padroes de
programacao para acesso a um aplicativo de software ou plataforma baseado na Web. Em

portugués API significa “Interface de Programagao de Aplicativos”.

Por meio de APIs, os aplicativos podem se comunicar uns com os outros sem
conhecimento ou intervengao dos usuarios. Elas funcionam com a comunicacao de diversos
codigos, definindo comportamentos especificos de determinado objeto em uma interface. A
API liga as diversas fungoes em um site de maneira que possam ser utilizadas em outras

aplicacoes.
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2.4 REST

Representational State Transfer (REST) tem como objetivo primario a definigao
de caracteristicas fundamentais para a construcao de aplicacdes. REST é frequentemente
aplicado a Web Services fornecendo APIs para acesso a um servigo qualquer na Web.
Ele usa integralmente as mensagens HTTP para se comunicar respeitando um protocolo

definido, sem precisar inventar novos protocolos especificos para aquela aplicacao.

Uma das propriedades do HTTP ¢ o cabecalho. Este transfere informacoes como o
cédigo de estado (lembre-se do famoso cédigo 404). Em HTTP cada cédigo representa
um estado (para 404, pagina nao encontrada). Quando um Web service tentar acessar
uma pagina Web REST que nao existe, esta retornarda um HTTP com um cabegalho
indicando que o codigo de estado é 404. Se o Web service for programado seguindo os
padroes, entendera que o resultado daquela requisicao foi pagina nao encontrada. A Tabela

1 indica um resumo das respostas.

Tabela 1 — Resumo das respostas de um servidor

Cddigo | Estado da Resposta
1XX Informacgoes Gerais
2XX Sucesso
3XX Redirecionamento
4XX Erro no cliente
HXX Erro no servidor

Fonte: (ALGAWORKS, 2016)

Além disso, aplicagoes REST sao focadas no recurso e nao nas operagoes. Por
exemplo: www.querovender.com/delete/produto/1 foca na operacao “delete” e por isso
nao é REST. Um exemplo de REST é www.querovender.com/produto/1 utilizando o
verbo DELETE. Neste caso foca-se o recurso (produto de id 1) e nao a operagao. Além
disso, o segundo exemplo utiliza verbos (podem ser: GET, POST, PUT, DELETE), outra
propriedade do protocolo HTTP (ALGAWORKS, 2016). A tabela 2 mostra um exemplo

de aplicagao REST para o recurso “fotos”.
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Tabela 2 — Interface HT'TP para o recurso photos utilizada em REST

Verbo Caminho Acao | Usado para
GET /fotos inder | Mostrar lista com todas as fotos
GET Jfotos/new new Retornz.mr formulario HTML
para criar nova foto

POST /fotos create | Cria nova foto
GET /fotos/<id> show Mostra foto especifica

: : . Retornar formulario HTML
GET [fotos/<id>/edit | edst para editar foto especifica
pPUT /fotos/<id> update | Atualiza foto especifica
DELETE | /fotos/<id> destroy | Deleta foto especifica

Fonte: (ALGAWORKS, 2016)

Caso uma aplicacao seja totalmente REST esta é conhecida com RESTful.

2.5 Banco de Dados

Um banco de dados ¢ uma colecao de dados inter-relacionados, representando
informacoes sobre um dominio especifico. Sempre que for possivel agrupar informagoes que

se relacionam e tratam de um mesmo assunto, pode-se definir como um banco de dados.

Caso um sistema possua um banco de dados ¢é necessario um gerenciador para
acessar, modificar e controlar os dados. Este gerenciador ¢ conhecido como DBMS (Database

Management Systems) em portugués Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados
(HELLMAN, 2016). Exemplo de sistemas DBMS sao: MySQL, MariaDB, PostGreSQL.

2.6 App

App ou Aplicativo é um Software desenvolvido para um Sistema Operacional. E
mais comum ouvir a expressao App ser usada para dispositivos moveis como tablets e
celulares. Eles sao programados para diversas fungoes, seja para processamento de dados,

consultas a bancos, redes sociais, jogos, reproducao de midias, etc.

2.7 Coddigo QR

E um cédigo de barras bidimensional, sendo uma forma de compactagao de infor-
macao comumente utilizada para leitura em smartphones. Alguns dos dados nao guardam
informacgao em si, mas estao presentes apenas para corre¢ao de erros, possibilitando que

seja lido mesmo com cameras simples, como a de celulares. A figura 1 mostra um exemplo

de codigo QR.
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Figura 1 — Exemplo de codigo QR

Fonte: Autoria prépria

Pode armazenar ntmeros, frases, URLSs, aumentando-se a compactacao com o
aumento de sua resolu¢do (maior nimero de quadradinhos em seu interior). A capacidade
méxima de armazenamento de um cédigo QR ocorre na sua versao 40 nivel L (imagem
de 177 x 177 em que apenas 7% dos dados sao usados para corregao de erros). Ele pode
armazenar 4296 caracteres alfanuméricos (QRCODE, 2017).

2.8 Notificacoes PUSH

Sao as notificagoes enviadas para usudrios de determinado App de celular ou de
outro aparelho. Eles tém como caracteristica importante poder ser enviados mesmo com
o App em background (nao operando). Ao clicar na notificagao, geralmente o usuério é

direcionado ao aplicativo.

2.9 JSON

Java Script Object Notation é uma forma simples de se exprimir um objeto ou lista
de objetos. Objeto é uma estrutura de dados que pode conter variaveis de diversas classes,
como inteiros, reais, strings, booleanas ou até outros subobjetos. Todas as informagoes sao
armazenadas em uma grande string seguindo um certo padrao estabelecido, conforme a

Figura 2.

Figura 2 — Estrutura bésica de uma string JSON

Fonte: (JSON, 2017)
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JSON ¢é utilizado como protocolo padrao para os Web services e APIs existentes. Por
meio de um arquivo JSON é possivel dois sistemas totalmente diferentes se comunicarem

entre si.

Por exemplo, um aplicativo deve enviar o nome do paciente e do médico para o
servidor agendar uma consulta. Utilizando JSON a mensagem do aplicativo pro servidor

seria da seguinte forma:

"paciente": "José",

"medico": "Ricardo"

O servidor ao processar entende que existe um objeto que possui dois atributos:
paciente e médico, referindo-se ao nome de cada um. Depois de processar este objeto, o
servidor deve enviar ao aplicativo o dia e a hora da consulta e se foi agendada com sucesso.

Assim o servidor retorna o seguinte JSON para o aplicativo:

"dat": "2017-09-17T13:00:00",

"sucesso": true

O aplicativo recebe e processa o JSON entendendo que a consulta foi agendada
com sucesso no dia 17 de setembro as 13h. O servidor e o aplicativo sdo sistemas diferentes,
em plataformas diferentes, utilizando linguagens diferentes, porém conseguem transferir

informagoes de um para o outro utilizando JSON.

2.10 GPS

Global Positioning System (Sistema de Posicionamento Global) é um sistema capaz
de informar o posicionamento global (latitude, longitude e altitude) de um aparelho mével
em qualquer lugar da Terra, mesmo sem necessidade de conexao com a internet. Essa
informagao advém da interagao de 3 satélites (ou mais para maior precisao) que trabalham
com envio de ondas eletromagnéticas (PERES, 2016). Com posse do tempo de resposta do
aparelho com essas ondas dos satélites, eles conseguem resolver sistemas de equagoes que

determinam sua coordenada espacial.

