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Capítulo 1IntroduçãoO desenvolvimento das vias rodoviárias fazem om que, ada vez mais, estas sejamas esolhidas para efetuar o transporte de meradorias e de passageiros. Tanto para otransporte a nível interno omo externo, este é o meio mais utilizado.Entre 2005 e 2009, a rede naional de estradas foi aumentada em 451 km, sendo que122 km foram adiionados no último ano. A rede naional de estradas aumentou, emmédia, 1% por ano. Já a rede de auto-estradas tem vindo a aumentar a um ritmo muitosuperior, situado na asa dos 3.7% [1℄.Em Portugal, era de 91.3% do transporte interno de meradoria é garantido pela viarodoviária, sendo que aos transportes marítimo e ferroviário representam 5.3% e 3.4%,respetivamente [2℄.Estes números tão elevados fazem om que os gastos om os transportes rodoviários anível energétio e a nível de funionários sejam muito elevados, sendo também importantenão esqueer todo o impato a nível da saúde públia e a nível ambiental que estesaarretam.A poluição atmosféria por parte dos veíulos é um grande problema. Apesar de osregulamentos serem ada vez mais apertados, ainda há um grande aminho a perorrer.Alguns dos prinipais poluentes emitidos pelos veíulos são o CO2, o SO2 e os NOx,sendo que o CO2 é o mais visado na legislação.Uma das formas mais fáeis de prever as emissões de CO2 é relaioná-las om o on-sumo de ombustível, pois estas são diretamente proporionais. Um aumento/diminuiçãode 1% no onsumo de ombustível resulta num aumento/diminuição de 1% nas emissõesde CO2 [3℄.Apesar de já existirem polítias impostas pela UE em relação a estes problemas,ainda há um grande aminho a perorrer para aumentar a sustentabilidade deste meiode transporte, sendo a monitorização dos veíulos uma das medidas a urto prazo maisviáveis.1.1 Enquadramento do ProjetoA gestão de frotas é ada vez mais um reurso que as empresas usam para mini-mizarem os ustos assoiados à utilização de veíulos, aumentando ao mesmo tempo aprodutividade da mesma. Com este tipo de sistemas é possível reolher em tempo realdados referentes ao uso do veíulo, tais omo veloidades, perursos ou loais e tempos3



4 1.Introduçãode paragem. Assim, a equipa de gestão de uma empresa pode tomar medidas orretivasom vista a otimizar o uso da sua frota.Existem no merado diversas soluções para este problema. Todas elas disponibilizamtanto hardware omo software apaz de fazer reolher e analisar dados referentes ao usodos veíulos. A grande launa da maior parte dos sistemas existentes prende-se om ofato de estes apenas se foarem na reolha de dados de loalização por GPS. Apesar deeste ser um dos prinipais pontos de foo na gestão de uma frota de veíulos, existemainda pontos que podem ser explorados para que se onsiga extrair todo o potenialde uma frota de veíulos, onseguindo ainda reduzir os ustos assoiados aos mesmos.Dados disponibilizados pela entralina do veíulo, omo por exemplo, o regime do motor,podem ajudar a fazer uma análise mais profunda à frota e, onsequentemente, ajudar atomar deisões sobre quais os pontos onde é neessário intervir. Uma vez que os sistemasdisponíveis no merado usam hardware onstruído espei�amente para o efeito, não épossível adiionar novas funionalidades, o que limita bastante a sua possibilidade dereeber melhorias.Com a implementação deste tipo de sistemas usando um smartphone este problemapode failmente ser ontornado, uma vez que este dispõe de interfaes de omuniaçãoom o exterior possibilitando assim a implementação de novos omponentes de hardwarepara que se onsigam reolher mais dados. Outra grande vantagem é que toda a inte-gração do hardware já está feita, quer a parte do proessamento quer a interfae om outilizador, o erã. Existe ainda uma outra grande vantagem. Usando um telemóvel parafazer a reolha, este telemóvel pode ser aquele que é atribuído ao motorista e que esteusa para efetuar ontatos om a empresa ou om os lientes. Assim, é apenas neessáriofazer um investimento, e uma vez que hoje em dia existem telemóveis om todas as apa-idades neessárias à implementação do sistema a preços bastante reduzidos, é possívelainda poupar neste ampo.Assim, o presente trabalho tem por objetivo desenvolver uma apliação para smartpho-nes Android, aproveitando todas as apaidades que estes possuem omo antena GPS,GSM, Bluetooth, USB, grande apaidade de armazenamento e erã para interação omo utilizador. O fato de todo o hardware neessário já estar pronto e de a programaçãopermitir uma abstração do mesmo faz om que o desenvolvimento se torne mais fáil,sendo assim possível reduzir os ustos de implementação.1.2 MotivaçãoA onjuntura eonómia atual obriga a que não se possam ometer falhas na gestão deuma frota de veíulos, sob pena de perderem grandes quantidades de dinheiro desnees-sariamente. Uma orreta gestão faz om que tanto a produtividade omo os luros sejamaumentados, dando assim espaço para que a empresa possa reser e pratiar preços maisompetitivos.Para que se possa ter uma melhor pereção de onde se pode intervir, é neessárioum sistema de gestão de frotas que permita reolher todos os dados neessários. Estessistemas são ompostos por duas partes: uma que é oloada no veíulo para efetuar areolha dos dados e outra que se situa na empresa para fazer o armazenamento e análisedos mesmos.Os sistemas que se implementam nos veíulos são onstituídos por um módulo GPSTiago João Cabeinhas Ferreira Dissertação de Mestrado



1.Introdução 5para fazer reolha de posição, veloidade e tempos de marha/paragem, um módulo GSMpara permitir que se possa omuniar om o aparelho e obter dados em tempo real, ummódulo para armazenar dados temporariamente e uma interfae grá�a para o utilizador(tipo PDA). Pode ainda haver uma interfae para omuniar om a entralina atravésda porta ODB (On-Board Diagnostis), permitindo obter dados omo onsumos, regimedo motor ou emissões de poluentes. Do lado da empresa, uma apliação de omputadorpermite armazenar e organizar os dados, ver grá�os, alertar para possíveis problemas,et.Uma vez que para onstruir o dispositivo a implementar nos veíulos são neessáriosvários módulos independentes, é neessário esolher entre as muitas soluções existentesno merado e depois proeder à sua montagem e entender os protoolos de omuniaçãoque ada um usa. Isto pode levar a di�uldades de desenvolvimento e, onsequentemente,problemas de funionamento e aumento do preço do produto �nal.Nesta dissertação tem-se omo prinipal motivação o desenvolvimento de uma infra-estrutura tenológia apaz de reolher todos os dados neessários, tendo omo base umsmartphone Android, uma vez que estes são, atualmente, autêntios omputadores emminiatura e já possuem todos os módulos neessários à reolha de dados, failitando assimo desenvolvimento da solução. Isto, aliado ao fato de se onseguir um smartphone omtodas estas araterístias por preços bastante reduzidos, tornam esta solução bastanteompetitiva em relação aos produtos existentes no merado.1.3 ObjetivosO prinipal objetivo desta dissertação é oneber uma nova solução para aquisição dedados em frotas de veíulos, apaz de fazer frente às soluções já existentes no merado,mas om a partiularidade de usar apenas um smartphone Android, ajudando assim abaixar os ustos assoiados à implementação deste tipo de sistemas.Para isso, a solução a riar deve ser apaz de registar dados do GPS (latitude, lon-gitude e veloidade), reolher informações da entralina (regime do motor, onsumos,emissão de poluentes, et), onseguir fazer omuniação om o exterior por GSM, tera apaidade de serem ligados módulos suplementares por USB, que irão permitir aoutilizador ligar, por exemplo, sensores extra que sejam neessários, e ainda possuir umainterfae grá�a simples de utilizar para que qualquer pessoa sem qualquer tipo de qua-li�ação a onsiga usar.Pretende-se ainda desenvolver uma apliação para omputador, em Visual Basi, paraque se possam visualizar e armazenar os dados reolhidos e uma apliação Web onde sepossa, em tempo real e em qualquer lugar, aeder aos dados provenientes das viaturas.1.3.1 Objetivos Espeí�osPara que se onseguirem obter todos os requisitos, o protótipo desenvolvido resultade:1. Desenvolvimento de uma apliação Android apaz de adquirir dados do GPS, da-dos da entralina (via Bluetooth), possuir uma interfae USB para ligar módulosexternos, possuir uma interfae grá�a de fáil utilização e ainda permitir o arma-zenamento de todos os dados.Tiago João Cabeinhas Ferreira Dissertação de Mestrado



