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RESUMO

Os servicos de visualizagdo de mapas sado aprimorados a cada dia, a fim de
proporcionar aos usuarios qualidade, rapidez e exatidao nas rotas, caminhos,
pontos turisticos ou areas disponiveis nesses. Dentre esses servigos, vem
crescendo e se destacando atualmente o OpenStreetMap — um servigo gratuito
de mapeamento colaborativo, por ser robusto e de cddigo aberto. Qualquer
individuo pode editar o mapa principal, acrescendo ou denominando areas,
ruas, bairros, trilhas e disponibilizar para os demais usuarios do servigo. Para
interagir com esse servigo, aplicagbes sao criadas e trabalham sob esses
mapas, informando aos usuarios as melhores rotas, pontos destacaveis de
regides especificas dentre outras informagdes. Esse projeto também objetiva
cartografar (mapear) as ruas, bairros e pontos destacaveis de um municipio
ainda ndo mapeado pelo OpenStreetMap, transferir para o seu mapa principal
e disponibilizar essas informagcdes para o0s usuarios desse servigo.
Simultaneamente desenvolver um aplicativo mével para a plataforma Android
que interage com esse mapa submetido e informa a melhor rota entre pontos
distintos informados pelo usuario, definindo e atualizando sua localizagédo para
que a rota tragada no mapa seja seguida.

Palavras-chave: Android, Aplicativos, Dispositivos Mdveis, Geolocalizagao,
GPS, Mapa, OpenStreetMap.



ABSTRACT

Map display services are improved daily in order to provide users with quality,
speed and accuracy on the routes, paths, sightseeing or other areas available.
Among these growing services, an app called OpenStreetMap has been
gainning much populatiry lately. It is a free service of collaborative mapping that
is both robust and open source. Anyone can edit the main map, adding or
naming areas, streets, neighborhoods, trails and it also makes this information
available to other users of the service. To interact with this service, applications
are created to work under these maps and it informs users of the best routes,
points of interests of the specific regions, and other important information. This
mapping project aims to map the streets, neighborhoods, and points of interest
of municipalities not yet mapped by OpenStreetMap. It uses the information in
your map to transfer to other users of that service. This app simultaneously
develops a mobile application for the Android platform that interacts with this
subject map and informs the best routes between different distinct points
entered by the user, defining and updating your location so that the route drawn

on the map can be followed.

Keywords: Android, Applications, Geolocation, GPS, Map, Mobile,
OpenStreetMap.
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1.1-

1.2-

CAPITULO 1 — INTRODUGAO

Apresentacao

Desde que os servigos de pesquisa e visualizacdo de mapas foram criados e
aprimorados muitas das cidades do mundo passaram a contar com essa poderosa
ferramenta para identificar locais, rotas e caminhos sejam entre cidades, bairros ou
ruas. No entanto as pequenas cidades ainda ndo contam com esses servigos
totalmente implementados. A cidade de Datas em Minas Gerais, por exemplo, ainda
nao tem suas ruas totalmente cartografadas ou mapeadas por nenhum servico de
pesquisa e visualizacdo de mapas, sendo os mais conhecidos: Google Maps e o
OpenStreetMap. Esse ultimo, o OpenStreetMap, vem crescendo gradativamente, por
ser um projeto de cédigo aberto e bastante robusto.

Para que essa deficiéncia seja sanada, tal trabalho visa mapear as ruas da
cidade, transferir para o mapa principal do OpenStreetMap e simultaneamente
desenvolver um aplicativo movel, mais precisamente na plataforma Android, o qual
interage com esse mapa. O aplicativo busca pontos no mapa, (origem e destino)
definidos pelo usuario e exibe a melhor rota entre esses pontos, além de mostrar no

mapa pontos turisticos e destacaveis da cidade.

Objetivos deste trabalho

O trabalho destaca funcionalidades do OpenStreetMap, seu sistema de
mapeamento e do Sistema Operacional moével Android, demonstra como podem ser
integradas essas duas plataformas e assim cria uma aplicagdo que gera a rota entre
dois pontos distintos de um mapa de uma determinada regi&o. Nesse caso a regiéo
pré-estabelecida € a cidade de Datas/MG, a qual sera mapeada via OpenStreetMap.
Através de um satélite artificial, sdo coletadas informag¢des geograficas para
montagem do mapa das ruas e bairros da cidade, sendo que para denominagdes
dessas areas, foi disponibilizado pelo municipio o mapa desenhado pelo engenheiro
do Municipio.

Segundo Teresa Gallotti (2008): “o satélite artificial, como o préprio nome diz,
€ um equipamento construido pelo homem e, dependendo da finalidade, desloca-se
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em oOrbita da Terra ou de outro astro registrando imagens.” Portanto através dessas
imagens registradas pelo satélite, € possivel localizar a posigdo em termos de

latitude e longitude da terra e assim consegue-se mapear pontos especificos.

“A latitude € a distancia ao Equador medida ao longo do
meridiano de Greenwich. Esta distdncia mede-se em graus,
podendo variar entre 0° e 90° para Norte(N) ou para Sul(S).
A longitude é a distancia ao meridiano de Greenwich medida
ao longo do Equador. Esta distédncia mede-se em graus,
podendo variar entre 0° e 180° para Leste(E) ou para
Oeste(W)” (QUOOQOS, 2014, p. 01).

O mapa da regido de Datas/MG em agosto de 2014, mostra como a cidade

nao era mapeada pelo OpenStreetMap (figura 01).

Figura 01 — Mapa da regiao de Datas no OpenStreetMap

Datas

Gouveia

Fonte: OPENSTREETMAP.ORG, 2014.

11



CAPITULO 2- PROJETO OPENSTREETMAP

No inicio do segundo milénio, as informagdes geograficas ficavam mantidas
sob dominio dos érgédos geograficos nacionais, estaduais ou municipais, portanto
esses orgaos que controlavam todo o acesso aos documentos referentes a essas
informagdes. Com o avango tecnoldgico, esse cenario foi se modificando tornando
possivel confeccionar esses dados geoespaciais em outros formatos.

Segundo o INDE - Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais (2011), dados
geoespaciais sao dados “que se distinguem essencialmente pela componente
espacial, que associa a cada entidade ou fenbmeno uma localizagdo na terra ,
traduzida por sistema geodésico de referéncia, em dado instante ou periodo de
tempo, podendo ser derivado, entre outras fontes das tecnologias de levantamento,
inclusive as associadas a sistemas globais de posicionamento apoiados por
satélites, bem como de mapeamento ou de sensoriamento remoto.”, e a partir dos
anos 2000 passaram a ser produzidos computacionalmente. Foi quando empresas
surgiram com o propésito de produzir softwares com diversas finalidades para
atender a essas novas exigéncias.

Segundo Tanenbaun (2002), software sao instrugbes que controlam o
hardware de modo a realizar tarefas determinadas por um algoritmo. Os softwares
para essa area trabalham em conjunto com a parte fisica do computador a fim de
aprimorar o processamento dessas informagdes geoespaciais o0 que chamamos de
geoprocessamento. Contudo, isso ocasionou a impuls&o das industrias o que trouxe
varios formatos de dados, causando uma dificuldade em importar e exportar dados
entre softwares diferentes. Para Craglia (2008), as organizagdes internacionais
entdo, passaram a promover a “interoperabilidade dos servigos para ver, acessar e
integrar informagdes geograficas.” E entdo, tém-se desenvolvido tecnologias que
incluem os usuarios da internet no processo de produgcado de mapas o que fez surgir
novos termos de carater mundial: Mapeamento colaborativo e informagdes
geograficas voluntarias.