Como as ondas utilizadas possuem a velocidade da luz, a informacao de localizacao

passa a ser, para métodos praticos, quase instantanea, com um erro de no maximo algumas
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dezenas de metros. E utilizado nas companhias de aviagao e maritima para rastreamento,

mas pode facilmente ter usos particulares como em veiculos automotivos.
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3 Materiais

Este capitulo descreve os materiais utilizados no projeto. Eles foram separados em

duas categorias: servidor e plataforma mavel.

3.1 Servidor

Os materiais utilizados no servidor referem-se ao conjunto software-hardware usados

para hospedar um site e as APIs utilizadas.

3.1.1 Raspberry Pi

Utilizada em muitos projetos académicos devido a ampla funcionalidade e baixo
custo, a Raspberry Pi é um SBC (Single Board Computer). Ela realiza as atividades de

um computador, porém seus componentes estao em uma tnica placa de circuito impresso.

Desenvolvida no Reino Unido pela Raspberry Pi Foundation, suporta os sistemas
operacionais baseados em GNU/Linux e Windows 10 IOT (Internet of Things). Os modelos

mais recentes da placa possuem melhor performance.

O modelo utilizado neste projeto foi a Raspberry Pi B+. A Figura 3 uma foto da

placa.

Figura 3 — Foto tirada de uma Raspberry Pi B+

Fonte: (RASPBERRY, 2017)
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Alguns dos recursos presentes neste modelo sao:

4 portas USB 2.0

o Entrada para cartdo microSD

« Saida HDMI

o Conector Ethernet

 Processador Broadcom SoC (System on a Chip) de 700MHz

e 512 MB de memoéria RAM

Este modelo foi escolhido devido a possibilidade de usa-la como servidor, além do

excelente custo beneficio.

3.1.2 Raspbian

Raspbian é uma variante do sistema operacional Debian (baseado em GNU /Linux)
otimizada para RaspberryPi. Inclui as principais funcionalidades do sistema Debian e
mais de 35000 pacotes pré-compilados para facil instalagao na Raspberry Pi (RASPBIAN,
2017).

A versao do sistema ¢ a Raspbian GNU/Linux 8 (jessie). O sistema foi escolhido

devido as funcionalidades, velocidade e estabilidade para o computador escolhido.

3.1.3 Python

Python é uma linguagem de programacao de alto nivel, funcional, interpretada e
orientada a objetos. Possui recursos poderosos, um vasto conjunto de bibliotecas mantido

pela comunidade e frameworks de terceiros.

A escolha da linguagem foi resultado do framework escolhido.

3.1.4 Django

Django é um framework Web baseado em Python que utiliza o0 modelo MTV (model-
template-view). Este framework se baseia no principio DRY (don’t repeat yourself) que faz

com que o desenvolvedor aproveite ao maximo o codigo ja feito, evitando a repeticao.
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Figura 4 — Django Framework: estrutura MTV

THE DJANGO FRAMEWORK

« MVT - Model View Template

Browser - Model — defines the data
structure and handles the
Template database queries

- View — determines what data
from the model should be
returned in HTTP response

Wiews

Madels

- Template - renders data in
HTML(or JSON or XML) and
makes it look pretty

Database

Fonte: (CHICKERMANE;, 2016)

Em Django, Model define a estrutura dos dados trabalhados e lida com as requisi¢oes
do banco de dados. Isto permite ao programador manipular os dados sem precisar escrever
complexos cbdigos em SQL (DJANGOBOOK, 2017). Views determinam que dados do
Model devem ser enviados para a resposta HT'TP. E o Template renderiza de uma forma

agradavel em HTML a resposta.

Figura 5 — Django ORM: Manipulagao de dados sem escrever complexos codigos SQL
SQL

CREATE TABLE "pages_page"'id"
intager NOT NULL PRIMARY KEY

AUTOINCREMENT, it varcharl60)
NOT MULL, “parmalink” warchan12)

NOT NULL UNIQIUE, “update._date™
datetime NOT NULL "bodytext”
bt NCT NLILLL COMMIT;

Database
Django ORM

¢lass Page(:
titte = CharField

permalink = CharField
update_date= DateTimeField
bodytext = TextField

Fonte: (DJANGOBOOK, 2017)

Este framework permite desenvolver de forma rapida um site com validacoes de

formulario, manipulacdo do banco de dados e autenticacoes de forma simples e rapida.
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Inicialmente foi escolhido o framework Rails, baseado na linguagem Ruby. Porém a
baixa velocidade de execucao do Rails em um hardware limitado limitou seu uso. Por isso
optou-se pelo Django devido a velocidade de execugdo mesmo em hardwares mais simples,

além do amplo suporte da comunidade e das diversas funcionalidades do framework.

3.1.5 Django Rest

O Django Rest Framework viabiliza de forma simples a criagdo de APIs REST em
projetos Django. Esse framework agiliza o desenvolvimento de paginas Web e aprimora

alguma das funcionalidades do Django.

3.1.6 Firebase

Firebase é um conjunto de servigos fornecidos pela Google. Definido como BaaS(Backend-
as-a-service) é um servigo de computacao em nuvem que serve como middleware. Fornece
aos desenvolvedores uma forma para conectar suas aplicacoes méveis e Web a servigos na

nuvem a partir de APIs e SDKs.

O servigo utilizado foi o Firebase Cloud Messaging (FCM), solugao para envio de

notificagdes entre plataformas confidvel e sem custo.

Figura 6 — Firebase Cloud Messaging

—
= B Admin SDK
1(= HTTP/XMPP

Notifications Console GUI Trusted Environment

N/

7 Firebase

Cloud Messaging

Fonte: (FIREBASE, 2017)

Este servico permite que o servidor mande mensagens para os usuarios do aplicativo
desenvolvido por meio de notificagoes. Além disso, oferece um console para visualizagao e

controle do servigo.
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3.1.7 FCM Django

O FCM ¢ uma biblioteca Django que integra o FCM e o Django. Esta biblioteca
permite enviar com uma linha de cédigo a mensagem PUSH para um determinado

dispositivo.

3.1.8 Google Maps APIs - Directions e Javascript

O conjunto de APIs do Google Maps, mantida pela Google, permite a visualizacao
de mapas, calculo de rotas, pesquisa por estabelecimentos dentre outros servigos. Pode ser
utilizada em Android, iOS e Web.

Para o servidor foram utilizados o Google Maps Directions API e o Google Maps
JavaScript APL.