6 1.Introdução2. Desenvolvimento de uma apliação em Visual Basi para que se possa fazer a visu-alização, tratamento e armazenamento dos dados reolhidos dos veíulos, armaze-nando tudo em base de dados.1.4 Estrutura da DissertaçãoFeita uma breve introdução no iníio do presente apítulo e após o enquadramento ea de�nição dos objetivos a serem realizados nesta tese, seguem-se:� Capítulo 2 - Gestão de Frotas: Exploração iniial dos oneitos por detrás dagestão de frotas.Este apítulo tem omo prinipal objetivo ajudar a ompreender melhor para queservem os sistemas de gestão de frotas, omo são implementados e omo funionaa aquisição de dados. Será ainda feita uma análise aos sistemas já presentes nomerado.� Capítulo 3 - Coneptualização e Desenho do Protótipo: Apresentação dométodo de desenvolvimento a usar para a riação do protótipo.Neste apítulo serão desritos os requisitos que o sistema deve possuir, bem omotodas as suas funionalidades. Será também apresentada uma visão geral do fun-ionamento sistema, inluindo as formas de interação entre ada um dos módulosa serem desenvolvidos.� Capítulo 4 - Implementação do Protótipo: Desrição do proesso de imple-mentação do protótipo.Este apítulo será dediado à apresentação do trabalho desenvolvido e à formaomo foi implementado. Será expliada a forma de funionamento de ada uma dasplataformas desenvolvidas bem omo a veri�ação do umprimento dos requisitospré-estabeleidos.� Capítulo 5 - Conlusões e Trabalhos Futuros: Apresentação das onlusõestiradas após a elaboração desta dissertação e apresentação de sugestões para tra-balhos futuros.

Tiago João Cabeinhas Ferreira Dissertação de Mestrado



Capítulo 2Gestão de FrotasGestão de frotas é um termo usado para desrever um onjunto de soluções que podemser apliadas a frotas de veíulos. Estas soluções são desenvolvidas omo forma de orrigirerros que estejam a ser ometidos pela empresa que possui os veíulos, permitindo assimotimizar o funionamento dos mesmos, reduzindo assim desperdíios, quer a nível demão-de-obra quer a nível de gastos om as viaturas. Estas soluções têm normalmenteomo base um dispositivo que se oloa no veíulo e que faz reolha de dados, omoposição ou veloidade, sendo depois essa informação omuniada a uma apliação que seenontra na empresa permitindo fazer a análise desses mesmos dados.Os veíulos de transporte de meradorias desempenham um papel fundamental naeonomia europeia, existindo em irulação 34.6 milhões de veíulos omeriais na UE23+2em 2007. Os amiões de média e grande dimensões representam um total de 75% de todosos transportes de meradorias realizados por meios terrestres, formando uma industriade mais de 250 mil milhões de euros. Também os veíulos ligeiros de meradorias desem-penham um papel de enorme importânia, sendo eles responsáveis pelas desloações detrabalhadores móveis e distribuição de bens, existindo era de 27.9 milhões dos mesmosa irular pelas estradas.Apesar das di�uldades eonómias que assolam a Europa, este setor tem vindo areser ano após ano. Uma vez que não existe muito dinheiro para investir, é neessáriofazer investimentos inteligentes. Apliar um sistema de gestão de frotas pode ser umdesses investimentos, pois pode, a urto prazo, ajudar a rentabilizar e a reduzir ustosom as frotas.Um estudo independente realizado pela Berg Insight prevê um resimento do usodeste tipo de sistemas situado nos 21.7% ao ano, passando de 1.5 milhões de unidadesinstaladas em 2009 para 4 milhões em 2014 [4℄.Existem já no merado inúmeras soluções de gestão de frotas. Os benefíios queeste tipo de soluções apresentam são bastante signi�ativos, nomeadamente no que maisinteressa à maior parte das empresas: redução dos ustos om as frotas. Um estudomostra que, numa empresa, a redução de ustos om ombustíveis foi de 35%. Estaspoupanças foram onseguidas pois passou a haver um maior ontrolo de rotas e usodos veíulos, permitindo assim aabar om usos indevidos dos veíulos por parte dosondutores, bem omo, por exemplo, ontrolo de tempos de paragens, permitindo assimuma maior otimização da frota. [5℄. O orreto uso dos veíulos pode levar ainda a outraspoupanças. Se os veíulos perorrerem apenas os perursos designados, também os ustosom manutenções dos veíulos diminuem. 7



8 2.Gestão de Frotas2.1 Tenologias de Suporte2.1.1 GPS - Global Positioning SystemO GPS foi desenvolvido e é mantido pelo Departamento de Defesa dos Estados Unidosda Améria. Este sistema foi desenvolvido para �ns militares mas pode ser usado porqualquer pessoa, em qualquer parte do mundo, desde que esta possua um reeptor GPS.Tudo omeçou om o lançamento do Sputnik 1, um satélite arti�ial russo que foio primeiro riado e posto em orbita pelo Homem, em 1957. Após o lançamento, doisientistas do Laboratório de Físia Apliada da Universidade Johns Hopkins, WilliemGuier e George Wei�enbah, deidiram monitorizar as transmissões de rádio do satélite.Em pouas horas pereberam que, através do efeito de Doppler, eram apazes de sa-ber qual era a posição do mesmo. Este efeito é o mesmo que se pode observar quandoexiste um objeto em movimento a aproximar-se ou a afastar-se, sendo peretível a mu-dança de frequênia do som emitido. Este fenómeno pode ser melhor ompreendido pelarepresentação na 2.1.

Figura 2.1: Representação esquemátia do efeito de Doppler [6℄.A partir deste ponto, o objetivo passou a ser onseguir o inverso: sabendo qual aposição do satélite, determinar qual a loalização exata na Terra. Esta investigaçãolevou ao apareimento do primeiro sistema de navegação por satélite, o Transit. Odesenvolvimento deste sistema omeçou em 1958, sendo que o primeiro protótipo, oTransit 1A, foi lançado em Setembro de 1959 mas a missão falhou pois o satélite não�ou em orbita [7℄. Alguns meses após a primeira tentativa, o segundo protótipo, Transit1B, visível na �gura 2.2, foi lançado om suesso em Abril de 1960 [8℄. Os teste forambem suedidos e o sistema foi posto ao serviço das forças navais em 1964.Com a resente orrida ao armamento durante a Guerra Fria, os Estados Unidos vi-ram no GPS um investimento neessário para poderem responder om e�áia à ameaçadas armas nuleares soviétias. Conseguindo �xar om preisão a posição onde se en-ontravam as armas inimigas e onseguir fazer om que um míssil fosse apaz de aertarnesse preiso loal era uma vantagem enorme. Assim, uma vez que os misseis soviétiosse enontravam maioritariamente em terra, a sua loalização era failmente �xada. Jáos EUA possuíam grande parte do seu armamento nulear nos seus submarinos. Com oTiago João Cabeinhas Ferreira Dissertação de Mestrado
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Figura 2.2: Satélite Transit 1B [9℄.desenvolvimento do GPS, os submarinos, ao emergirem, eram apazes de �xar a sua po-sição em pouos minutos em qualquer ponto do globo, o lhes dava uma enorme vantagem[10℄.Entretanto, os engenheiros Ivan Getting e Bradford Parkinson omeçaram a liderarum projeto do Departamento de Defesa que tinha omo objetivo provideniar informaçõesde navegação ontinuas, resultando desse esforço o NAVSTAR GPS, em 1973, que éagora o onheido GPS. Este sistema é onstituído por 24 satélites, ujos lançamentosomeçarem em 1978 e foram onluídos em 1995. Estes satélites orbitam a terra a erade 19300 km de altitude, ompletando uma volta à Terra a ada 12 horas. Os satélitesemitem sinais de rádio para a Terra om informação sobre a sua loalização e ainda otempo exato a que o sinal foi emitido (em ada satélite está presente um relógio atómio).Calulando a diferença de tempo entre os sinais reebidos de quatro ou mais satélites épossível saber qual a posição do reetor om uma preisão de apenas alguns metros ouaté menos. A partir do ano 2000, quando os sinais emitidos passaram a poder ser usadospor ivis, esta tenologia passou a estar presente em todo o lado, desde baros de pesas,veíulos pessoais de transporte ou mesmo pequenos aparelhos portáteis omo telemóveisou relógios. Existem ainda outras apliações para o GPS. Os meteorologistas usam-no para medir a veloidade do vento analisando os sinais à medida que estes passampela atmosfera; os geólogos usam-nos para estudar terramotos; ténios usam-nos parasinronizarem tempos em redes �naneiras.Rastreamento da Posição do VeíuloO rastreamento da posição de um veíulo é onseguido através da implementaçãono mesmo de um dispositivo om um reeptor GPS, onseguindo assim fazer a reolhada posição em que se enontra o veíulo, bem omo a sua veloidade instantânea. Estainformação é depois enviada para a entral da empresa, onde os dados reolhidos sãoTiago João Cabeinhas Ferreira Dissertação de Mestrado