(Goodchild e Li 2012) definem as Informag¢des geograficas Voluntarias como
“‘uma versao de crowdsourcing na qual pessoas do publico geral criam e contribuem

com feicbes (features) e fatos georreferenciados a respeito da superficie da Terra
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para websites. Crowdsourcing refere-se ao processo de edigao colaborativo a partir
do publico.

A criagao dos varios globos virtuais ou geonavegadores como Google Earth’,
Google Maps?, ArcGIS Explorer®, Bing maps®*, Openstreetmap®, entre outros, utilizam
massivamente imagens de satélite e fotografias aéreas na apresentagdo de seus
mapas, mas, néo se igualam aos servigos de mapeamento modernos mais recentes
(CRAGLIA et al., 2008). Contudo ambos tém a dependéncia de outros avangos
tecnoldgicos que alimentem essas informagdes geograficas. Esses navegadores ou
globo virtuais proporcionam a facil visualizagdo do terreno disponibilizado: ruas,
estradas, trilhas, e imagens aéreas ou do proprio satélite, a qualquer cidadao, além
de possibilitar a esses a colaboragao e insergédo de informagdes.

As duas principais ferramentas para a colaboragao e inser¢cao de informacgdes
(mapeamento colaborativo), sdo: Google Earth (earth.google.com) e o
OpenStreetMap (openstreetmap.org), as quais permitem que cidadaos contribuam
voluntariamente com seus conhecimentos sobre determinadas areas.

O Projeto OpenStreetMap cria e disponibiliza gratuitamente dados
geograficos como mapas de cidades, estradas que podem ser utilizados por
qualquer cidadadao e para qualquer fim, desde que dados os créditos ao
OpenStreetMap. O projeto foi iniciado porque a maioria dos mapas que parecem ser
gratuitos possui restricbes legais ou técnicas, limitando a sua utilizagado e impedindo
o uso de forma criativa e produtiva.

Em maio de 2015, a Osmfoundation (2015) divulgou que sdo mais de 600.000
contribuidores do OpenStreetMap, que criam dados geograficos de diversas formas.
A Osmfoundation, segundo o openstreetmap, € umafundacdo sem fins
lucrativos cujo objetivo € apoiar e permitir o desenvolvimento de dados geoespaciais
livremente reutilizaveis. Como o proprio nome sugere, ele esta intimamente ligado
com o projeto OpenStreetMap, embora sua constituigdo ndo impecga de apoiar outros

projetos.

! https://www.google.com/earth/
% https://www.google.com.br/maps/@-18.2330007,-43.6132984,15z
’ https://www.arcgis.com/features/index.html
4 https://www.bing.com/mapspreview?cc=br
° http://www.openstreetmap.com.br/
13



A Microsoft, contribuiu para o projeto OpenStreetmap cedendo as imagens do
satélite captadas pelo servico Bing Maps, cuja fungdo permite a visualizagdo de
fotos de praticamente toda a superficie do planeta, produzidas por satélites que
orbitam a Terra.

O OpenStreetMap prové ferramentas online de edicdo dos mapas, assim as
informagdes geograficas captadas, podem ser transferidas para o banco de dados
atualizado diariamente.

Segundo Korth (1994), um banco de dados €& uma colecdo de dados
relacionados, representando informacgdes sobre um dominio especifico. Esses dados
sao entdo processados e aparecem no mapa online em poucos minutos.

O valor principal do OpenStreetMap é que esses mapas e os dados que os
geram, podem ser publicados livremente em sites, utilizados em aplicagbes como
nesse trabalho, e impressos e copiados sem qualquer tipo de restricao, permitindo
ate mesmo o uso comercial.

A esséncia do projeto é cartografar as vias, bairros, estradas, trilhas etc.
gerando no final um mapa da regido explorada. O projeto se desenrola em duas
etapas. A primeira consiste em coletar dados geograficos. Para isso basta deslocar-
se, seja de bicicleta, carro ou a pé, usar preferencialmente um GPS e fazer o
mapeamento da regido do deslocamento ou mesmo com dados em maos, oriundos
de outras fontes. Os dados levantados, esses devem ser acrescidos a uma base de
dados do OpenStreetMap com uma das ferramentas de edicdo disponibilizadas pela
préopria entidade ou por pessoas ou empresas ligadas ao projeto. A préxima etapa &
acrescentar as vias, os nomes de rua, codigos postais e tudo o que for interessante
a ser representado no mapa. Para qualquer alteragdo que o mapa principal sofra,
deve ser possivel identificar de onde vieram essas informagdes, por isso um

cadastro no site do openstreetmap é exigido.

2.1- Estrutura

Os servicos basicos do projeto OpenStreetMap e os direitos legais sao
geridos pela OpenStreetMap Foundation (OSMF), cujo capital provém da associagéo
de novos membros, de doacgdes, e de patrocinios. O mapa é disponibilizado sob
a licenga Open Data (dados abertos).
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De acordo com o Opendefinition, dados sao abertos quando qualquer pessoa
pode livremente usa-los, reutiliza-los e redistribui-los, estando sujeito a, no maximo,
a exigéncia de creditar a sua autoria e compartilhar pela mesma licenga. Portanto,
permite-se o uso dos dados para fins comerciais desde que haja referéncia ao
projeto OpenStreetMap e que os dados e as alteragdes feitas neles também sejam
disponibilizadas sob a mesma licenga ou outra compativel.

Segundo o OpenStreeMap (2014), os principais softwares e servigos executados

em seus servidores sao:

e Mapnik: programa executado nos servidores do OpenStreetMap que
efetivamente desenha o mapa padréo e alguns outros basicos (mapa das
rotas de transporte publico, mapa ciclistico).

e ITO Map: servicoque fornece representagcdes alternativas do mapa
OpenStreetMap para diversas finalidades, geralmente expondo informacdes
que nao aparecem no Mapnik.

e Open Source Routing Machine (OSRM): programa que faz calculo de rotas,
com servico independente atualizado diariamente e usavel no Android através
do OSMBonusPack.

¢ Nominatim: programa que encontra as coordenadas geograficas (geocoding)
de enderecos e pontos de interesse (POls), usado na prdpria pagina principal
do OpenStreetMap e nas buscas do OSRM.

e OpenlLayers: servico que permite integrar mapas do OpenStreetMap com
outros websites

e Notes: servigco para registrar erros nos mapas (corrigidos mais tarde por

mapeadores interessados).

2.2- Representagao de Dados

Na Figura 02 estdo representados, de forma simples, os dados mapeados,
conforme a propria entidade define. Cada elemento esta descrito por um conjunto de
tags, sendo cada uma associada a um valor, e, ha elementos de apenas 4 tipos,
sendo eles os nos; as linhas; as areas; e as relagbes. Os nds servem para marcar
localizacbes especificas, sao caracterizados pelos pontos individuais. As linhas

simbolizam as estradas, caminhos, rios, enfim, sdo os percursos. Cada linha é
15



composta por no minimo 2 nds, podendo chegar a centenas ou milhares deles. As
areas sao definidas pelas linhas, cujo segmento estdo todos ligados, dando uma
nogao de “espaco fechado”. Simbolizam, por exemplo, parques de campismo, areas
reservadas, lagos, entre outros. Ja as relagbes, agregam uma série de elementos,
podendo estes, ser nds, linhas e/ou linhas fechadas. Simbolizam as rotas, restricbes

de viragem e areas que nao sio contiguas.