A API Google Maps Directions permite que um request composto de todas as
informacoes da viagem (origem, destinos, tipo de transporte) resulte em um arquivo JSON
com o melhor trajeto e detalhes como distancia, tempo estimado, ordenagao entre outros

valores. A Figura 7 mostra o API sendo utilizado e parte da resposta por ele enviada:

Figura 7 — Google Maps Directions API

DRIVING TRANSIT WAYPOINTS TRAVEL TIME

Request
origin: New York, NY
destination: Boston, MA
waypoints: optimize:true|Providence, RI|Hartford, CT
mode: driving
key: API_KEY
"legs" : [
{
"distance” : {
"text" : "117 mi",
"value" : 188034

URL

https://maps.googleapis.com/maps/api/directions/json?origin=New+York, +NY&d
estination=Boston, +MA&waypoints=optimize:true|Providence,+RI|Hartford,+CT&
key=| YOUR_API_KEY,

h
"duration” : {

"text" : "2 hours 12 mins",

"value" : 7897
h
"end_address" : "Hartford, CT, USA",
“end_location” @ {

"lat" : 41.7637157,

"lng" : -72.6852925
h
"start_address"” : "New York, NY, USA",
"start_location" : {

"1+« A T1NEENGANANNNT

Fonte: (GOOGLE MAPS, 2017)

A API Google Maps Javascript permite a visualizacdo de um mapa acompanhado
de marcadores ou de um conjunto de linhas que representa um trajeto. EE composta de
muitas ferramentas que utilizam o Javascript para interagao, manipulacao e visualizacao

do Mapa. Um exemplo de sua utilizagao é mostrado na Figura 8:
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Figura 8 — Mapa com marcador utilizando Google Maps Javascript API

| Papua-Nova

M - K ar rA
Mapa Saiglite Guine r

iustra‘lia

Google

Dados cartogréficos @2017 Google, INEGI | Termos de Uso

Fonte: autoria prépria

3.1.9 MariaDB

MariaDB é um sistema de gerenciamento de banco de dados relacional desenvolvido
pelo proprios desenvolvedores do MySQL apds este ser adquirido pela Oracle. MariaDB ¢é
mantido atualizado com a tltima versao do MySQL e funciona exatamente como MySQL.
Todos os comandos, interfaces, bibliotecas e APIs que existem no MySQL também existem
no MariaDB.

O banco de dados em MariaDB foi escolhido devido ao melhor desempenho e

segurancga em relagao ao MySQL.

3.2 Plataforma Mobvel

3.2.1 Android

Android é um sistema operacional baseado em Linux que opera em smartphones,
netbooks e tablets. Foi criado pela empresa Open Handset Alliance, uma alianca entre varias
empresas, dentre elas a Google. Pesquisas apontam que 90% dos usudrios de smartphones
no Brasil usam aparelhos com sistema operacional Android (TECNOBLOG, 2016).

3.2.2 Android Studio

E um ambiente de desenvolvimento integrado criado especificamente para Android.
Langado em Maio de 2013 se encontra na versao 2.3.3. A figura 9 mostra um pouco da

interface e ferramentas do Android Studio.
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Figura 9 — Interface do Android Studio
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"2 MyApplication - [ Japp ' [ src [ main [ java [ testando © [ myapplication ' © MainActivity @

o B Project > |€3 = | | B activity_rmainxm| % | C) MainActivity java | H

o

E‘: [ MyApplication C:\Users\Filipe\Desktop' MyAp 5

= [ .gradle : . . v =

- : 1 package testando.myapplication;

. [ .idea B

o EEEPP 3 +Himport ...

= 7 build :

E 1 libs £ B public class Mainfctivity extends Applompatictivicy |

1 [ src !

o B ) : goverride g
and.rcndTest 5 @ protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) | =

5 1 main 10 super.onCreate (savedInstanceState) ; s

.E_ Eljava 11 setContentView (R.layout.activity main); =

b [E] testando.myapplication 1z } =

® 13 1 a

= O Messages Terminal -i‘- & Android Monitor @: ToDO C? Event Log [Z] Gradle Console
[ Gradle build finished in 155 934ms (8 minutes ago) CRLF:+ UTF-8: Context <no context= v B

Fonte: autoria prépria

Apbs escrever o cddigo e clicar em “run app”, pede-se o modelo do smartphone
para a simulagao. Além de processar o aplicativo, é possivel manipuld-lo de diversas
formas, como alterar configuracdes de Wifi, bateria, dados méveis, localizacao e navegar

na Internet, como mostrado na figura 10.

Figura 10 — Smartphone do simulador do Android-Studio

6PS data point

Longitude
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g 0501 Coordinate system Decimal

Currently reported location Latitude

Longitude: -122.0840 27.422
Latitude: 27.4220
Altitude: 0.0

Altitude (meters)

Directional pad 0.0

D Fingerprint ‘B SEND

GPS data playback
Virtual sensors
Delay (sec) Latitude Longitude Elevation Description

Settings

|BPOIA PloIpUY.

Speed 1X B Lomoepxkm

Fonte: autoria prépria
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E possivel simular o aplicativo a ser desenvolvido no modo Debug. Nele vocé pode
interromper o processamento do codigo na linha desejada e obter valores das variaveis
naquele local. E muito 1til para entender o funcionamento do App e para corrigir eventuais

problemas.

3.2.3 Java

Java é a linguagem de programagao mais utilizada no mundo atualmente (ORACLE,
2017). E uma linguagem interpretada e orientada a objetos, possuindo uma variedade
ampla de bibliotecas e APIs e possui uma sintaxe similar a C++, e é utilizada nos projetos

de aplicativos do Android Studio.

3.24 /ZXing

ZXing (advém de Zebra-Crossing) é uma biblioteca de c6digo aberto para leitura
de codigos de barra, tanto unidimensionais quanto bidimensionais. Ele é acompanhado de
fungoes que o tornam bastante completo, como histérico de leitura, opcao de compartilha-
mento e uma variedade de opg¢des para a camera. Permite escolher diversas agoes ao se ler

um co6digo, como vibrar, apitar, copiar e abrir a pagina Web caso o cédigo carregue uma
URL.

3.2.5 Gson

Gson é uma biblioteca de cédigo aberto que auxilia na conversao de objetos ou
lista de objetos em JSON e vice-versa. Foi criado pela Google em 22 de Maio de 2008
e sofre constantes alteracoes, ja se encontrando na versao 2.8.2. Abaixo um exemplo do
seu uso. Primeiramente um objeto “gamel” é declarado, atribui-se valores e em seguida

utiliza-se o método “toJson” da biblioteca Gson para converté-lo em JSON:

Game gamel = new Game();

gamel .nome = "Super Mario Bros";
gamel.desenvolvedor = "Nintendo";
gamel.genero = "Plataforma";

Gson gson = new Gson();

String json = gson.toJson(gamel) ;

A saida para a variavel “json” é:
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{
"desenvolvedor": "Nintendo",
"genero": "Plataforma",
"nome": "Super Mario Bros"

}

O método “fromJson” realiza o processo inverso. As entradas sao um JSON (no
exemplo seria a String acima) e a classe do objeto (“Game”). O método retorna o objeto

gerado (“gamel”).

3.2.6 OkHttp

E uma biblioteca muito eficiente para se fazer requisicoes HTML. Seus métodos
torna o cddigo que conecta aplicativo e servidor mais simples e menos verbosa. Um exemplo

de codigo para fazer um GET a um servidor qualquer:

OkHttpClient client = new OkHttpClient();

Request request = new Request.Builder()
.url("URL_DO_SERVIDOR")
.get )
.build ) ;

Response response = client.newCall(request) .execute();

String resposta = response.body().string();

A variavel “resposta” contém, agora, o JSON de resposta ao GET para o URL
dado.