10 2.Gestão de Frotasarmazenados para futura análise. Esta é uma das implementações de gestão de frotasmais usadas atualmente pela sua simpliidade e e�áia, uma vez que permite desde logopereber se os veíulos estão a perorrer os trajetos de�nidos ou se estão a ser usadosindevidamente. A �gura 2.3 permite ter uma ideia geral do funionamento de um sistemadeste tipo.

Figura 2.3: Esquema de funionamento do rastreamento de posição de um veíulo [11℄.O rastreio pode ser de dois tipos: passivo ou ativo. O rastreio passivo onsiste emfazer a reolha de dados em modo o�ine, ou seja, todos os dados reolhidos são arma-zenados pelo dispositivo presente no veíulo e quando este volta à entral, o dispositivoé removido e a informação nele ontida é desarregada para um omputador. Este pro-esso também pode ser feito por wireless (aso o dispositivo o permita), podendo essatransferênia de dados ser realizada, por exemplo, quando o veíulo hega à entral e seonsegue ligar a uma rede presente na mesma. O rastreio ativo diferenia-se pelo fatode todos os dados reolhidos serem enviados para a entral em tempo real, sendo issoonseguido através do uso das redes de omuniações móveis (GPRS ou GSM) ou porsatélite. Uma vez que os serviços de transferênia de dados por redes móveis são pagos,a maior parte dos dispositivos onsegue funionar tanto em modo ativo omo passivo.Caso haja interesse, em erta altura, em saber onde se enontra o veíulo, um pedidode loalização é enviado ao dispositivo, sendo que depois o mesmo envia a sua posiçãoatual. Durante o resto do tempo os dados são armazenados para se poderem minimizaros ustos [11℄.Toda esta informação disponibilizada pode ajudar bastante uma empresa a melhorara sua e�iênia. É possível, por exemplo, saber a que horas um veíulo omeçou o seuserviço, qual a rota que perorreu durante o dia ou onde e a que horas parou. A análiseuidada destes dados ajudará e ompreender quais os pontos que podem/devem ser or-Tiago João Cabeinhas Ferreira Dissertação de Mestrado



2.Gestão de Frotas 11rigidos por forma a aumentar a e�iênia e produtividade de ada veíulo e funionário,ajudando assim a empresa a poupar dinheiro e aumentar a sua produtividade.2.1.2 OBD - On-Board DiagnostisEsta tenologia foi desenvolvida em 1988 pela CARB (California Air Resoures Boardom o intuito de ontrolar as emissões provenientes dos veíulos que irulavam nas suasestradas. A partir de 1990, todos os fabriantes de veíulos ligeiros e pesados passarama ser obrigados o instalar este sistema, denominado OBD I. Os requisitos deste sistemaeram os seguintes:� Painel de instrumentos om luzes de aviso e de avarias;� Capaidade de gravar e transmitir DTCs relaionados om falhas no ontrolo deemissões;� Monitorização do sensor de oxigénio, da válvula de reirulação dos gases de esapee do solenoide de purga evaporativa.No entanto, este sistema tinha várias falhas omo a falta de monitorização do onver-sor atalítio, prinipal responsável pela redução de emissões e CO, VOC e NOx. Assim,surgiu uma nova geração do OBD, o OBD II, que passou a ser requisito obrigatório emtodos os arros onstruídos a partir de 1996. Estes sistema passou a inluir ferramentasde diagnóstio mais avançadas, sendo os seus requisitos os seguintes:� Detetar o degradamento ou mau funionamento dos sistemas que estejam relaio-nados om a redução de emissões;� Alertar o ondutor de qualquer avaria relaionada om esses sistemas;� Devem usar DTCs estandardizados e funionar om ferramentas de diagnóstiogenérias.Também a ligação ao OBD II foi estandardizada, sendo usada uma �ha J1962 de16 pinos (8x2), sendo requerido que esta esteja a uma distânia máxima de 61 m dovolante que seja de fáil alane para o ondutor. Uma representação esquemátia da�ha é ilustrada na �gura 2.4.
Figura 2.4: Representação esquemátia da �ha de ligação ao OBD II [12℄.As funções de alguns pinos estão de�nidas e não podem ser alteradas. Na tabela 2.1estão presentes os pinos que se enontram nessas ondições.Tiago João Cabeinhas Ferreira Dissertação de Mestrado



12 2.Gestão de FrotasTabela 2.1: Pinos e respetivas funçõesPin No. Função2 BUS+ SAE J18504 Ground Chassis5 Ground Sinal6 CAN High (J2284)7 Linha K ISO 9141-210 BUS- SAE J185014 CAN Low (J2284)15 Linha L ISO 9141-216 Energia da Bateria +A função dos restantes pinos �a ao ritério de ada fabriante.Regra geral, é possível determinar qual o protoolo que o veíulo usa olhando para a�ha OBD II presente no arro e vendo quais os pinos presentes na mesma. A tabela 2.2.Tabela 2.2: Pinos neessários a ada protoolo (x - presente; o - opional)Protoolo 2 6 7 10 14 15J1850 PWM X XJ1850 VPW XISO 9141 X oCAN X XEmbora estes requisitos sejam obrigatórios para todos os fabriantes, os protoolosde omuniação que ada um usa não estão ontemplados na estandardização do sistema.Existem diversos protoolos que foram usados:� General Motors - SAE J1850 VPW (Variable Pulse Width Modulation);� Ford - SAE J1850 PWM (Pulse Width Modulation);� Chrysler, Europa e Asia - ISO 91412.1.3 AndroidAndroid é um sistema operativo (SO) para dispositivos móveis, omo por exemplotelemóveis e tablets. Foi iniialmente desenvolvido pela Android In, aabando por serTiago João Cabeinhas Ferreira Dissertação de Mestrado



2.Gestão de Frotas 13omprado pela Google em 2005. O desenvolvimento posterior do software foi realizadopela Open Handset Alliane, liderados pela Google [13℄.A Open Handset Alliane é um onsorio de 84 empresas que tem por objetivodesenvolver sistemas standard abertos para dispositivos móveis. Deste onsorio fazemparte empresas omo a Google, HTC, Sony, Dell, Intel, Motorola, Qualomm, SamsungEletronis e LG Eletronis [2℄.Uma vez que o Android é um SO utilizado por inúmeras maras de dispositivosmóveis, o seu resimento foi enorme, havendo neste momento mais de 500 milhões dedispositivos a orrer este sistemas operativo em Setembro de 2012 [14℄ e mais de 550 000apliações disponíveis no Android Market [15℄.Este sistema operativo é failmente reonheido pelo seu logo, um pequeno boneoverde, representado na �gura 2.5.
Figura 2.5: Logótipo do sistema operativo móvel Android [16℄.O Android onsiste num kernel baseado no kernel do Lunix, om middleware, bibli-oteas e APIs (Appliation Programming Interfae) esritas em C.A arquitetura do SO pode ser melhor ompreendida através da �gura 2.6.