Figura 02 — Representagao de dados

1(N6) 2 (Linha)

Fonte: OPENSTREETMAP.ORG, 2014.

As tags sdo usadas para descrever informagbes como o tipo de objeto
(restaurante, rua, lagoa, casa, trilha etc.) e seus detalhes mais relevantes (o
endereco, se 0 acesso é restrito, se é iluminado, etc.). O nome e o valor de cada tag
nao tém qualquer restricdo imposta pelo sistema, mas o OpenStreetMap usa um
conjunto de convengdes propostas e votadas através deste wiki, o qual serve de
referéncia para aplicacdo das novas praticas. Isso permite a evolugcdo do mapa

assim que surgirem novas necessidades.
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2.3- Editores

Os editores adotam as novas convengdes gradualmente. Devido a isso muitos
sdo os editores listados pelo OpenStreetMap, porém, dentre os mais utilizados, a
organizag&o aponta uma lista de 8 (oito) editores.

De acordo com o banco de dados do OpenStreetMap (2016), o editor mais
facil de utilizar € o Potlatch, que consiste em um Flash encontrado no ‘Edit’ tab do
mapa principal, este, contribui na realizagdo de edi¢des rapidas, podendo salvar as
mudangas para o servidor OpenStreetMap instantaneamente no modo ‘Live’. O
editor mais popular é o JOSM, sendo ele uma aplicagdo Java ‘stand-alone,
permitindo ‘fluid zooming’, panning’, e edicdo dos dados armazenados localmente. A
Figua 04, localizada na pagina 22 deste trabalho, mostra a interface o JOSM. O
OSM2Go, atualmente suportado pela ‘Nokia Internet Tablet’, € uma solugcdo de
‘mobile mapping’. Como editor para dispositivos Android tém-se o Vespucci, muito
simples de ser utilizado. O Amenity Editor € um editor ‘online’ usado para criar e
editar ‘nodes’ e POls. O Mapzen POI Collector € um editor para iPhones, este, esta
em uso por um grupo fechado de teste-alfa. Temos ainda, o iPhone Little
OpenStreetMap Editor (iLOE), outro editor para iPhones, este, se encontra
disponivel no ‘App Store’.

E importante salientar que antes de qualquer alteracdo deve-se registrar no
Projeto OpenStreetMap através do site da entidade. A figura 03 indica os campos a

preencher no cadastro inicial do site.
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Figura 03 — Cadastro no site

Registrar-se
Q
° 3 .o

Enderego de E-mail:

Confirme o Enderego de E-mail

Nome de Exibigao

Senha:

Confirmar Senha

Ou identifique-se através de terceiros

Fonte: OPENSTREETMAP.ORG, 2014.

Para melhor entender como funciona cada um dos editores e como submeter
0s mapas usando-os, vide ao site do OpenStreetMap, que detalha como cada
ferramenta pode ser usada, tutorial de instalagao, dentre outras informacgdes, através
dos editores de mapa. Além desses softwares destacados na tabela 01, ainda existe
a versao online, via browser disponivel no proprio site da organizagao. Para efetuar
0 mapeamento nesse projeto, foi usada a forma online, via browser, uma vez que
essa € a forma mais rapida e interativa para tal processo porque € possivel acessar
e alterar o mapa principal em tempo real. O passo a passo de como efetuar as

alteragdes usando essa modalidade é descrito no capitulo 4.
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Figura 04 — JOSM (Java OpenStreetMap Editor)

Datei Bearbeiten Ansicht Werkzeuge Vorlagen |Hintergrund| Audic Hilfe
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CAPITULO 3 - DISPOSITIVOS MOVEIS

Cada vez mais as pessoas de todo o mundo necessitam de acesso a
informagdes pessoais e corporativas, independentemente do momento ou lugar.
Para que essas informagdes sejam acessadas com maior facilidade as empresas
investem constantemente em desenvolvimentos tecnologicos. Dentre as novas

tecnologias, uma vive uma ascenséao continua, o Smartphone.

“Smartphone &, em tradugéo literal, "um telefone inteligente”. Ele é a
evolugdo do celular. A capacidade de realizar e receber chamadas é
“apenas um detalhe” para este aparelho, que permite uma infinidade de
possibilidades. Os modelos sdo muitos, com os mais diversos tipos e
fungdes que vocé pode imaginar.” (BARROS, 2012, p. 01)

Os smartphones se baseiam em fungdes executadas por computadores. Nao
tém o hardware potente de um computador, mas sdo muito mais completos que um
celular comum, apresentando inumeras outras funcbes ndo executadas por esses
celulares. As principais tecnologias de comunicagdo em somente um local, essa € a
proposta do smartphone; internet, GPS, e-mail, SMS, mensageiro instantaneo e
aplicativos para muitos fins. As principais marcas de smartphones mundialmente
conhecidas sao: Samsung, Apple, Motorola, LG, Nokia e BlackBerry. A figura 05
mostra as principais plataformas para dispositivos moveis, os lideres sdo o Android,

do Google; iOS, da Apple; e o Windows Phone, da Microsoft.

Figura 05- Principais plataformas para aplicativos méveis
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Fonte: TECMUNDO, 2014.

Destaca-se a ascensido da plataforma Android, passando a ser o sistema

operacional moével mais usado nos aparelhos mundiais.
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A Figura 06 mostra os principais sistemas operacionais instalados (2010 -
2013), evidenciando o crescimento do Android em relagdo aos demais. Atualmente o
Android e o I0S s&o os principais sistemas operacionais mobile, dominando mais de

80% do mercado mundial.

Figura 06 — Comparativo do crescimento dos sistemas operacionais
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Fonte: Tecmundo, 2014. Adaptado.

3.1 — Sistema Operacional Android

O projeto Android foi desenvolvido pela Android Inc, uma startup americana
situada atualmente no vale do silicio. A Android Inc foi adquirida pela Google no ano
de 2005 e o projeto tornou-se publico no ano de 2007, com o objetivo de apresentar
a primeira plataforma de codigo aberto (open source) de desenvolvimento para
dispositivos moveis. Hoje o Android é mantido por um grupo denominado Open
Handset Alliance (OHA), para Lecheta (2013), € um grupo formado por empresas
lideres em tecnologia movel, com a intengéo de criar padrées abertos para telefonia
movel.

Entre as empresas participantes da OHA além da Google, estdo, HTC, Dell,
Intel, Motorola, Qualcomm, Texas Instruments, Samsung, LG, T-Mobile e Nvidia.

21



3.1.1- A Plataforma Android

O Android é um sistema operacional de desenvolvimento de aplicativos para
dispositivos moveis. As aplicagdes geradas sdo escritas na linguagem Java, que
consiste em uma linguagem orientada a objetos, compiladas em bytecodes Dalvik e
executadas em uma maquina virtual, denominada Maquina Virtual Dalvik.

Segundo Laureano (2006), uma maquina virtual € uma duplicata eficiente e
isolada de uma maquina real. Uma maquina virtual deve compatibilizar diferentes
plataformas oferecendo as aplicagcbes, uma duplicacdo isolada dos recursos de
hardware do aparelho.

Para que essas aplicacbes moveis sejam criadas um kit de desenvolvimento
contendo as APIs (Application Programming Interface ou, em portugués, Interface de
Programacao de Aplicativos) e ferramentas necessarias € disponibilizado,
denominado Android SDK.