3.2.7 Google Maps API - Android

No aplicativo o API é utilizado para mostrar um determinado local do mapa. O
c6digo abaixo é responsével por abrir o Google Maps centrado nas coordenadas (23.5453221 -
46.4748148):

Uri gmmIntentUri Uri.parse("geo:-23.5453221,-46.4748148") ;

new Intent(Intent.ACTION VIEW, gmmIntentUri);

Intent mapIntent
mapIntent.setPackage("com.google.android.apps.maps");

startActivity(mapIntent) ;
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4 Métodos

Este capitulo aborda como foi o planejamento do projeto, sua estrutura, organizagao

e execucao.

4.1 Planejamento

Para correto entendimento foi necessario definir as seguintes expressoes:

» Motorista, entregador: funcionario da transportadora que realiza a entrega de enco-

mendas;

o Transportadora, distribuidora: empresa que gerencia motoristas por meio de um

sistema logistico para entrega de encomendas;
« Cliente: recebe as encomendas da transportadora;

o Encomenda, produto, mercadoria: qualquer tipo de produto enviado pela transpor-

tadora.

O sistema faz a integracao entre as seguintes partes: motorista, transportadora,
cliente. O motorista deve enviar suas coordenadas para a transportadora além de outras
informacoes discutidas adiante. A transportadora deve colocar as informacoes das enco-
mendas no sistema, receber informagoes de seus motoristas e enviar informagoes ao cliente.

O cliente deve receber informagoes de sua encomenda.

Aplicando em um caso pratico: quando um usudrio realiza uma compra online a
empresa que comercializa o produto contrata o servigo de uma empresa transportadora.
A transportadora recebe da loja o produto e alguma de suas informagoes essenciais para
entrega, como o endereco de entrega, nome do cliente. A transportadora providencia o
transporte do produto por meio motoristas para que este seja entregue em seguranca e o

mais rapido possivel.

Com os dados recebidos € possivel determinar com a logistica como esse produto
deve ser transportado e junto com quais outros produtos. Esta questao nao foi abordada

no projeto, ja que existem diversas solugoes para esta questao no mercado.

A questao abordada é sobre como sera realizada a distribuicao e em que ordem sera
feita no dia da entrega. Com os enderecos dos destinatarios é possivel calcular o melhor
trajeto para cobrir todas as encomendas, definindo a ordem de entrega e reduzindo os

gastos com recursos da empresa. Sabendo a ordem de entrega é possivel determinar uma
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estimativa de que hora o produto vai ser entregue para o cliente. Assim o cliente pode

fazer seus preparativos para estar em casa no horario estimado pela transportadora.

Este caso pratico é mostrado na Figura 11. A ordem em que todo o ciclo é
feita estd descrita nos nimeros indicadores. Os indicadores em cinza mostram o ciclo
da transportadora (motoristas e funcionarios) e o servidor. E os indicadores em verde

mostram o ciclo do cliente-servidor.

Figura 11 — Arquitetura geral do projeto
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Fonte: autoria prépria

Primeiro um funcionario cadastra o pedido e etiqueta a encomenda (1c - cinza).
Quando for carregar o veiculo com as encomendas o motorista 1é a etiqueta com o cédigo
QR de cada encomenda e faz a requisicao para o servidor com os cdédigos das encomendas

(2¢). O servidor retorna as informagoes do pedido, como enderego, nome do destinatério
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e a ordem das entregas para melhor rota (3c). A seguir o servidor envia a mensagem
para o servico FCM do Google com as informagoes da entrega e o token do dispositivo
destinatario (4c). O FCM enviard a mensagem para o cliente especifico por meio de uma

notificagdo PUSH (5c¢). Estas sdo as agoes realizadas pelo sistema e pela transportadora.

Quando o cliente logar no aplicativo ird cadastrar um cédigo da encomenda. O
aplicativo enviard o c6digo da encomenda junto com o token especifico do dispositivo
para o servidor (1v - verde). O servidor ird associar o token a encomenda e quando tiver
atualizagOes sobre a entrega ocorrem os passos (4c) e (5¢). Se o cliente tiver cadastrado
os codigos das encomendas, quando ele entrar no aplicativo recebera as informagoes

atualizadas dos pedidos (2v).

Com estas informagoes foi realizado o planejamento do projeto. Primeiro foi
necessario separar o que cada uma das partes ira utilizar. Para o motorista um sistema
movel instalado em um smartphone ou tablet. Para a transportadora um sistema Web que
permite visualizar e processar os dados recebido dos motoristas e das encomendas. E para
o cliente um site em que inserindo o codigo de rastreio ele consiga ver a estimativa de
entrega, junto com um aplicativo que informe via notificagoes informagoes da entrega do

produto.

Baseado nestas duas informagoes separou-se o projeto em duas partes: servidor e

aplicativo.

4.2 Servidor

Ao analisar os requisitos estruturou-se o site conforme o diagrama da Figura 12.

Figura 12 — Estrutura do Site

4 )
HOMEPAGE
| J
( N\ 4 ™\ g ™\
RASTREAR ENCOMENDA USUARIO CENTRAL DO SISTEMA
\ J \ J \ J
s N 4 ) 4 B | |
MOTORISTAS GPS ENDERECOS [ ENCOMENDAS ] [ USUARIOS ]
. J | S . J

Fonte: autoria prépria

A principal pagina (indez) é onde a empresa transportadora mostra suas informagoes
e servico. Também ha um formulario que redireciona para a pagina rastrear encomenda.

Estas paginas sdo abertas e nao exigem autenticacao. A pagina usuario permite o cadastro
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e login de cliente. Ao logar-se mostra-se o histérico de encomendas entregues e a serem

realizadas.

Com base nas relagoes para projetar o banco de dados foram definidos os seguintes
modelos: Coordinate, Address, Order, FCM, Profile, User, Group. Com base nestes modelos

foi projetado o banco de dados segundo diagrama da Figura 13.

Figura 13 — Diagrama do Banco de Dados

Address
- }- + phone: INTEGER
Coordinate
city: VARCHAR(30)
“id: INTEGER

street: VARCHAR(50)
number: VARCHAR(10)
details: VARCHAR(S0)
state: VARCHAR(2)
district: VARCHAR(30)
cep: VARCHAR(9)

> profile_id: INTEGER B
longitude: DECIMAL(3,8)
latitude: DECIMAL(3,8)
datetime: DATETIME

Order

> key: VARCHAR(S)

> address: INTEGER g a— Profile FCM

> customer. BOOLEAN o—1 | 2 device: INTEGER >O—— #id: INTEGER

- created_by: INTEGER >Oo—— Y o id INTEGER S name: VARCHAR(50)

> driver: INTEGER B O—— last_message: VARCHAR(500) registration_token: VARCHAR(500)
delivered: BINARY(0) device_id: VARCHAR(25)
delivered_time: DATETIME is_active: BOOLEAN
forecast_day: DATE type: VARCHAR(10)
forecast_time: TIME
created: DATETIME T
waypoint_position: INTEGER 7 id- INTEGER I Sroup
distance_from_last: INTEGER usermame: VARCHAR(150) ——Oq 71¢- INTEGER
time_from_tast: INTEGER password: VARCHAR(64) Aame VARCRAR(DSD)

email: VARCHAR(64)
firstname: VARCHAR(30)
last_name: VARCHAR(30)