Figura 2.6: Arquitetura do sistema operativo móvel Android [17℄.O kernel Linux permite uma abstração do hardware, permitindo assim que o sis-Tiago João Cabeinhas Ferreira Dissertação de Mestrado



14 2.Gestão de Frotastema seja failmente exportado para diferentes dispositivos, sendo usado para gestão dememória e de proessos e por outros serviços do SO.As biblioteas (Libraries) estão pré-instaladas em ada dispositivo. São esritas emC/C++ e permitem um fáil desenvolvimento de novas apliações. Estas biblioteasinluem, por exemplo, omuniação bluetooth, uso do sistema GPS, riação de bases dedados, tratamento de SMS, riação/esrita em �heiros, entre muitas outras.O Android Runtime permite que as apliações orram no Android, usando a Dalvik,que é a máquina virtual (MV) do Android. Dalvik é essenialmente uma MV de Java,mas optimizada para baixos onsumos de memória e que permite que várias MV orramem simultâneo, tirando também partido da segurança e do isolamento de proessos queo Linux oferee.A amada do Appliation Framework permite um desenvolvimento de apliações demais alto nível, vindo pré-instalado em todos os dispositivos Android. Algumas dasframeworks mais importantes são a Ativity Manager, que ontrola o ilo de vida daapliação, entre outros, e os ontent providers, nos quais estão presentes das informaçõesque preisão de ser partilhadas entre apliações, omo por exemplo os ontatos.As apliações (Appliations) são a amada mais alta, sendo a responsável pela inte-ração om o utilizador. Estas apliações podem ser full sreen ou simples widgets, quesão pequenos retangulos que apareem no erã iniial [18℄.2.1.4 BluetoothEm 1994 a Erisson Mobile Communiations omeçou a investigar a viabilidade deuma nova tenologia de omuniação rádio de baixo onsumo e usto para fazer a inte-ração entre os dispositivos móveis e os respetivos periférios [bluelon.om℄. Outras em-presas, omo a Intel ou a Nokia, tinham também os seus projetos nesta área [19℄. Umavez que todas estas empresas tinham o mesmo objetivo, deidiram juntar-se e formar umSpeial Interest Group (SIG) para promover o desenvolvimento desta nova tenologia.Em 1998, a Erisson, a Nokia, a Intel, a IBM e a Toshiba formaram assim o BluetoothSIG. Bluetooth era o nome de um Rei Dinamarquês do séulo X que foi responsável pelaunião entre a Dinamara e a Noruega. Analogamente, a tenologia Bluetooth é respon-sável pela união entre omputadores ou telemóveis e os seus periférios. No ano de 1999foram lançadas as espei�ações para o Bluetooth v1.0 e esta tenologia ganhou ainda oprémio "Best of Show Tehnology Award" na COMDEX [20℄.Esta tenologia transmite dados por radiofrequênia de baixa energia, omuniandoa frequênias que variam entre 2.402 GHz e 2.480 GHz. Para evitar que as omuni-ações bluetooth entrem em olisão om outras omuniações de radiofrequênia, omopor exemplo, monitores de bebes ou telefones portáteis, os sinais enviados são de apenas1mW, enquanto que o sinal de um telefone portátil pode hegar aos 3W. Esta baixa ener-gia representa, no entanto, uma desvantagem, uma vez que o alane se situa na ordemdos 10m. Com bluetooth, é possível ligar até 8 dispositivos em simultâneo, sem que hajainterferênias entre eles. Isto é onseguido pois as omuniações bluetooth estão semprea mudar de frequênia, mais preisamente 1600 vezes por segundo. Esta alteração defrequênia faz om que seja bastante improvável que dois dispositivos estejam a omuni-ar na mesma frequênia, e mesmo que este se enontrem na mesma frequênia, isso vaiaonteer apenas por uma fração de segundos. A segurança deste tipo de omuniações égarantida pois é neessário que se seja autorizada a ligação entre dispositivos, o que tornaTiago João Cabeinhas Ferreira Dissertação de Mestrado



2.Gestão de Frotas 15o aesso às omuniações por parte de um haker um trabalho muito mais ompliado[21℄.No ano 2000 surgiu o primeiro telemóvel om tenologia Bluetooth, o Erisson T36,bem omo módulos para omputadores e os primeiros protótipos de ratos. Desde en-tão a quantidade de produtos em que o Bluetooth foi integrado não parou de reser.Impressoras, portáteis, kits mãos-livres para arros, telados, reetores GPS, leitores demultimédia, relógios, televisões e até mesmo óulos, em todos eles esta tenologia foiinstalada. Também o número de membros da Blueetooth SIG foi aumentando ano apósano, sendo que atualmente mais de 16000 ompanhias fazem parte da mesma, todas elasprourando ontribuir om inovações no uso desta tenologia..Desde a sua riação, o Bluetooth tem vindo a reeber onstantes melhorias, sendoque atualmente já está no merado o Bluetooth v4.0, tendo a Apple lançado os primeirosomputadores om esta tenologia, em Julho de 2011 [22℄.
2.1.5 GSMGSM (Global System for Mobile Communiations é uma tenologia standard usada emredes de omuniações de telemóveis. Esta tenologia, também onheida omo 2G (2ªgeração), é digital e funiona em full duplex (omuniação simultânea nos dois sentidos),tendo sido riada para substituir a primeira geração, que era analógia. Lançada em1991 na Finlândia, atualmente obre 213 países por todo o mundo, representando 82.4%das redes móveis existentes. Isto, ligado ao fato de a maior parte das operadoras móveisterem aordos om operadoras estrangeiras, permite que os dispositivos móveis ontinuema funionar mesmo fora do seu país de origem [23℄.Esta tenologia pode operar em múltiplas frequênias, sendo elas 850MHz, 900MHz,1800MHz e 1900MHz. Cada telemóvel pode ter ou não a apaidade de operar em apenasuma ou em várias dessas frequênias. Um telemóvel Dual-Band é apaz de operar a900MHz ou a 1800MHz, um Tri-Band tem também a apaidade de operar a 1900MHze um Quad-Band onsegue operar a qualquer uma das frequênias listadas aima.Como se pode ver pela �gura 2.7, arquitetura da rede GSM é onstituída por diversosomponentes.Tiago João Cabeinhas Ferreira Dissertação de Mestrado
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Figura 2.7: Arquitetura da rede GSM [24℄.� Mobile Station (MS) - Composto por dois omponentes distintos: mobile equip-ment (ME) e Subsriber Identity Module (SIM). O primeiro refere-se ao telemóvel.Cada telemóvel tem uma identi�ação únia, o IMEI (Iternational Mobile Equip-ment Identity). O segundo omponente é um artão que se oloa no telemóvel eque ontém informações espeí�as que servem para o identi�ar.� Base Transiver Station (BTS) - Ponto de aesso do ME à rede. Enontra-se nas torres que estão dispersas por diferentes áreas do globo. Cada BTS obreapenas 120◦ pelo que normalmente em ada torre são instalados 3, para assegurara total obertura em volta da mesma.� Base Sation Controller (BSC) - Responsável pelo ontrolo de múltiplos BTSs.Funiona omo um "funil", reduzindo o número de ligações que são feitas om oMobile Swithing Center (MSC), onferindo-lhe, assim, maior apaidade de liga-ções.� Mobile Swithing Center (MSC) - É o entro da rede GSM. Gere múltiplosBSCs e faz a ligação a outros MSCs.� Home Loation Register (HLR) - Base de dados que armazena informação dossubsritores.� Visitor Loation Register (VLR) - Contém uma parte da informação da HLRomo, por exemplo, o indiativo da área onde se enontra.Tiago João Cabeinhas Ferreira Dissertação de Mestrado