API é definida por Inacio Jr. (2007) como “especificagcdo em linguagem de
programagao de um modulo de software onde outros mddulos podem ou nao
depender”. Ou seja, um conjunto de rotinas e padrdes de programagao para acesso
a um aplicativo. Normalmente uma API é fornecida num Kit de Desenvolvimento de
Software (SDK) de uma linguagem de programacao.

O SQLite € um banco autocontido, compacto, com suporte nativo no Android e
sem necessidade de configuragéo ou instalagéo. Isto torna-o a escolha natural para um
ambiente em que devemos prezar por desempenho, disponibilidade de memoria e
praticidade de uso. (LUZZI, 2014)

3.1.2- Arquitetura

Em sua arquitetura, conforme demonstra a Figura 07, temos programas

agrupados em camadas, essas camadas, por sua vez, sdo divididas em niveis,

vejamos a seqguir:
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Figura 07 - Arquitetura Android
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Power, File system, drivers, process, management, efc

Fonte:

IBM, 2016. Adaptado.

De acordo com Lecheta (2010):

No nivel zero, temos a base da pilha. Localiza-se o sistema operacional da
plataforma, responsavel por servicos denominados de baixo nivel e é utilizada
pelas aplicagdes instaladas.

No nivel um, temos as camadas de bibliotecas (Libraries) e tempo de
execugao (Android RunTime). A camada de biblioteca é um conjunto de
instrugdes que dizem ao dispositivo como lidar com diferentes tipos de dados.
A camada de tempo de execuc¢ao inclui um conjunto de bibliotecas do nucleo
Java.

No nivel dois, temos a camada de framework de aplicagdo (Application
Framework), programas que gerenciam as aplicagdes basicas do telefone.

Ja no nivel trés, temos a camada de aplicativos (Applications), as aplicagdes
que sao executadas sobre a plataforma, ou aplicagdes desenvolvidas por

terceiros como € o caso do protétipo que sera desenvolvido neste trabalho.
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3.1.3- Visao Geral do SDK

O kit de desenvolvimento para Android SDK apresenta facilidades para o
desenvolvedor, visto que dentro do pacote SDK vem um ambiente integrado para
desenvolvimento de software denominado Eclipse. A versdo do Eclipse
disponibilizada pelo SDK possui um plugin do pacote ADT instalado, que inclui os
componentes fundamentais para colaborar com o desenvolvimento agil de
aplicativos Android.

Esse kit é disponivel pelo Google para, principalmente difundir o
desenvolvimento de aplicativos para a plataforma e consequentemente aumentar ainda
mais o numero de desenvolvedores e aplicativos para o sistema e promover o

crescimento da comunidade.

3.1.4- Android Runtime

O Runtime do Android possui um mecanismo baseado em dois grupos
fundamentais que sdo as suas bibliotecas centrais e sua maquina virtual criada para
que cada dispositivo movel possa executar multiplas Maquinas Virtuais.

Cada aplicagao desenvolvida em Android executa em um Unico processo o
qual € uma instancia desta maquina virtual, executando arquivos no formato .dex
(abreviagdo de Dalvik Executable), com um rapido carregamento, consumindo o
minimo de memoria.

Segundo Alcantara (1996), Thread é um fluxo de controle sequencial isolado
dentro de um programa. Como um programa sequencial qualquer, um thread tem um
comego, um fim, e uma sequéncia de comandos. Entretanto, um thread em Java n&o

€ um programa, n&o roda sozinho, roda dentro de um programa.

3.1.5- Componentes das Aplicagoes Android

Na Figura abaixo, temos a demonstragdo dos componentes de uma aplicagéo
Android, no entanto, nem toda aplicacao deve utilizar esses componentes. As Intents
e as Views sao itens importantes, pois, sdo elas quem fazem os outros quatro

componentes funcionarem, vejamos:
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Figura 08. Componentes de uma aplicagao Android

aliam

Fonte: UNIVERSIDADE FEDERAL FLUMINENSE, 2014. Adaptado

De acordo com Gongalves (2011):

Activies ou Atividades sao as representacdes das telas de aplicagao. Aqui, se
produz e elabora a interagdo visual da aplicagdo. Junto a uma activy
normalmente tém-se uma view, onde sera definida a exibi¢ao visual.

Services ou Servicos servem para efetuar tarefas potencialmente demoradas,
estes, sdo codigos executados em segundo plano, portanto, ndo apresentam
uma interface visual.

Broadcast Receivers ou Receptores da Transmissdo sado componentes
responsaveis por receber e tratar eventos.

Content Providres ou Provedores de Conteudo disponibilizam um conjunto de
dados especificos para outras aplicacoes.

AndoidManifest.xml & o arquivo de manifesto escrito em XML, obrigatorio e
unico para a aplicagao. Este é o arquivo principal, onde localizam-se todas as

configuragdes.
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e Intents ou Intengbes sdo mensagens utilizadas para solicitar uma agéao de
outro componente de aplicativo, por exemplo, Service, Activy e Broadcast
Receiver.

e Views ou Visualizagbes possuem o objetivo de prover a interagdo com os
usuarios, estes, sdo os elementos que definem os objetos graficos exibidos

na tela.

3.1.6- Ciclo de Vida

Uma aplicagdo android, assim como quaisquer aplicacbes apresentam um
ciclo de vida que sao definidos pelos estados de execugao, temporariamente
interrompida em segundo plano ou completamente destruida.

O ciclo de vida de uma aplicacdo android é dividida em trés subniveis, que
ficam se repetindo durante a execugédo de uma aplicagao, sao eles: a Entire lifetime,
representando um ciclo de vida completo; a Visible lifetime, quando a activity da
aplicacao esta visivel para o usuario, ou, esta em segundo plano; e, a Foreground
lifetime, nessa fase, a activity esta no topo da pilha, interagindo com o usuario.

O ciclo de vida completo de uma activity da aplicagao € mostrado na figura

09, exibindo os estados possiveis e a chamada de cada método.

Figura 09 - Ciclo de Vida de uma Aplicagao no Android
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Fonte: IBM, 2015.
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Cada um destes ciclos se inicia durante a chamada de um dos métodos

controladores e termina quando algum outro método é chamado. A tabela 01 exibe

as descricdes de cada um destes métodos.

Tabela 01 — Descrigoes dos métodos®

Método

Descricao

onCreate()

E a primeira funcdo a ser executada em uma Activity.
Geralmente € a responsavel por carregar os layouts XML e
outras operacdes de inicializacdo. E executada apenas uma

vez.

onStart()

E chamada imediatamente apds a onCreate() — e também
quando uma Activity que estava em background volta a ter

foco.

onResume()

Assim como a onStart(), € chamada na inicializagdo da Activity
e também quando uma Activity volta a ter foco. Qual a
diferenca entre as duas? A onStart() s6 é chamada quando a
Activity ndo estava mais visivel e volta a ter o foco, a

onResume() € chamada nas “retomadas de foco”.

onPause()

E a primeira funcéo a ser invocada quando a Activity perde o

foco (isso ocorre quando uma nova Activity € iniciada).

onStop()

S6 é chamada quando a Activity fica completamente

encoberta por outra Activity.

onDestroy()

A Ultima fungdo a ser executada. Depois dela, a Activity é
considerada “morta” — ou seja, nao pode mais ser relancada.
Se o usuario voltar a requisitar essa Activity, um novo objeto

sera contruido.

onRestart()

Método chamado quando a activity esta ficando visivel ao usuario,
dependendo do estado da aplicagdao pode ser chamado depois do

meétodo onCreate( ) ou onRestart( ).