Fonte: autoria prépria

Dentro da central do sistema ha trés tipos de usuario: motoristas, funcionarios,
e administradores. Estes tipos sdo definidos pelos grupos associados a cada User. As
permissoes de cada tipo estdo na Tabela 3. Clientes nao podem acessar a central do

sistema.
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Tipo de Usuario Profiles GPS Enderecos Encomendas Usuarios
Administrador CRUD CRUD CRUD CRUD CRUD
Motorista C RU
Funcionério CRUD CRU

Legenda: Create: criar, Read: ler, Update: modificar, Destroy: apagar

Tabela 3 — Permissoes para os tipos de usuario

Para registrar um novo endere¢o no sistema ¢é necessario acessar a pagina de
cadastros de endereco. Ao inserir o CEP o formulario ja preenche automaticamente os
outros campos (rua, bairro, cidade) com base no CEP inserido. O cadastro de endereco é

feito pelo formulério representado na Figura 14.

Figura 14 — Formulario de Cadastro de Endereco

@ 143.107.235.29

Nome

Jose

CEP
13566550

Numero

1224

Rua

Alameda dos Crisantemos

Detalhes

Apartamento 3

Bairro

Cidade Jardim

Cidade

Sao Carlos

Estado

SP

Save

Fonte: autoria prépria

Dentro do sistema ha como ver o percurso realizado pelos motoristas. Ao acessar
a pagina de registros existe um formulario que permite selecionar o motorista e o dia.
Ao preencher o formulério o site retorna o caminho realizado pelo motorista, conforme

observa-se na Figura 15.
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Figura 15 — Historico do percurso realizado pelo motorista
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Fonte: autoria prépria

Todas as outras paginas nao tem layout personalizado. Elas aproveitam o layout
gerado pelo framework Django REST. Nelas é possivel acessar, criar, editar e excluir
cada elemento. Essas paginas sao utilizadas apenas para testes. Elas concentram todas as
func¢des em uma unica pagina. Uma versao do site para produgao deve substituir essas
paginas por templates personalizados. Um exemplo de pagina gerada pelo Django REST ¢

mostrado na Figura 16.

Figura 16 — Template do Django REST para recurso Drivers

< C B @ © 143.107.235.39 L AVEENA

lavisim

Rawdata  HTML form

User

Username

Required. 150 characters or fewer. Letters, digits and @/.+/-/_ only.
Password

Email address
First name

Last name

Fonte: autoria prépria
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4.3 Aplicativo do Cliente

As telas iniciais (telas de login) dos aplicativos podem ser representadas pelo

fluxograma da Figura 17.

Figura 17 — Fluxograma da tela de login

Inicio

Tela
principal
F 1

5im

Escrever user
esenha

Conta

relativa ao
app?

Fonte: autoria prépria

A Figura 18 é uma screenshot da tela inicial retirada diretamente do simulador do
Android Studio. Foi colocado propositalmente uma senha invalida. O Aplicativo informa,
além de conta nao registrada, se houve problemas de conexao com o servidor ou se a conta
estd sendo utilizada no aplicativo incorreto (motoristas sé sdo autenticados no app do

motorista e cliente no app de clientes).
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Figura 18 — Screenshot da Tela de login
6 " @ 2:56

Zapidus Cliente

Login

cliente

Senha

LOGIN

Conta nao registrada

Fonte: autoria prépria

Feito login, o aplicativo vai para a tela principal. Nela o usuario pode ler o c6digo
QR recebido da empresa transportadora a fim de obter informacoes do seu produto. Caso
ele queira ter informagoes de varias encomendas, ele pode ler varios QRs (ou até adicionar
o c6digo manualmente) criando uma lista. Ao se clicar em algum elemento da lista, algumas

informacgoes sdao dadas junto com alguns botoes. Eles sao:

o Atualizar: as informacoes sobre a encomenda sao atualizadas. Por exemplo, a locali-

zacao do motorista.

o Localizar: caso a encomenda esteja vinculada a algum motorista, ¢ mostrado no
aplicativo Google Maps a sua ultima localizacdao enviada para o servidor. Caso nao

esteja, um didlogo informa que nao ha vinculo.

o Deletar: aquele elemento é deletado.
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A Figura 19 mostra uma Screenshot da tela principal.

Figura 19 — Screenshot da tela principal do aplicativo do cliente

] QT 7:37

-

User: cliente "

RASTREAR ENCOMENDA

ADICIONAR MANUALMENTE

ZP0T139C
Entregador: driver
Previsdo: 2017-11-23 as 21:02:03
ZPAXIDLI
Entregador: driver
Previs&o: 2017-11-23 as 20:30:00
ZPMBTXW3

Entregador: driver
Previsdo: 2017-11-23 as 20:09:58

Fonte: autoria prépria

Os elementos da lista podem estar em 3 cores distintas:

e Vermelho: o produto ainda nao foi entregue.

. . o transportador levou o produto até o endereco, mas nao houve quem
o pudesse receber. Havera o retorno no dia seguinte. Caso o produto nao seja
recebido por 3 vezes, haverd um aviso para que o produto seja buscado no endereco

especificado.

o Verde: o produto ja foi entregue ao destinatario.

A fim de informar o usuario de novas alteragoes nas encomendas, o servidor
providencia notificagoes PUSH. Nas opg¢oes, presentes na tela principal, consta um historico
dessas notificagoes. Tanto esse historico como todas as informagoes das encomendas na

lista sao armazenados na memoria interna do dispositivo.

O fluxograma da Figura 20 explica o funcionamento geral da tela principal.
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Figura 20 — Fluxograma da tela principal do App do cliente

Tela principal
v v v +
Rastrear Escrever codigo Clicar num Clicar em "Sair"

encomenda no EditView elemento da lista nas opgaes

! ‘ l

+ v +
Clicar em Deleta Locali Atuali Tela de login
L& codigo QR " Adicionar r ocalizar ualizar

}

Informagdes
atualizadas

Encomenda
deletada da lista

Produto vin-
culado & algum
caminhdo?

Sim Nio
C«:)qigo Mostrada Informada au-
vilido? localizagio do séncia devinculo
caminhéo

|

Cadigo rejeitado

Codigo adicio-
nado na lista

Fonte: autoria prépria

4.4 Aplicativo do Entregador

A tela inicial (login) para o aplicativo do Entregador segue a mesma légica do
aplicativo do cliente. O que os diferencia é apenas a separacdo, no servidor, entre contas
de entregadores e de clientes. A parte de leitura de codigos QR e adicionar encomendas
manualmente também existem, da mesma forma, nesse App. As diferengas ocorrem,
principalmente, nas informacoes que a lista fornece de cada produto, na caixa de didlogo
ao se clicar em algum elemento da lista e na presenca do rastreador. A Figura 21 mostra a

tela principal do aplicativo do entregador.