2.Gestão de Frotas 17� Equipment Identity Register (EIR) - Faz o rastreamento dos equipamentos darede usando o IMEI, existindo apenas um por rede.� Authentiation Center (AuC) - Responsável pela enriptação da rede. O AuCestá normalmente instalado om o o HLR.� Gateway Mobile Swithing Center (GMSC) - Funiona omo ligação entreduas redes. Se, por exemplo, o subsritor quiser fazer uma ligação à rede de tele-fones de linha (telefones �xos das asas), essas ligação passa pelo GMSC que porsua vez a enaminha para a Publi Swithed Telephone Network (PSTN). O mesmoaontee quando se quer fazer uma ligação a outras redes móveis [25℄.2.2 Consumo Energétio e Emissão de PoluentesSendo os transportes rodoviários os mais utilizados tanto no transporte pessoal omono transporte de meradorias, são também eles um dos prinipais responsáveis pela emis-são de poluentes para a atmosfera. Este tema tem vindo a ganhar ada vez mais destaqueno mundo atual pois os problemas ausados pelo efeito de estufa provoado por estes gasesestão a tornar-se ada vez mais visíveis.Como se pode ver pela �gura 2.8, a par om a industria, é nos transportes que seonsume a maior parte da energia gasta em Portugal e esse valor tem vindo a aumentarao longos dos últimos anos. De referir ainda que, no setor dos transportes, 80% da energiaonsumida é destina aos transportes rodoviários [26℄.

Figura 2.8: Evolução dos onsumos de ombustíveis ao longo dos anos em Portugal [26℄.Também ao nível da emissão de poluentes, e omo seria de prever, é o setor dasenergias o que mais ontribui. Como se pode ver pela �gura 2.9, mais de 70% do totaldas emissões são provenientes da geração de energia. A destaar também que o mundodos transportes representa era de 34% dessas emissões, um valor muito semelhante aodas industrias energétias.Tiago João Cabeinhas Ferreira Dissertação de Mestrado
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Figura 2.9: Emissões de gases de estufa por setor em Portugal [27℄.Uma vez que os transportes são, na sua grande maioria, dependentes de ombustíveisfósseis, estes têm um impato enorme nas emissões de gases que provoam efeito deestufa. Apesar de haver um inentivo ada vez maior à ompra de veíulos "verdes",estes ainda têm preços elevados e rendimentos abaixo dos veíulos onvenionais a dieselou a gasolina, pelo que não são muito apelativos para a população em geral.Apesar de todos estes problemas, o meio de transporte rodoviário ontinua a ser omais utilizado por toda a população, e é dele que depende o suesso de grande parteda industria, ajudando a fazer a ligação entre vários proessos de fabrio e ao liente�nal. Posto isto, e uma vez que não é possível fazer uma mudança radial neste setor,é neessário implementar sistemas que ajudem a otimizar o uso dos veíulos para que seonsigam reduzir os onsumos energétios e, onsequentemente, as emissões de poluentespara a atmosfera.

Tiago João Cabeinhas Ferreira Dissertação de Mestrado
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Capítulo 3Coneptualização e Desenho doProtótipoPara o bom funionamento de um sistema de gestão de frotas é neessário que estepossua o maior número de funionalidades que se onsiga desenvolver. Tipo de dadospossíveis de serem reolhidos e formas de aquisição, armazenamento e tratamento devemser o mais ompletos possíveis para que se onsiga tirar o maior partido da implementaçãodeste tipo de sistemas. O protótipo que se pretende desenvolver será onstituído porduas partes distintas: uma que é responsável pela reolha de dados no veíulo e outraresponsável por fazer o tratamento e análise dos mesmos. Uma vista geral do oneitoiniial pretendido para o protótipo está representada na �gura 3.1.

Figura 3.1: Representação geral do protótipo a implementar.Um smartphone já onsegue satisfazer grande parte das neessidades no que à reolhade dados diz respeito uma vez que já possui HMI (Human-Mahine Interfae), módulosGPS e GSM e é apaz de proessar e armazenar todos os dados neessários, sendo apenasneessário adiionar os módulos de onexão om a entralina e om outros sensores,modulo estes que são faultativos.Assim, o protótipo �nal deverá ser semelhante ao que se pode ver na �gura 3.2.21
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Figura 3.2: Representação do protótipo pretendido.3.1 Requisitos do SistemaSão apresentados em seguida os requisitos a implementar em ada uma das partesonstituintes do sistema. É a partir destes que todo o proesso de desenvolvimento doprotótipo irá omeçar.3.1.1 Requisitos da apliação SmartphoneOs requisitos da apliação para smartphone Android são os seguintes:� Login� Logout� Reolha de dados GPS:� Posição� Veloidade� Reolha de dados da entralia:� Rotações do motor� Fluxo de ar� Veloidade� Carga do motor� Reolha de dados de outros sensores a instalar no veíulo� Armazenamento dos dados em �heiro� Comuniação om a entral da empresaTiago João Cabeinhas Ferreira Dissertação de Mestrado



3.Coneptualização e Desenho do Protótipo 233.1.2 Requisitos da apliação de PCA apliação para PC a desenvolver deve possuir as seguintes funionalidades:� Criação de grá�os� Comparação de dados� Exportar dados GPS para o Google Maps� Guardar análise de dados3.2 Casos de UtilizaçãoNesta seção serão apresentados os asos de utilização referentes a ada um dos pa-otes que onstituem o sistema. Toda a desrição será efetuada om auxílio de tabelasque ajudaram a melhor entender o funionamento de ada um. Serão para isso apresen-tadas diversas informações, desde o ator, passando pelas pré-ondições para que se possaprosseguir, a desrição detalhada da sequênia de eventos que ada aso de utilizaçãoontempla, bem omo o resultado �nal da ação.Serão também apresentados, através de diagramas de atividades, os �uxos de eventosque ada aso de utilização gera, ajudando assim à melhor ompreensão de ada aso deutilização.3.2.1 Desrição dos atoresPara melhor se araterizar ada um dos módulos onstituintes do sistema é neessárioidenti�ar os seus atores, que são as pessoas responsáveis pelo manuseamento de adaum dos módulos.Tabela 3.1: Desição dos atores de ada módulo do sistema.Ator DesriçãoOperador Smartphone Condutor do veíulo. Responsável por oloar a apliação aefetuar a reolha de dados.Operador PC Empregado na sede da empresa. Responsável por fazer odownload dos dados reolhidos no veíulo e o tratamentodos mesmos.3.2.2 Desrição dos Casos de Utilização3.2.2.1 Paote Apliação SmartphoneO diagrama de asos de utilização da apliação para smartphone Android está repre-sentado na �gura 3.3.Tiago João Cabeinhas Ferreira Dissertação de Mestrado
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Figura 3.3: Diagrama de asos de utilização da apliação para smartphone Android.
CaU1 - Login Tabela 3.2: CaU1 - LoginNome LoginAtores Operador SmartphonePré-Condição O utilizador tem de estar registado no sistemaDesrição 1. O operador iniia a apliação2. É apresentado o ampo de identi�ação3. O operador introduz a sua identi�açãoa) Se a identi�ação não for válida a apliação faz novo pe-dido da mesma4. A identi�ação é validada pelo sistemaPós-Condição A reolha de dados é iniiadaTiago João Cabeinhas Ferreira Dissertação de Mestrado



3.Coneptualização e Desenho do Protótipo 25CaU2 - Logout
Tabela 3.3: CaU2 - LogoutNome LogoutAtores Operador SmartphonePré-Condição O utilizador tem de ter efetuado o loginDesrição 1. O operador pressiona o botão "STOP"Pós-Condição A reolha de dados é terminada.

É em seguida apresentado na �gura 3.4 o diagrama de atividade que ontempla osasos de utilização "login"e "logout".