Fonte: IBM, 2015. Adaptado.

6 http://www.devmedia.com.br/entendendo-o-ciclo-de-vida-de-uma-aplicacao-android/22922
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3.1.7- Interface com o Usuario
O Android fornece um modelo alternativo de construcdo da interface do
usuario, os arquivos de layout sdo baseados em XML. A estrutura geral de um

arquivo de layout android XML é relativamente simples.

“Consiste em uma arvore de elementos XML, onde cada n6 € o
nome de uma classe View. Essa é uma classe méae de todos os
componentes visuais apresentados ao usuario. Suas
subclasses irdo compor uma interface com o usuario no
Android. Estas subclasses implementam o método
onDraw(Canvas), responsavel por desenhar os componentes
na tela. Tais componentes se dividem em dois grupos, o0s
widgets e os gerenciadores de layout. Os widgets s&o
componentes simples que herdam diretamente da classe View,
como exemplos temos as classes Button, ImageView e
TextView, ja os gerenciadores de layout sdo subclasses de
android.view.ViewGroup.” (LECHETA, 2015)

A figura 10 exibe uma estrutura da arvore de objetos View e ViewGroup.

Existe uma ampla variedade destes componentes disponiveis na plataforma Android.

Figura 10: Arvore de objetos View e ViewGroup
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[ ViewGroup ] View View

view ‘ View \

Fonte: DEVMEDIA, 2015. Adaptado.
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Segundo Gongalves (2011) os componentes mais basicos de interface s&o:
TextView, representando um texto ou rétulo na tela; EditText, utilizada para que o
usuario possa digitar informagdes em um campo de texto; Button e ImageButton, sao
componentes utilizados para criar um botéo na tela; RadioButton, € um componente
que permite ao usuario selecionar apenas uma opg¢ao de uma determinada lista de
opc¢oes; CheckBox, um componente que permite ao usuario selecionar uma ou mais
opcdes de uma determinada lista de opg¢des; ListView, um componente que permite

exibir uma lista de conteudos.
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CAPIiTULO 4 - PROJETO E DESENVOLVIMENTO DA APLICAGAO

4.1 — Requisitos

O protétipo da aplicagao foi desenvolvido para funcionar em smartphones
com a plataforma Android, sendo capaz de informar rotas entre dois pontos distintos
de determinada cidade ou até mesmo de cidades diferentes. Ao informar os pontos e
selecionar “enviar’, a aplicacdo deve buscar no mapa a menor rota entre esses
pontos e a medida que o usuario desloca em diregdo ao segundo ponto informado,
entdo, é feita uma atualizacdo da sua localizagdo para que o usuario saiba
exatamente onde esta.

Contudo para que essa aplicacdo funcione perfeitamente nos pequenos
municipios, € necessario que as suas ruas estejam cartografadas e inseridas no
mapa principal do OpenStreetMap. Para isso é necessario mostrar como realizar

esse mapeamento e a insergao de dados nesse mapa.

4.2 - Construir Mapa da cidade de Datas MG

A forma adotada para adicionar ruas, bairros, pontos turisticos e outros
pontos destacaveis da cidade de Datas/MG, foram através dos dados ja exibidos por
satélite que foram cedidos ao OpenStreetMap. Dessa forma, o trabalho € feito de
forma interativa e online. A figura 11 exibe o mapa inicial da regido de Datas antes
da edicgao.

Figura 11: Mapa inicial da regiao de Datas para edicao

. OpenStreetMap

Bem-vindo(a) ac OpenSstrestMap!

-
Fonte: OPENSTREETMAP.ORG,2015.

Acessando a area do editor online é possivel realizar as alteragdes

desejadas. A busca por Datas/MG mostra o mapa principal da cidade, com
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pouquissimas ruas ou bairros nomeados, para dar inicio a edigdo conforme a figura
12. Com as imagens captadas por satélite a edigdo se torna bem simples e imediata,
€ preciso saber os dados e informacgdes de onde serao realizadas as edi¢des. Essas
informacgdes foram encontradas em um mapa desenhado por um engenheiro civil, no
site da Prefeitura Municipal de Datas, conforme a figura 13 mostra, o que facilitou o

desenvolvimento desse trabalho.

Figura 12: Mapa da cidade de Datas no OpenStreetMap, inicio da edigao
4 OpenStreetMap m! t Trilhas GPS Didrios de Usudrio  Direitos Autorais Ajuda  Sobre Alberes do Espirito Sant

Buscar elementos

o
+

<

s
L]
-}

(D Ediches de

Fonte: OPENSTREETMAP.ORG,2015.

Figura 13: Mapa parcial da cidade de Datas em desenho

Fonte: Prefeitura Municipal de Datas, 2014.

A edicao se tornou um trabalho lento, porém efetivo. Todas as ruas e bairros

comegaram a ser tracados e nomeados conforme o mapa disponivel no site do
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municipio. Cada rua ou avenida é tracada por uma linha e depois de ser demarcada,

sao informados os dados referentes a ela, como nome, velocidade maxima

permitida, se € via de mé&o unica, se veiculo que pode transitar naquele local, dentre

outras informacgdes. A Figura 14 mostra como essa edigao é simples.

Ja os bairros ou outras areas maiores, sao informados pela ferra

[{ e

menta

areas

disponiveis” no OpenStreetMap (Figura 15). A ferramenta demarca toda a area

desejada, arrastando-a sob aquela regidao. Depois de demarcada, deve-se adicionar

informacgdes a respeito daquela area, nome, extensao, dentre outros.

Figura 14: Edicao de rua usando a ferramenta linha

/. Openstreetmap [T E T A —
nto. a Area r

- Editar elemento

G2l viaResidencial

Fonte: OPENSTREETMAP.ORG,2015.

Figura 15: Edigao de bairro usando a ferramenta area
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Fonte: OPENSTREETMAP.ORG,2015.
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Quando as edi¢des forem revisadas e concluidas, deve-se envia-las ao mapa

principal do OpenStreetMap (Figura 16), para que as informagdes editadas estejam
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disponiveis para todos os usuarios do servigo. Isso € possivel ao salvar e comentar

o que foi editado.

Figura 16: Salvar e enviar dados ao OpenStreetMap

& ‘ Trilhas GPS Diarios de Usuario Direitos Autorais Ajuda Sobre Alberes do Espirito Santo

/- OpenstreetMap

Salvar Alteracoes

Comentario para o conjunto de alteracdes

#° Criado Via Residencial: Rua Joo Maria Pourrier

Criado Bairro: Bairro Sergio de Oliveira Cruz

& Modificado Via Primaria: BR-259,MGC-259

Fonte: OPENSTREETMAP.ORG,2015.

Os servidores validam as informagdes e publicam no mapa principal em
minutos (Figura 17). Os dados dos editores ficam disponiveis, de forma que,
qualquer informacgéo equivocada sabe-se quem foi o responsavel por publica-las.

Figura 17: Dados salvos e enviados ao mapa principal

# - OpenStreetMap m' F Trilnas GPS Diarios de Usuario  Direitos Autorais Ajuda Sobre alberes do Espirito Santo

Voce acaba de editar o OpenStreetM... x

Suas mudancas devem aparecer na camada "Padrao” do OSM em

Fonte: OPENSTREETMAP.ORG,2015.
Dessa forma, foram feitas as edi¢cdes no mapa completo da cidade de

Datas/MG, para todas as outras areas, ruas, usando os mesmos conceitos. A Figura

18 mostra o mapa totalmente editado e pronto para ser integrado ao mapa principal.
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Quaisquer servicos de geolocalizagdo podem ser trabalhados sob esse mapa.
Inclusive o aplicativo desenvolvido nesse trabalho.