Figura 21 — Screenshot do aplicativo do Entregador

User: driver

Numero de coordenadas armazenadas

LEITOR DE CODIGO QR

ZPYX2DU7 ~ ADICIONAR CODIGO
Rua Peru 392
Vila Brasilia
Rua Douvidor Cunha 55
I, Jardim Cardinalli
Qy-ac-:

Rua Sete de Setembro 2102
Centro

Rua Georg Ptak 164
Jardim Sao Paulo

Avenida Sallum 618
Vila Prado

Rua Marechal Deodoro 3333
Centro

Fonte: autoria prépria
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Nota-se, no topo da tela, um botao referente ao rastreador. Ele muda de cor ao
ser clicado alternando entre verde (ligado) e vermelho (desligado). O fluxograma do seu

funcionamento esta representado na Figura 22.

Figura 22 — Fluxograma GPS

Incrementar con-
Rastreador splaiss 4 tador e armaze-
Ligado?
Coordenada nar coordenada
A A A
¥
Recebe uma
coordenada .
MNao

maior que
Minimo?

N2 Coord
Maltiplo de
57

Tentar enviar no
maximo ultimas
100 coord. salvas

Reduzir conta-

dor de coorde-

nadas e apagar
as enviadas

Fonte: autoria prépria

Fez-se necessario enviar para o servidor apenas nimeros miltiplos de 5 de coorde-
nadas simultaneamente para diminuir a quantidade de chamadas ao mesmo. Se um grande
nimero de motoristas rastrearem ao mesmo tempo, exigir demais do servidor pode gerar
problemas. O nimero minimo de coordenadas a ser enviada de uma vez pode ser escolhido

pelo motorista clicando nas opgoes e “Configuracoes”. Ele encontrara a tela da Figura 23.
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Figura 23 — Configuracoes GPS

0D d T4 @ 3:49

Zapidus

Distancia minima entre coordenadas
em metros (entre 0 e 100)

0.0 +

Tempo minimo entre coordenadas em
segundos (entre 1 e 30)

10 +
Quantidade minima de coordenadas

para enviar ao servidor de uma vez
(entre 5 e 100)

20 +

SALVAR

Fonte: autoria prépria

Aqui ele pode também alterar as configuragdes de GPS, como o tempo minimo e

distancia minima entre duas coordenadas consecutivas.

A respeito da lista, o que diferencia os dois aplicativos é o didlogo imediato ao

clique. Nesse caso tem as seguintes agoes:

o Cheguei ao local: Deve ser pressionado quando o motorista chegou ao local daquela

encomenda e tentou contato para a entrega. Ao clicar nessa opgao, outro didlogo é

aberto questionando se o produto foi ou nio entregue. E importante ressaltar que

clicar em nao, nesse caso, nao é o mesmo que cancelar: ele esta dizendo ao servidor

que o receptor do produto nao se encontrava no endereco. E assim que a cor da lista

passa a ser amarela para o cliente. Clicando em “sim” informa-se o sucesso no envio

do produto.

o Atualizar: atualiza as informacoes daquela encomenda. Por exemplo, alteragoes nos

detalhes do produto.

o Opcoes: abre outra caixa de didlogo com duas opgoes: mostrar o respectivo enderego

no Google Maps e a opc¢ao de deletar aquele elemento da lista.

Todos as encomendas registradas e as coordenadas GPS (que ainda nao foram

enviadas) sdo armazenadas na memoria interna do dispositivo. Portanto, ndo h4 risco de

perder esses dados ao fechar o aplicativo.
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Por fim, entre as op¢oes existe o “Calculo de Melhor Trajeto”. Ao selecionar essa

opc¢ao, € requisitado ao servidor que ele retina todos os enderecos cadastrados na respectiva

conta e por meio do Google Maps API consiga o melhor trajeto possivel para redugao

de custo. Existe uma deficiéncia nesse método do Google pois ele recebe no maximo 23

enderegos para se otimizar trajeto e existe um limite de requisi¢coes diarias, conforme

observado na tabela 4.

Tabela 4 — Limites de uso do Google Maps API Directions

Limites Padrao | Premium
Cota diaria gratuita 2.500 100.000
Pontos de referéncia 23 25
Solicitagoes por segundo 50 ilimitado

Fonte: (GOOGLE MAPS, 2017)

Levando em conta a possibilidade do projeto se estender e a necessidade de solitagoes

do API aumentar consideravelmente, pode ser viavel a contratagdo do servico premium.

4.5

Integracdo entre Servidor e Aplicativo

Existe integragao entre ambos nos seguintes momentos:

Token de login: ao se efetuar corretamente o login (em ambos os Apps) o servidor
retorna ao aplicativo um Token (uma String extensa de digitos alfanuméricos aleato-
rios). O aplicativo armazena esse Token na sua memoria para que, posteriormente,
mantenha-se conectado na sua conta mesmo depois de fechar o App. Esse token
também é necessario para se comunicar com o servidor para os demais momentos

abaixo.

Login automatico: quando o usuario abre o App novamente, porém anteriormente ja
estava conectado a sua conta, o servidor verifica se o Token armazenado confere com
o do banco de dados e em caso positivo o usuério ¢ redirecionado automaticamente

para a tela principal.

Requisicao de informagoes de uma encomenda pelo seu codigo: ambos os aplicativos
exigem informagoes registradas no banco de dados a respeito de uma encomenda ao

fornecé-lo seu cédigo, seja pela leitura com a camera ou envio manual.

Notificagoes PUSH: o servidor envia pelo FCM notificagoes PUSH para o aplicativo

do cliente a respeito de atualizagoes nas suas encomendas.

Atualizar dados: ambos Apps pedem atualizacoes de dados de encomendas para o

servidor.
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» Envio de Coordenadas GPS: O aplicativo do motorista envia coordenadas GPS para
o servidor, que ficam armazenadas para monitoramento dos administradores e dos

clientes.

o Melhor Trajeto: O App do motorista faz uma requisi¢ao ao servidor de melhor trajeto
de todos os enderegos por ele cadastrados. O servidor retorna os mesmos enderecos

na ordem otimizada.
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5 Resultados e Discussoes

5.1 Aplicativo do Motorista

Nessa secao serao analisados os resultados do aplicativo em um smartphone Moto

G3 e em seguida sera feita uma conclusdo baseado no que se esperava.

5.1.1 Rastreador

O rastreador funcionou conforme esperado. Diversos testes foram feitos atribuindo
diversas configuracoes diferentes, e em nenhum foi encontrado irregularidade. O tempo de
envio das coordenadas ao servidor foi suficientemente baixo. Por padrao sao enviadas de

10 em 10, e nesse caso o tempo de envio foi abaixo de meio segundo.

Foram feitos testes para quando ndo hé conexoes entre celular e servidor (auséncia
de Wi-Fi, dados méveis ou queda de servidor). Esperava-se que o dispositivo armazenasse
coordenadas até que a conexao fosse restabelecida e o envio fosse feito em pacotes de no

méximo 100 coordenadas. Funcionou corretamente.

Também foi analisado o seu comportamento com respeito ao armazenamento das
coordenadas na memoria interna. Ao fechar o aplicativo e abri-lo novamente, as coordenadas
que nao haviam sido enviadas foram recuperadas até que fossem enviadas, assim como

planejado.