Figura 3.4: Diagrama de atividade dos asos de utilização "login"e "logout".Tiago João Cabeinhas Ferreira Dissertação de Mestrado



26 3.Coneptualização e Desenho do ProtótipoCaU 3 - Ligação à entralinaTabela 3.4: CaU3 - Ligação à entralinaNome Ligação à entralinaAtores Operador SmartphonePré-Condição O utilizador tem de ter efetuado o loginDesrição 1. Cliar no botão da opções presente no smartphone2. Cliar na opção que aparee3. Seleionar da lista o dispositivo a ser ligadoPós-Condição A ligação à entralina é efetuada.O diagrama de atividade para este aso de utilização pode ser visto na �gura 3.5.

Figura 3.5: Diagrama de atividade do aso de utilização "ligação à entralina".Tiago João Cabeinhas Ferreira Dissertação de Mestrado



3.Coneptualização e Desenho do Protótipo 27CaU 4 - Alterar PID Tabela 3.5: CaU4 - Alterar PIDNome Ligação à entralinaAtores Operador SmartphonePré-Condição O utilizador tem de ter apliação iniiadaDesrição 1. Cliar no botão "OPTIONS"presente no erã2. Cliar no botão "Change PID"3. Seleionar da lista o PID pretendidoPós-Condição É alterado o tipo de dados a pedir à entralina.Para este aso de utilização, o diagrama de atividade pode ser visto na �gura 3.6.

Figura 3.6: Diagrama de atividade do aso de utilização "Alterar PID".3.2.2.2 Paote Apliação PCO diagrama de asos de utilização da apliação para PC está representado na �gura3.7.Tiago João Cabeinhas Ferreira Dissertação de Mestrado
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Figura 3.7: Diagrama de asos de utilização da apliação para PC.CaU5 - Criação de grá�osTabela 3.6: CaU5 - Criação de grá�osNome Criação de grá�osAtores Operador PCPré-Condição Possuir a apliação PC instaladaDesrição 1. O operador iniia a apliação2. É apresentada a janela iniial da apliação3. O operador seleiona a opção "Open"4. O operador esolhe o �heiro que pretende abrir e lia"Ok"Pós-Condição É riado um grá�o de linha om os valoresTiago João Cabeinhas Ferreira Dissertação de Mestrado



3.Coneptualização e Desenho do Protótipo 29O diagrama de atividade referente ao aso de utilização "riação de grá�os"estárepresentado na �gura 3.8

Figura 3.8: Diagrama de atividade do aso de utilização "riação de grá�os".CaU6 - Comparação de dadosTabela 3.7: CaU6 - Comparação de dadosNome Comparação de dadosAtores Operador PCPré-Condição Possuir a apliação PC instaladaDesrição 1. O operador iniia a apliação2. É apresentada a janela iniial da apliação3. O operador seleiona a opção "Compare"4. Clia nos botões de seleção de �heiros para abrir os�heiros que pretende omparar5. Clia no botão "Compare"Pós-Condição São riados grá�os de barras om os diversos valores paraomparaçãoTiago João Cabeinhas Ferreira Dissertação de Mestrado



30 3.Coneptualização e Desenho do ProtótipoO diagrama de atividade referente ao aso de utilização "omparação de dados"estárepresentado na �gura 3.9

Figura 3.9: Diagrama de atividade do aso de utilização "omparação de dados".CaU7 - Exportar dados GPS para o Google MapsTabela 3.8: CaU7 - Exportar dados GPS para o Google MapsNome Exportar dados GPS para o Google MapsAtores Operador PCPré-Condição Possuir a apliação PC e o Google Maps instaladosDesrição 1. O operador iniia a apliação2. É apresentada a janela iniial da apliação3. O operador seleiona a opção "Export to Google Maps"4. Esolhe o �heiro que pretende exportar e lia "Ok"Pós-Condição O Google Maps é iniiado e o trajeto é desenhadoTiago João Cabeinhas Ferreira Dissertação de Mestrado



3.Coneptualização e Desenho do Protótipo 31O diagrama de atividade referente ao aso de utilização "exportar dados GPS para oGoogle Maps"está representado na �gura 3.10

Figura 3.10: Diagrama de atividade do aso de utilização "exportar dados GPS para oGoogle Maps".
CaU8 - Guardar análise de dadosTabela 3.9: CaU8 - Guardar análise de dadosNome Guardar análise de dadosAtores Operador PCPré-Condição Possuir a apliação PC instaladaDesrição 1. O operador abre �heiros para análisea) Cria um grá�ob) Faz uma omparação2. Clia no botão "Save"Pós-Condição É riado um �heiro om os valores a guardarTiago João Cabeinhas Ferreira Dissertação de Mestrado



32 3.Coneptualização e Desenho do ProtótipoO diagrama de atividade referente ao aso de utilização "guardar análise de da-dos"está representado na �gura 3.11

Figura 3.11: Diagrama de de atividade do aso de utilização "guardar análise de dados".3.2.3 Espei�ações SuplementaresFunionalidade omumAmbas as apliações que onstituem o protótipo do sistema de gestão de frotas devemser apazes de informar em tempo real o utilizador de tudo o que está a aonteer bemomo informar o mesmo sempre que este omete algum erro no proesso. Estes avisosdevem ser em forma de mensagem, indiando sempre a ausa do erro e, se neessário,soluções para o mesmo.Requisitos de usabilidadeTabela 3.10: Requisitos de interfae e usabilidadeRequisitos de interfae e usabilidade CaU relaionadosUso de fontes e ores que failitem a legibilidade da informação TodosVisibilidade do estado do sistema, om mensagens de erro eon�rmações de operação TodosOpções sempre bem visíveis e de fáil alane ao utilizador TodosDesign estétio e minimalista para failitar o uso por parte dooperador Todos
Tiago João Cabeinhas Ferreira Dissertação de Mestrado



3.Coneptualização e Desenho do Protótipo 33Requisitos de hardwarePara a onstrução deste protótipo são neessários vários requisitos de hardware.No que diz respeito à apliação para smartphone Android o requisito essenial é umsmartphone Android que este possua módulo GPS inorporado. Existem ainda doismódulos extra que podem ser adiionados: um módulo bluetooth para fazer a ligação àentralina do veíulo através da �ha OBD e um módulo USB que inorpore um miro-ontrolador om interfae USB e que seja apaz de funionar em modo Host. Estes doismódulos não são neessários para que o protótipo funione, o mesmo funiona tanto semnenhum deles, om apenas um ou om ambos ligados em simultâneo. Relativamente àapliação para PC o únio requisito é um omputador om sistema operativo MirosoftWindows para se instalar e orrer a apliação.

Tiago João Cabeinhas Ferreira Dissertação de Mestrado
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Tiago João Cabeinhas Ferreira Dissertação de Mestrado



Capítulo 4Implementação do ProtótipoO protótipo a desenvolver, omo já foi referido anteriormente, onsiste num sistemaapaz de reolher, em tempo real, dados proveniente de um veíulo, usando para o efeitoum smartphone Android e todas as apaidades que estes dispositivos possuem. Asprinipais apaidades do protótipo são a reolha da posição através do módulo GPS, areolha de dados provenientes da entralina, usando para isso as apaidades do bluetoothe ainda a omuniação por USB om um módulo externo que pode ser on�gurado paraserem aoplados outros sensores aso neessário.Uma das maiores preoupações no desenvolvimento do protótipo foi torná-lo o maisamigo do utilizador possível, para que qualquer pessoa o possa operar om grande fa-ilidade. Para tal, todas as intervenções neessárias do utilizador foram reduzidas aomínimo para que não haja margem para qualquer equívoo.4.1 Considerações iniiaisPara proeder ao desenvolvimento do protótipo foi neessário reorrer a diversas ferra-mentas que permitiram desenvolver ada uma das apliações neessárias à implementaçãodo mesmo.Apliação smartphone - desenvolvida em Elipse, reorrendo para isso às API(Appliation Programming Interfae) disponibilizadas pela Google. Estas API permitemao programador uma abstração do hardware, fazendo om que a apliação funione emsmartphones de diversas maras sem problema. Os únios requisitos para que a apliaçãofunione são sistema operativo Android 4.0 ou mais reente e módulos GPS e bluetoothintegrados.Apliação PC - desenvolvida emMirosoft Visual Basi 2010 fazendo uso do paoteMSChart, que permite a riação de grá�os dos mais diversos tipos. O únio requisitopara esta apliação é um omputador om Windows instalado.4.2 Implementação do protótipoNesta seção pretende-se mostrar os resultados �nais do desenvolvimento de adauma das apliações pertenentes ao protótipo, dando para isso a onheer as interfaes emodos de funionamento de ada uma. 35



36 4.Implementação do Protótipo4.2.1 Apliação smartphone
O prinipal objetivo desta apliação é reolher o máximo de dados referentes ao veí-ulo para que se possa depois proeder à sua análise e as medidas orretivas se neessário.Todo o desenvolvimento de interfaes foi desenvolvido em inglês por ser uma língua in-ternaional. No entanto, dada a simpliidade da apliação, mesmo uma pessoa sem omínimo de onheimentos desta língua onseguirá failmente interagir om a mesma.O erã iniial apresentado ao utilizador é a janela de login. Aqui o utilizador terá deintroduzir um ódigo para poder avançar. Esse erã está representado na �gura 4.1.