Figura 18: Mapa da cidade editado por completo

e

400 m E::: Edicies de e 4 outros | 3 Adh
Fonte: OPENSTREETMAP.ORG,2015.

4.3 - Ambiente de desenvolvimento

O desenvolvimento de aplicativos na plataforma Android é possivel por varias
formas e frameworks diferentes. A forma adotada foi configurar um ambiente
contendo a ultima versao do Java Development Kit (JDK) juntamente com o Android
SDK e uma IDE para a codificacédo, ambos disponiveis no site do desenvolvedor
Android. Para o protétipo desenvolvido neste trabalho, optou-se pela utilizacdo da
IDE Eclipse com o plugin ADT. O ADT é um plugin desenvolvido para estender as

funcionalidades do Eclipse possibilitando a criagdo de projetos voltados para o
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sistema operacional Android. O plugin utiliza bibliotecas presentes no SDK, e faz a
ligacao entre o Android SDK e o Eclipse.

4.3.1 AVD - Android Virtual Devices

Com o ambiente (IDE + ADT + SDK) instalado e configurado, é preciso
adicionar um dispositivo virtual (AVD) para executar e testar a aplicagéao
desenvolvida.

Segundo Lecheta (2015), o AVD €& um dispositivo virtual do sistema
operacional do Android que simula um aparelho no qual podera executar e testar
suas aplicag¢des. Varios AVDs podem ser criados de acordo com o tipo de aparelho
que for necessario ou julgar interessante emular a versao da plataforma Android na
qual é desenvolvida a aplicacdo. Um AVD é basicamente composto de: um perfil de
hardware e seus componentes; a versao da plataforma Android a qual a aplicagéo
ird executar; permite a utilizagdo do cartdo SD; area de armazenamento na maquina

de desenvolvimento, dentre outras componentes.

4.3.2 Criacao e Estrutura do Projeto

Com o ambiente de desenvolvimento configurado e a AVD criada, ja é
possivel criar o projeto da aplicagao. Utilizando a IDE Eclipse segue-se o caminho
File -> New -> Other, op¢cdo Android -> Android Project e clicar no botao Next. A
figura 18 mostra a tela de configuragdo do projeto no Eclipse. Existe uma serie de
itens a serem observados nessa seg¢ao, 0s principais sao:

e Target SDK: Selecionar a versdo da plataforma na qual sera desenvolvido o
aplicativo.

e Application Name: Especificar o nome do aplicativo, que sera exibido na lista de
aplicativos do dispositivo.

e Package Name: O nome do pacote que deve conter as classes e subclasses que
se estendem de Activity.

e Minimum required. SDK: Especificar qual o numero da versdao minima

compativel com a aplicagao a ser desenvolvida.
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Figura 19: Tela de configuragao de um projeto no Eclipse.

(@) New Android Application = =

New Android Application
€3 Enter an application name (shown in launcher) \ y

Application Mame: @
Project Name: @

Package Mame@

Minimum Required SDK: & AP| 8: Android 2.2 (Froyo) W
Target SDK: @ AP 19: Android 4.4 (KitKat) v

Compile With:®| APl 19: Android 4.4 (KitKat) Y]
Theme:® Holo Light with Dark Action Bar v

The application name is shown in the Play Store, as well as in the Manage Application list in Settings.

=]

'\?,' < Bac Jext = Finish Cancel

Fonte: IDE ECLIPSE, 2015.

A estrutura do projeto depois que as configuragdes foram criadas é
mostrada na figura 19, cada item desta estrutura tem um significado, dentre os
quais, os principais sdo descritos a seguir:

e src: pasta onde a Activity principal fica definida na criagao do projeto.

e gen: pasta na qual é criada a classe R.java.

e assets: pasta auxiliar da aplicacao.

e res: localizagdo dos recursos graficos da aplicagdo como arquivos de
imagem, internacionalizagéo e layout.

e drawable: pasta na qual ficam localizadas as imagens da aplicagdo, sendo
possivel categoriza-las em trés resolugdes distintas utilizando as sub-pastas:
drawable-Idpi, drawable-mdpi e drawable-hdpi.

e layout: Os arquivos XML que representam recursos graficos, como telas da
aplicagao.

e Libs: S3o0 bibliotecas Android.
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e values: pasta na qual ficam arquivos XML que guardam Strings que podem

ser usadas na aplicagao.
e AndroidManifest.xml: é o arquivo de manifesto.

e default.propierties: arquivo que contém configuragcdes do projeto e é utilizado
para controle de revisdo de codigo.

Figura 20: Estrutura de um projeto Android no Eclipse.
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(IE? [

project.properties

Fonte: IDE ECLIPSE, 2015.

4.4 Interface

O aplicativo desenvolvido ¢é relativamente simples, contudo bastante
funcional. Apresenta apenas uma activity (atividade), este componente é descrito no
AndroidManifest.xml (arquivo de manifesto), onde consta as informagdes, requisitos
e permissdes que a aplicagao exige ao ser instalada em qualquer dispositivo.

Essa tela da aplicacdo contém dois campos de texto, onde sao inseridas as
informagdes de origem e destino, fornecidas pelo usuario para que a melhor rota
entre esse dois pontos fornecidos seja exibida no mapa principal. Esse mapa
principal esta disposto logo abaixo desses dois campos de textos e do botdo buscar
rotas e vem pelo padrao default com a cidade de Datas no centro, conforme mostra
a figura 21, visto que a finalidade do aplicativo & exibir rotas nessa cidade. Contudo,
0 mapa muda a forma de visualizacdo conforme as informacdes inseridas e apds o
botdo “buscar rota” ser tocado como pode ser visto na figura 22, mostra rotas para

outra regiao pesquisada no mapa.
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Figura 21 - Interface do aplicativo mapeamento Datas

Mapeamento Datas MG!

brigem: Rua, Cidade, Estado, Pais

Destino: Rua, Cidade, Estado, Pais

Buscar Rota

Fonte: PRINTSCREEN MOTOROLA MOTO G, 2015.

Figura 22 — Tela principal do app buscando outras regides

O © - W 15:48

Mapeamento Datas MG!

Biribiri

mendanha

Buscar Rota

Fonte: PRINTSCREEN MOTOROLA MOTO G, 2015.



As figuras 23 e 24 mostram as rotas exibidas na regido cartografada. A

figura 23 exibe o resultado da busca, sendo o ponto de origem: rua vereador Pedro

Rosa, Datas MG e o destino: rua Apapo, Datas MG. O ponto inicial é exatamente

onde se encontra o usuario. Ja a figura 24 mostra o melhor caminho entre as ruas

José Euzébio e Sdo Miguel.

Figura 23 — Rota entre ruas
O ] ao

Osmte

Mapeamento Datas MG!

rua vereador Pedro rosa, Datas mg

rua apapo, Datas mg

Buscar Rota

Fonte: PRINTSCREEN MOTOROLA MOTO G, 2015.

39



Figura 24 — Rota entre ruas

Cemee il

Mapeamento Datas MG!
rua Jose Euzébio, Datas mg

rua sdo Miguel, Datas mg

Buscar Rota

5

Fonte: PRINTSCREEN MOTOROLA MOTO G, 2015.