5.1.2 Adicao de novas encomendas via QR Code ou teclado

A adigdo de encomendas ao aplicativo funcionou corretamente. O app foi capaz de
manipular corretamente o cédigo para evitar erros como formato, inexisténcia no banco

de dados e repeticao.

5.1.3 Entrega e ndo entrega de encomendas

Quando uma encomenda é recebida, o motorista deve selecionar, no aplicativo, o
respectivo item da lista referente aquele endereco e selecionar que o produto foi recebido.
Foi feito o teste, e o item da lista mudou da cor vermelha para verde, como esperado. O

teste também foi feito para o nao recebimento, e o item ficou amarelo.

Foi verificado no banco de dados que as informagoes sao atualizadas corretamente

ap6s a postagem.
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5.1.4 Requisicao de melhor rota

Dentre as opgoes do menu no ActionBar do aplicativo existe a opg¢ao de calculo
de melhor rota. Ele pede para que o servidor gere uma rota otimizada para a realizacao
de todas as entregas por meio do Google Maps API. Como isso envolve comunicagoes
entre as 3 partes, o processo acaba sendo demorado, além de ser limitado a no maximo 20

encomendas.

Foram feitos diversos testes. Nao funcionou completamente como esperado, mas o
resultado foi aceitavel. Primeiro, leva em torno de 10 segundos, considerado um tempo
longo. Segundo, as vezes ocorre algum erro aleatério que forca o usudrio tentar realizar o

processo novamente.

Foi feito um teste para averiguacao da rota. Gerou-se 10 enderecgos aleatérios na
cidade de Sao Carlos e foi feita a requisicao de melhor trajeto. Visualmente, na tela do
celular, ocorreu apenas uma mudancga na ordem dos elementos da lista, estando agora

otimizada para menor percurso. A Figura 24 ilustra essa variacao.

Figura 24 — Antes e depois do calculo de melhor rota
& - L] [ RS

c

User: driver

User: driver .

| RAS TREADUR | RASTREADOR LIGADO

MNdmero de coordenadas armazenadas 3 COORDENADAS ACUMULADAS
LEITOR DE CODIGO OR LEITOR DE CODIGO OR

ZPYX2DUT ADICIONAR CODIGD zpvxznuﬂ ADICIONAR CODIGD

Alameda dos Crizintemos 240
Cidade Jardim

Rua Peru 292
. \fila Brasilia

Rua Mestor de Campos BEG
|, Planalio Paraisa

Rua Douvidor Cunha 55
L Jardim Cardinalli

,  RuaDoutor Gipsy Garcia Ferreira 559
) Jardim das Tomes

Rua Sete de Setembro 2102
Cantro

Avenida Sallum 618
| Wil Prado

Rua Georg Plak 164
L Jardim S&0 Paulo

Rua Georg Prak 164
Jardim 520 Paulo

,  Awenida Sallum 618
| Vila Prado

Rua Douvidor Cunha 55
Jardim Cardinalli

Rua Marechal Decodoro 3333
Cantro

Fonte: autoria prépria

Para verificacao, foi gerada a rota passando pelos 10 enderecos no Google Maps, e

obteve-se o resultado da Figura 25.
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Figura 25 — Rota gerada pelo recurso do Google Maps API
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Fonte: autoria prépria

Pode-se observar que a rota gerada passa por todos os enderecos realizando um

percurso visualmente bom, sem passar por locais desnecessarios ou realizando caminhos

claramente incorretos.

5.1.5 Gasto de bateria

O teste de gasto de bateria foi realizado mantendo o aplicativo em funcionamento
por 5 horas consecutivas. O rastreador estava ligado e recebendo coordenadas a cada 10

segundos. Os dados moveis estavam ligados para o envio das coordenadas e nenhum outro

aplicativo funcionava durante o teste. A Figura 26 nos mostra o resultado:

Figura 26 — Bateria utilizado pelo app do motorista em 5 horas
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Fonte: autoria prépria
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O aplicativo utilizou apenas 1% da bateria em 5 horas, mostrando-se bem econémico

nesse sentido.

5.1.6 Uso de memodria

Foram mantidas as mesmas condi¢oes do teste de bateria. A Figura 27 mostra o

uso de memoéria maximo de ambos os apps.

Figura 27 — Memoéria maxima utilizada pelos apps

& Usode apps

3horas ~
B S_istema Android 63 MB
° Eessenger 61 MB
@ Z_apidus 47 MB
@ Z_apidus Cliente 46 MB
‘ :/loto Tela 36 MB
' felégio 29 MB

Fonte: autoria prépria

Nota-se que ambos os aplicativos nao chegaram a usar 50Mb, um valor baixo.

5.1.7 Armazenamento

O aplicativo, com a lista de enderecos utilizada no calculo de rota, ocupa um espago
de 2,94 MB do dispositivo, sendo 2,8 MB do programa e 140 KB de dados. Isso é uma

quantia baixa em comparacao com outros aplicativos populares.

5.2 Aplicativo do Cliente

Os testes com o aplicativo do cliente foram feitos no mesmo smartphone do do

aplicativo do entregador.
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5.2.1 Requisicdo de informacdes via QR Code ou teclado

Assim como no aplicativo do motorista, funcionou corretamente e foi verificado no

banco de dados que houve correta vinculacao entre codigo e cliente apos a leitura.

5.2.2 Atualizacdo das informacdes

A atualizagdo das informagoes (tanto num tnico item da lista como em todos de

uma vez pressionando o botdo do ActionBar) funcionaram como esperado.

5.2.3 Envio do token FCM

O token FCM deve ser enviado para o servidor no momento do login do cliente.
Foi verificado no servidor seu funcionamento, inclusive verificado também que quando o

logout é realizado, o token é removido.

5.2.4 Recebimento de notificacdes via FCM

Quando o servidor gera uma rota, é possivel estimar o horario de recebimento
de cada uma das suas respectivas encomendas. Assim, com esse dado em maos, uma
notificagdo com o horario estimado é enviada via Firebase para os clientes vinculados aos

produtos.

Foi feito um teste, e a notificacao chegou corretamente conforme a Figura 28.

Figura 28 — Notificacao ao cliente

17:48
quinta-feira, 9 de novembro

Esta chegando! 17:48
Seu produto chegara por volta das 21:35

Fonte: autoria prépria
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Verificou-se que a notificagao chega até mesmo quando o aplicativo esta fechado.

Ao clicar na notificagao, nesse caso, o usuario é levado a tela principal do aplicativo.

5.2.5 Verificacao da localizacdo do motorista

No momento em que o motorista gera a rota otimizada e o cliente recebe a notificacao
do horario previsto de entrega, sao vinculados no banco de dados motorista e cliente. A
partir desse momento é possivel verificar a tultima localizacao registrada pelo motorista

clicando sobre o botao “localizar”. Foi feito um teste e verificado seu funcionamento, como
mostra a Figura 29:

Figura 29 — Ferramenta de localizacao do aplicativo do cliente
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Fonte: autoria prépria

5.2.6 Armazenamento

O aplicativo, com a lista de enderecos utilizada no calculo de rota, ocupa um espago

de 3,28 MB do dispositivo, sendo 3,09 MB do programa e 192 KB de dados. Assim como
o outro app, € muito leve.