Figura 4.1: Janela de login da apliação.
Esta é a prinipal interação que o utilizador vai ter om a apliação. Assim que outilizador introduz o seu ódigo e prime o botão "START", todo o proesso de reolha dedados é iniiado automatiamente. Uma nova janela vai surgir ao utilizador, onde estepode ver em tempo real os dados que estão a ser reolhidos, omo se pode observar pela�gura 4.2. Nesta janela apareem três olunas distintas: "GPS", "ECU"e "SENSORS".A oluna "GPS"ontém dos dados referentes à posição geográ�a do telemóvel. Na oluna"ECU"apareem os dados que estão a ser reolhidos da entralina do veíulo. Já a oluna"SENSORS"ontém a informação ligada pelo módulo USB ligado.Tiago João Cabeinhas Ferreira Dissertação de Mestrado



4.Implementação do Protótipo 37

Figura 4.2: Janela de reolha de dados.A ligação à entralina não é automátia, pelo que se o utilizador quiser adquirir dadosda mesma vai ter de arregar no botão das opções (presente em todos os telemóveisAndroid), e vai-lhe ser apresentada a opção de estabeleer uma ligação. Ao premir essaopção, uma janela vai apareer om os dispositivos que podem ser ligados, omo se podever na �gura 4.3.

Figura 4.3: Janela om os dispositivos ao alane do bluetooth.De notar que no desenvolvimento deste protótipo, o dispositivo bluetooth que foiusado para omuniar om a entralina é o que aparee na lista om o nome "CBT".Este nome pode variar onsoante o dispositivo utilizado.Como é também visível, está presente um botão om a palavra "STOP". Como opróprio nome india, este botão serve para terminar a reolha de dados quando preten-dido. Ao premir este botão, todos os �heiros de esrita de dados são fehados, todasas ligações são interrompidas e a janela iniial volta a apareer. A partir daqui todo oproesso desenrola-se da mesma maneira que foi expliada anteriormente.Na janela iniial existe ainda um outro botão, om o nome "OPTIONS". CarregandoTiago João Cabeinhas Ferreira Dissertação de Mestrado



38 4.Implementação do Protótiponeste botão, o utilizador é levado para uma nova janela, apresentada na �gura 4.4 . Nestajanela existe a possibilidade de esolher qual o tipo de dados que se quer ler da entralina.Ao arregar no botão "Change PID", uma janela de diálogo, �gura 4.5, é apresentada.Aqui é neessário esolher uma das 4 opções apresentadas, passando essa esolha a ser otipo de dados que são reolhidos.

Figura 4.4: Janela das opções.

Figura 4.5: Janela de diálogo para esolher quais os dados a reolher da entralina.Funções extra1. Informações em tempo realUma das vantagens de esta apliação orrer num telemóvel é que este possui tambémum módulo GSM, pelo que a omuniação om este vinda do exterior está tambémfailitada. Esta apliação possui uma função que permite, em tempo real, onheer oestado do veíulo remotamente. Para isso basta enviar uma mensagem de texto parao número de telemóvel do artão presente no mesmo, om um ódigo pré-de�nido. AoTiago João Cabeinhas Ferreira Dissertação de Mestrado



4.Implementação do Protótipo 39reeber a mensagem, a apliação vai interpretá-la e responder onsoante o pedido. Asmensagens reonheidas pela apliação são:� loation - loalização atual do veíulo;� sensors - estado dos sensores implementados por USB� engine - últimos valores lidos da entralina do veíulo.As respostas que a apliação envia são remetidas automatiamente para um númeropré-de�nido e não para quem enviou o pedido, para que a segurança da informação nãoseja omprometida.Output da apliação AndroidTodos os dados reolhidos pela apliação são guardados em �heiros de texto. Paraada um dos módulos presentes no protótipo, GPS, OBD e USB, são riados �heirosseparados, ada um om a sua estrutura. O nome de ada um dos �heiros é onstituídopor 3 ampos distintos, tendo a seguinte estrutura: "xxxx_ddMMaaaa_hhmmss", sendoque "xxxx"representa o módulo de onde a informação provém, "ddMMaaaa"a data emque foi adquirida a informação e "hhmmss"a hora a que se omeçou a reolher dados. Oampo "xxxx"pode ter 4 nomes diferentes: "GPS", quando se trata de um �heiro ominformação GPS, "OBD"quando ontém informação reolhida da entralina, "USBB"e"USBP"quando se trata de informação proveniente do módulo USB. Nos �heiros USBBsão esritos valores de sensores que servem apenas omo alarmes, tendo apenas os estadosligado/desligado, Já os �heiros USBP servem para esrever valores de sensores em quese faz uma leitura dos mesmos em períodos de tempo pré-de�nidos, omo por exemploleitura de temperaturas.4.2.2 Apliação PCEsta apliação tem por função ajudar o utilizador na análise dos dados reolhidospelo telemóvel. O seu desenvolvimentos teve omo prinipal objetivo riar uma apliaçãosimples e de fáil utilização para que qualquer pessoa possa fazer uso da mesma semdi�uldade. Também esta foi desenvolvida em inglês pelas mesmas razões da apliaçãopara smartphone, mas devido à sua grande simpliidade de funionamento, qualquerpessoa pode failmente fazer uso dela.Quando se iniia a apliação, é-nos apresentada a janela iniial om quatro botões.Exluindo o botão para fehar a apliação, o botão "Exit", ada um dos outros leva-nospara um tipo de análise diferente. Esta janela pode ser observada na �gura 4.6.Tiago João Cabeinhas Ferreira Dissertação de Mestrado
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Figura 4.6: Janela iniial da apliação para PC.Após a iniialização da apliação, o utilizador possui três opções: "Create Graph","Compare" e "Export to Google Earth".Na primeira opção, "Create graph", o utilizador pode riar um grá�o de linhaonde pode visualizar e evolução ao longo do tempo dos seguintes dados reolhidos pelosmartphone:� Rotações do motor� Veloidade� Valor lido por sensores extraQuando o utilizador lia no botão é-lhe apresentada uma janela de diálogo onde esteterá de seleionar um �heiro válido para analisar. Em seguida, este �heiro é lido pelaapliação e o grá�o é riado numa nova janela. Quando o �heiro é lido, é também feitoo álulo da média dos valores, bem omo apresentado os valores máximo e mínimo. Estanova janela é a apresentada na �gura 4.7.Tiago João Cabeinhas Ferreira Dissertação de Mestrado
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Figura 4.7: Janela de apresentação de grá�os.Nesta existe ainda uma opção: fazer zoom. Isto permite que se limite o grá�o aintervalos de tempo pretendidos para que se possa fazer uma análise mais pormenorizada,bastando para isso que o utilizador introduza manualmente nas aixas de texto para oefeito o intervalo de tempo que pretende analisar, indiando o iniio e o �m. Ao seleionaro intervalo de tempo pretendido, são também alulados de novo a média, máximo eminimo, para que se possa ter mais informação aera desse período espei�o, omo sepode ver na �gura 4.8.