4.5 Implementacgao

A implementacdo do aplicativo foi desenvolvida na linguagem Java, a
linguagem adotada para o desenvolvimento de aplicagbes nativas na plataforma
Android pela maioria dos desenvolvedores. A IDE usada foi Eclipse, acrescida do
plugin ADT. A estrutura de desenvolvimento é relativamente simples conforme a

figura 25.
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Figura 25 — Estrutura do aplicativo
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Fonte: PRINTSCREEM DA IDE ECLIPSE, 2015.

E importante codificar os elementos diretamente nas classes, contudo é
recomendavel a construcdo das interfaces utilizando descritores XML de forma
declarativa, dessa forma proporciona-se a separagdo dos elementos de layout
(componentes graficos de interface) do cdédigo propriamente dito, facilitando futuras
manutengdes no codigo da aplicagao.

A organizacao OpenStreetMap, oferece uma serie de Api’'s e arquivos JAR’s
para facilitar a integracdo do aplicativo com o mapa ou outro dispositivo fornecidos
pela entidade. Esta interface é o conjunto de padrées de programagao que permite a
construcao de aplicativos e a sua utilizacdo de maneira nao tdo evidente para os
usuarios. O arquivo JAR (Java ARchive) é um arquivo compactado no formato ZIP

que contém um conjunto de classes (arquivos “.class”) e arquivos de configuragao. O
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formato JAR é utilizado para permitir a distribuicdo de bibliotecas ou, até mesmo,

sistemas inteiros em Java (uma vez que é possivel montar arquivos JAR formados
por centenas de classes). (GOLCALVES, 2014)

A figura 26, mostra os arquivos.JAR disponiveis para o projeto os quais estao

disponiveis no Google code e na organizacao Slf4j. Depois de baixados, os arquivos

sdo incorporados ao projeto dentro da pasta /ibs e assim ficam disponiveis para uso

no projeto.

Fonte: IDE ECLIPSE

Figura 26 — Arquivos .jar

¥ Package Explorer 53 B & Y = O

4 '_:G',- Clemitce

- By Android 4.4.2
- B, Android Private Libraries
4 T3 src

4 [H brcom.osmitce

> m MainActivity.java

s G@ gen [Generated Java Files]

E'@ assets
. = bin
4 =% libs

|£| android-support-vd.jar

| £ osmbonuspack_wd.4d.jar
|| osmdroid-android-4.1.jar
|£| sifdj-android-1.6.1-RC1 jar

» = drawable-hdpi
[=- drawable-ldpi
» [ drawable-mdpi
» = drawable-xhdpi
== drawable-xxhdpi
4 [=- layout
o activity_main.xml
< fragment_main.xml
: = menu
» [ walues
» [ walues-wl1
» [ = walues-w14
» = values-w820dp
7 AndroidManifest.xml
= ic_launcher-web.png
[ proguard-project.txt
project.properties

Dentre os arquivos apresentados, o essencial

para o projeto é o

OsmBonusPack, visto que esse contem classes responsaveis por exibir no mapa

rotas, pontos dentre outras funcionalidades.
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Para utilizar o mapa do OpenStreetMap € necessario declarar a view de
layout de mapa <org.osmdroid.views.MapView em Activity_main.xml (arquivo de

manifesto), de forma que ocupe toda a tela. A figura 27 mostra como € declarado.

Figura 27 — declaracao <org.osmdroid.views.MapView

<org.osmdroid.views.MapView
android: id="g+1id/ mapWiew"
android: layout_width="match_parent”
android: layout height="8dp"
android: layout_weight="8.87" >

</org.osmdroid.views.MapView:

Fonte: PRINTSCREEM DA ACTIVITY_MAIN.XML, 2015.

Ainda na Activity_main.xml, temos os dois campos de texto, “Origem” e
“‘Destino” que sao fornecidos pelo usuario e um botdo “Buscar Rota”, cujo chama o
método getRoute. Esse método é o responsavel por buscar numa lista de enderegos
os dois pontos definidos pelo usuario nos campos de origem e destino, montar a rota
e exibir na view. Na figura 28 percebe-se os campos declarados conforme

mencionado.

Figura 28 — Elementos de texto e botao

<EditText
android:id="@g+id ' origem"
android: layout_width="match_ parent”
android: layout_height="wrap content”™
android:ems="18""
android: hint="0rigem: Rua, Cidade, Estaodo, Pais" >

<requestFocus />
</EditText>

<EditText
android:id="@g+id destine™
android: layout_ width="match parent”
android: layout_ height="wrap content”™
android:ems="1&"
android:hint="Destino: Rua, Cidode, Estodo, Pais" />

<Butiton
android:id="@+id ' buscar"
android: layout_ width="match parent”
android: layout_height="wrap content”™
android:text="Buscar Rota’
android:onClick="getRoute "/ >

Fonte: PRINTSCREEM ACTIVITY_MAIN.XML, 2015.

Depois de definidos os campos e botdo de busca no descritor xml, a classe
MainActivity € implementada.
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Sao trés as principais fungbes declarados como: Localizagdogps do tipo
LocationManager que permite, a localizagdo do usuario via gps; osm do tipo
MapView para visualizacdo do mapa; e mapa do tipo MapController, permite o
controle total sob o mapa exibido, todas essas classes sao importadas de
org.osmdroid.views, como na figura 27.

Séo liberadas as configuragdes de visualizagdo de mapa, de pontos e zoom
no mapa exibido.

E importante destacar o GeoPoint, também importado de org.osmdroid.views,
fornece a localizagdo no mapa através das referéncias latitude e longitude. Nesse
caso foram passadas como parametro a latitude e longitude de uma rua da cidade

de Datas (figura 29), logo esse é o ponto central do mapa exibido no dispositivo.

Figura 29 — Classe MainActivity.java

411 MainActivityjava &3 =

package br.com.osmtcc;
# import java.io.IOException;[]

public class MainActivity extends Activity implements LocationListener

private LocationManager localizacaogps;
private MapView osm;

private MapController mapa;

= @verride
. protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
super.ocnCreate(savedInstanceState);
setContentView(R. layout.activity main);

= (MapView) findViewById(R.id.mapView);
.setTileSource(TileSourceFactory . MAPNIK) ;
.setBuiltInZoomControls (true);
setMultiTouchControls (true);

mapa = (MapController) osm.getController();
mapa.setfoom(12);

GeoPoint center = new GeoPoint(-18.4658,-43.6835);

mapa.animateTa(center);
addMarker(center);

Fonte: PRINTSCREEM CLASSE MAINACTIVITY.JAVA, 2015.
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Para que o usuario tenha a sua localizag&o real via GPS, a localizacaogps é

implementada de forma que atualiza a posicdo em tempo igual a 0 e localizagao

igual a 0, dessa forma se o usuario se deslocar a posicdo € atualizada

instantaneamente (figura 30).

Figura 30 — Fungéao para localizagcao

@owverride

protected woid onCreate(Bundle savedInstanceState) {
super.cnCreate(savedInstanceState);
setContentView(R. layout.activity main);

osm = (MapVWView) fTindViewById(R.id.mapWiew);
osm. setTileSource(TileSourceFactory.MAPNIK) ;
osm.setBuiltInZoomControls (true);
osm. setMultiTouchControls (true);

mapa = (MapController) osm.getController();
mapa.setZoom({12);

GecPoint center = new GeoPolint(-18.4558,-43.6835);
mapa.animateTo(center);
addMarker ({center);

localizacacgps.requestlocationUpdates(LocationManager.GPS PROVIDER, @,

localizacaogps = (LocationManager) getSystemSerwvice(Context.LOCATION SERV.
@,
¥

Fonte: PRINTSCREEM DA CLASSE MAINACTIVITY.JAVA, 2015.