5.3 Servidor

5.3.1 Rastreamento do motorista

No banco de dados do servidor estao armazenadas todas as coordenadas de todos

os motoristas usuarios do aplicativo. Isso torna possivel a verificagdo de todo o percurso
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feito por eles. Para isso foi criada uma ferramenta onde seleciona-se o motorista e o dia em
que se quer obter informacoes. Foi feito um teste viajando-se entre as cidades de Pontal e

Sertaozinho utilizando o rastreador como mostra a Figura 30.

Figura 30 — Ferramenta de rastreio dos motoristas

<« C | ® 143.107.235.39/maps/?day=12-11-2017&driver=2
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Ultina posigae registrada Herario: 2017-11-12 17:24:40+00:00
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Lazer Gustavo Sirnioni
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oqea®

Fonte: autoria prépria

O trajeto mostrado foi exatamente o realizado, assim como o horério de chegada

notificado pela mensagem no baldo.

5.3.2 Teste de memoria e Processamento

Foi utilizado o comando “free -m -t” para obter informagoes gerais do uso de

memoria da Raspberry Pi com apenas o servidor em execucao. A Figura 31 mostra o

resultado.
Figura 31 — Resultado do comando para informacoes de memoria
: # free -m -t

total used free shared buffers cached
Mem: 434 353 86 12 54 146
-/+ buffers/cache: 158 275
Swap: 611 e 611
Total: 1846 353 692

Fonte: autoria prépria

Nota-se que dos 1046 MB, apenas 353 MB sao utilizados em condigoes de estabi-
lidade. Para analisar o processamento e detalhes sobre o uso da memoria utilizou-se o

comando “ps aux”. O resultado é apresentado na Tabela 5.
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Tabela 5 — Uso de memoria e processamento do servidor

Resultados | Meméria (MB) | Processamento (%)
Django 125,5 22,8
MariaDB 144.3 0,2

Fonte: autoria prépria

Verifica-se que dos 353MB utilizados 269.8MB (76.4%) sao utilizados pelo servidor
(Framework + DBMS). Contudo a memoria utilizada representa apenas 25% da meméria
total do servidor. Este resultado mostra o baixo uso de recursos do servidor, mesmo para

um hardware limitado.

5.3.3 Limite de armazenamento de coordenadas

Nesse topico deseja-se saber até quando o banco de dados consegue armazenar

coordenadas dos motoristas, que em tese é responsavel por maior parte do armazenamento.

Foi utilizado o comando “df -h” para obter informacoes gerais de armazenamento

da RaspberryPi. A Figura 32 mostra o resultado.

Figura 32 — Resultado do comando para informagoes de armazenamento

:# df -h
Filesystem Size Used Avail UseX Mounted on
/dev/root 6.76 2.1G 4.36 33% /
devitmpfs 214M 8 214M  @% /dev
tmpfs 218M @ 2184 @% /dev/shm
tmpfs 218M  13M 285M 6% /frun
tmpfs 5.8eM 4.8K 5.8M 1% /run/lock
tmpfs 218M @ 218M 8% /sys/fs/cgroup

fdev/mmcblkepl  63M  21M  42M  33% /boot

Fonte: autoria prépria

Com base nas informagoes obtidas, existe um espaco ainda disponivel de 5,2 GB.
Esses dados foram obtidos num momento em que o banco de dados esta com pouca
informacao, como poucos cadastros, pedidos e coordenadas. Dentre esses, as coordenadas
possuem maior significancia por existirem em quantidades muito maiores. Supondo que,

desses 5.2 GB, sejam utilizados 4.0 GB para armazenamento de coordenadas.

Uma coordenada requisita 35 bytes para armazenamento. Logo é possivel armazenar
aproximadamente 114 milhdes de coordenadas. Supondo que 100 motoristas, que trabalham

8horas/dia, enviam coordenadas a cada 10 segundos. Temos:

e Por minuto: 100 x 6 = 600 coordenadas
e Por hora: 600 x 60 = 36.000 coordenadas

e Por dia: 36000 x 8 = 288.800 coordenadas
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Esse valor diario significa que o banco de dados é capaz de armazenar coordenadas

por aproximadamente 395 dias.
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6 Conclusao

Primeiramente, deve-se destacar que esse trabalho foi muito importante por tra-
zer muito conhecimento da area de programacao e tecnologia de informacgao. Muitos
conhecimentos nao vistos com muita profundidade na graduacao foram necessarios para
a elaboragao do projeto, como programacao em Java, Python, sistemas embarcados e

implementagao de banco de dados.

Tratando-se dos aplicativos, optou-se por ser feito em Android por ser o mais
utilizado pelos brasileiros, e foi feito por meio do Android Studio por ser a ferramenta mais
versatil de desenvolvimento Android. Para o servidor, foi utilizado o framework Django por
sua alta velocidade mesmo em hardwares mais simples e devido ao amplo suporte existente
na Internet desse método. Optou-se por utilizar uma RaspberryPi para hospeda-lo por

seu baixo custo e gasto de energia.

Os aplicativos e o servidor cumpriram todas as fungoes que foram propostas. Todas
as etapas de gerenciamento, desde o cadastro da mercadoria até a sua entrega podem ser
feitas por meio do conjunto estruturado formado por esse projeto. As principais fungoes,
como otimizagao do trajeto do transportador (apesar de ser restrita apenas a 20 enderecos)
e o seu rastreamento puderam ser implementados com sucesso. Pode-se considerar as
notificacoes aos clientes com previsao de horario de entrega como um diferencial por oferecer
satisfacdo ao cliente ao prepara-los para o recebimento e funcionaram corretamente.
Com excecao do calculo da rota, todos os processos ocorrem muito rapidamente, em
torno de milisegundos, o gasto de bateria do smartphone é muito baixo e o espago para

armazenamento necessario para os aplicativos ¢ minimo, nao chegando na casa dos 10 MB.

Ha margens para melhora, como a substituicdo do servidor embarcado para um
mais robusto (que diminuiria o tempo gasto para o calculo de rota e suportaria um maior
nimero de usuérios do aplicativo) e uma melhora no design, o qual nao foi foco principal
do trabalho.

6.1 Trabalhos Futuros

Com as informagoes obtidas é possivel aplicar diversas funcionalidades. Por exemplo
com a quantidade elevada de informacoes de GPS de cada veiculo é possivel fazer uma
analise de Big Data para aprimorar a estimativa com base nos dados das entregas anteriores

de cada motorista.

Outra funcionalidade que pode ser aplicada é atualizar a previsao do horario de

entrega para o cliente quando o motorista se atrasar e quando for necessario colocar o
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motivo. Pode ser implementado também no aplicativo do cliente um setor para entrar em

contato com a transportadora para fazer reclamagoes, elogios ou sugestoes.

Outro recurso que pode ser implementado é a superacao das limitagdes do projeto
de no maximo calcular o percurso para 20 enderecos. Isto pode ser feito utilizando um
algoritmo que faz mais de uma requisicao no Google Maps API e com base nos resultados

calcular o melhor trajeto.

Além disso o aplicativo do motorista e do cliente foram apenas desenvolvidos para

Android. Em trabalhos futuros podem ser desenvolvidos para iOS também.
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