Para exibir no mapa a rota que o usuario deseja, a fungéo getRoute recebe

como parametros os campos de origem e destino fornecidos. Se os campos

estiverem vazios uma mensagem de falha é exibida ao usuario se nao, a fungéo

start é chamada com tais parametros (figura 31).

Figura 31 — Fungoes para exibir rota

Sf EXIBIR ROTA

E Tew Wi W )1

EditText etOrigem = (EditText) fTindvViewById(R.id.origem):;
EditText etDestino = (EditText) findViewById(R.id.destino);
final String o = etOrigem.getText().toString();

final String d = etDestino.getText().toString();

new Thread(){
public woid run(){
GeoPoint start = getlLocation(o);
GecPoint end = getLocation(d);

if(start != null && end != null){
drawRoute(start, end);
¥

else{

Toast.makeText(MainActivity.this, "Falha ac exibir rotal!®”

¥
¥
Y-start();
¥

Fonte: PRINTSCREEM DA CLASSE MAINACTIVITY.JAVA, 2015.

45



GeocoderNominatim oferece uma lista de enderegos imensa, na qual
trabalha-se o script para identificar nomes de ruas, cidades, estados e paises (figura
32). Dessa forma, ja temos os dados de latitude e longitude dos pontos informados

pelo usuario, agora € desenhar a rota.

Figura 32 — Fungao GeoPoint, lista de enderec¢os

public GeocPoint getlLocation(String location){
GeocoderNominatim gn = new GeocoderNominatim({MainActivity.this);
GecPoint gp = null;
List<Address> al = new ArraylList<Address:>();

try{
al = gn.getFromLocaticonName(location, 1);

if(al != null && al.size() » @)
Log.i("Script”, "Rua: "+al.get(®).getThoroughfare());
Log.i("Script”, "Cidade: "+a3l.get(®).getSubldminArea());
Log.i({"Script”, "Estade: "+al.get(®).getAdminArea());
Log.i({"Script”, "Pais: "+al.get(@).getCountryName());

gp = new GeoPoint(al.get(®).getlatitude(), al.get(®).getlongit
¥
}
catch(IOException e){ e.printStackTrace(); }

return(gp);

}

Fonte: PRINTSCREEM IDE ECLIPSE, 2015.
Para que a fungado getRoute funcione, a drawRoute tem que receber os

parametros e a roadManager desenha a rota usando Polyline conforme mostra a
figura 33.

Figura 33 — Fungao drawRoute

public woid drawRoute(GecPoint start, GeocPoint end)q{
RoadManager roadManager = new OSRMRoadManager();
ArraylList<GeoPoint> points = new Arraylist<GeoPoint:();
points.add(start);
points.add(end);
Road road = roadManager.getRoad(points);
final Polyline roadOverlay = RoadManager.buildRoadOverla MainActivit

rundnUiThread(new Runnable(){
public woid run(){
osm. getOverlays().add({roadOverlay);
h

T

Fonte: PRINTSCREEM IDE ECLIPSE, 2015.
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4.6 Testes realizados

Os testes foram realizados em dispositivos reais, 0os quais mostram o
funcionamento mais claro do aplicativo. Foi possivel verificar que todas as fungdes
implementadas atuam de forma objetiva, fazendo o que foi proposto na aplicagao.
Vale uma atengéo especial a localizag&o via GPS, essa atualiza automaticamente a
cada deslocamento seja por qualquer distancia.

Os primeiros testes foram realizados no dispositivo simulado (AVD), a medida
que o aplicativo foi sendo criado. O dispositivo virtual criado executa o sistema
Android na verséo 2.2, API level 8, que identifica a versdo do Android e cartdo de
memoria de 500 MB. Na figura 34 pode ser observado o icone do aplicativo

OSMTCC gerado na area de iniciagao rapida do dispositivo virtual.

Figura 34 — icone do aplicativo no dispositivo virtual

5554:android = | *

(
Al

Osmtce

Fonte: Prinstscreem do ND_

O dispositivo virtual se comporta na maneira esperada para exibir o layout
especificado no cddigo, principalmente no que diz respeito ao mapview para exibir o

mapa da regido explorada, conforme a figura 35.
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Figura 35 - Teste no dispositivo virtual

5554android - °IEN

Mapeamento Datas MG!

Origem: Rua, Cidade, Estado, Pais

Rua, Cidade, Estado, Pais

Buscar Rota

Fonte: Prinstscreem do AVD

ApoOs os testes realizados no dispositivo virtual, € necessario testar a
aplicagao em um dispositivo real. Para isso foi usado um smartphone Motorola Moto
G 12 geracdo. O aparelho deve receber o arquivo de instalagao na extensao APK o
qual é gerado pela IDE Eclipse no diretério \BIN. A figura 36 exibe o icone do

aplicativo instalado no aparelho.
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Figura 36 — icone do aplicativo OSMTCC no smartphone

©

APLICATIVOS

Messenger

concursos

PCI

Play Filmes
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Fonte: Prinstscreem do smartphone Motorola Moto G.
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Telefone
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o

Play Banca

Play Musica

g

Tradutor

Depois de exportado e instalado no dispositivo os demais testes foram
realizados e exibiram resultados satisfatorios. Os resultados das buscas por rotas,
exibicdo do mapa, zoom, localizagdo do usuario foram bem precisos conforme os
resultados apresentados na figura 37.
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Figura 37 — Teste realizado em dispositivo real
© o o0 0O v " A4 d1007

Mapeamento Datas MG!

rua vereador Pedro rosa, Datas mg

rua apapo, Datas mg

Buscar Rota

Fonte: Prinstscreem do smartphone Motorola Moto G
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5- CONCLUSAO

Através dos estudos aqui apresentados, conclui-se que o OpenStreetmap é
uma excelente opcgao ante ao GoogleMaps. No caso das pequenas cidades, trilhas
ou areas nao mapeadas pelo GoogleMaps, o OpenStreetmap € sem duvida a melhor
opgao, visto que qualquer pessoa pode mapear a area desejada e enviar a0 mapa
principal, de forma que esse conteudo fica disponivel para acesso a todos que usam
a plataforma.

Ao unir uma aplicagdo mével com o mapa oferecido pelo OpenStreetMap,
temos uma perfeita interacdo de forma a proporcionar ao usuario melhores rotas
entre pontos definidos.

Portanto a aplicacdo desenvolvida sera de grande valia aos portadores de
smartphones que necessitam de se locomover nas pequenas cidades ou areas
isoladas, desde que essas estejam cartografadas no mapa principal do
OpenStreetMap, caso néo estejam ainda ha a opgao de o préprio usuario, de forma
colaborativa, enviar dados ao mapa auxiliando novos usuarios que venham a

navegar por aquela mesma area.

5.1 Trabalhos futuros

Para um trabalho posterior pode-se programar o célculo de distancia entre os
dois pontos, definir se a rota fornecida é para veiculos ou ciclistas ou ainda se a via
possui contram&o, para que 0s usuarios ndo acabem se envolvendo em acidentes

ou multas por exemplo.
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