Figura 4.8: Janela de grá�os om zoom de�nido.Voltando à janela iniial, a segunda opção, "Compare", permite ao utilizador ompa-rar média, máximo e minimo de até três �heiros distintos. Esta função poderá ser útilTiago João Cabeinhas Ferreira Dissertação de Mestrado



42 4.Implementação do Protótiponos asos em que se pretendem, por exemplo, onfrontar dois ou três ondutores paraum mesmo perurso ou analisar diferenças entre dois perursos diferentes. Nesta janela outilizador preisa apenas de liar em ada um dos botões presentes na parte de ima damesma para seleionar os diferentes �heiros. Ao liar nos botões, é apresentada umaaixa de dialogo onde se pode esolher ada um dos �heiros. Esta janela pode ser vistana �gura 4.9.

Figura 4.9: Janela de omparação sem �heiros esolhidos.Após serem esolhidos os �heiros, é rido um grá�o de barras para que failmentese onsiga fazer uma análise omparativa entre �heiros, omo se pode ver na �gura 4.10.

Figura 4.10: Janela de omparação om dados.Tiago João Cabeinhas Ferreira Dissertação de Mestrado



4.Implementação do Protótipo 43Por �m, temos a opção de exportar os dados para o Google Earth, liando nobotão "Export to Google Earth". Esta opção serve para que utilizador possa pegar num�heiro de reolha de dados GPS e onseguir obter uma visualização da mesma nummapa, ajudando assim a pereber qual o trajeto perorrido pelo veíulo. Ao liar nobotão, surge uma janela de diálogo para que se possa seleionar o �heiro a exportar.Caso o �heiro seja válido, a apliação riar um novo �heiro, �heiro este que possui umaextensão *.kml. Em seguida, basta abrir este �heiro om o Google Earth e o trajeto éautomatiamente desenhado no mapa, omo se pode ver pela �gura 4.11.

Figura 4.11: Trajeto desenhado no Google Maps.

Tiago João Cabeinhas Ferreira Dissertação de Mestrado



44 4.Implementação do Protótipo

Tiago João Cabeinhas Ferreira Dissertação de Mestrado



Parte IIIConlusões e Trabalhos Futuros
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Capítulo 5ConlusõesOlhando para a onjuntura eonómia atual e ao elevado preço dos ombustíveis, opresente trabalho teve omo prinipal objetivo desenvolver e implementar um protótipoque fosse apaz de auxiliar uma empresa na gestão da sua frota de veíulos, permitindoque esta tivesse aesso a dados referentes à utilização do mesmo, omo por exemploveloidades, regimes do motor ou perursos efetuados. Com esta informação é possívelintervir de forma orretiva para que se onsiga minimizar ao máximo gastos desneessáriose assim tornar a empresa mais sustentável. Para isso foram desenvolvidas duas apliaçõesdistintas, uma apliação para reolha de dados e uma para análise dos mesmos.Este objetivo foi onseguido uma vez que se onseguiu implementar om suesso tantoa apliação para smartphone Android omo a de PC, resultando assim na riação de umanova forma de empresas gerirem as suas frotas de forma mais e�az. Um dos prinipaisdesa�os era riar um protótipo simples e de fáil utilização para que qualquer pessoa oonseguir operar sem problemas, evitando assim o uso de mão-de-obra quali�ada para oproesso. Isto foi onseguido pois omo se pode onstatar e apliação para telemóvel faztudo sozinha, sendo apenas preiso fazer o login para que esta omee automatiamentea reolher dados. No que diz respeito à apliação para PC, também o seu uso é bastantesimples, não sendo neessário ao utilizador fazer mais do que esolher o tipo de análiseque quer fazer e quais os �heiros que quer analisar.Uma vez que a parte de aquisição de dados faz uso de um telemóvel, isto traduz-senuma grande vantagem devido à sua portabilidade, permitindo assim a troa de veíulosem qualquer problema, podendo ainda este funionar omo o telemóvel da empresaatribuído ao funionário.Toda a implementação deste protótipo pode ser onseguida de forma bastante eo-nómia, uma vez que hoje em dia já é possível adquirir um smartphone om todas asapaidades neessárias à sua implementação no protótipo por preços bastante aessíveis,bem omo todos os outros omponentes extra omo o aso de um dispositivo Bluetoothpara ligar à entralina e permitir a reolha de dados da mesma.
47
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Capítulo 6Trabalhos FuturosO protótipo desenvolvido enontra-se em perfeitamente operaional, estando em fun-ionamento todas as funções desritas ao longo do doumento. Os testes realizadosmostraram indiativos que este protótipo tem a apaidade de passar a ser um produtode merado om valor omerial pois passou os mesmos sem problemas. No entanto,existem ainda aspetos a melhorar ou novas funções que podem ser adiionadas:� Implementar um sistema que permita, em tempo real, desenhar os trajetos que osveíulos em serviço estão a perorrer, aresentando ainda alarmes aso os veíulosse desviem das rotas programadas.� Visualização de estatístias diretamente no telemóvel� Implementação de uma plataforma que permita omuniar om o telemóvel presenteno veíulo através do omputador, sem ser neessário o uso de outro telemóvel� Criação de uma apliação WEB para que se possa aeder a todos os dados remo-tamente
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Capítulo 7Anexos1. Controlo do GPS na apliaçãoImplementar a lasse LoationListenner :publi lass DataAquisitionAtivity extends Ativity implements LoationListenerCriar um objeto om referênia à lasse LoationManager :p r i v a t e LoationManager loat ionManager ;Fazer pedido pelo serviço de loalização:loat ionManager = ( LoationManager ) getSystemServ ie( Context .LOCATION_SERVICE) ;Veri�ar se o GPS está ligado:isGPSenabled = loat ionManager . i sProv iderEnabled( LoationManager .GPS_PROVIDER) ;Se o GPS estiver ligado, faz-se o pedido de mudanças de loalização:loat ionManager . requestLoat ionUpdates( LoationManager .GPS_PROVIDER,2000 ,5 ,t h i s ) ;� LoationManager.GPS_PROVIDER - forneedor dos dados GPS� 2000 - tempo entre ada noti�ação� 5 - distânia mínima entre ada noti�ação� this - lasse que faz os pedidos de noti�ação53



54 7.AnexosSempre que há uma noti�ação de loalização é neessário tomar ações.O método a implementar é:pub l i  void onLoationChanged ( Loat ion l o  a t i o n ) {\\ adqu i r i r dados GPSl o  a t i o n . g e tLat i tude ( ) ;l o  a t i o n . getLongitude ( ) ;l o  a t i o n . getSpeed ( ) ;\\ A pa r t i r daqui faz−se o que se qu i s e r om e s t e s dados}
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7.Anexos 552. Controlo da omuniação BluetoothCriar objetos das lasses neessárias para estabeleer a omuniação:- String bu�er para mensagens a enviar:p r i v a t e S t r i n gBu f f e r mOutStringBuffer ;- Módulo de bluetooth loal:p r i v a t e BluetoothAdapter mBluetoothAdapter = nu l l ;- Classe que gere as omuniações por bluetooth:p r i v a t e BluetoothChatServie mChatServie = nu l l ;Adquirir o módulo de bluetooth loalmBluetoothAdapter = BluetoothAdapter . getDefaultAdapter ( ) ;Instaniar a lasse de omuniação Bluetooth:mChatServie = new BluetoothChatServie ( th i s , mHandler ) ;Iniiar o bu�er para enviar mensagens:mOutStringBuffer = new St r i n gBu f f e r ( " " ) ;Criação de um handler para proessar as mensagensp r i v a t e f i n a l Handler mHandler = new Handler ( ) {�Overridepub l i  void handleMessage (Message msg) {swith (msg . what ) {ase MESSAGE_READ:// l e r a mensagem reeb ida e proessá−l aase MESSAGE_DEVICE_NAME:// gravar o nome do d i s p o s i t i v o onetado}}} ;
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56 7.Anexos3. Controlo do USB na apliaçãoCriar um objeto om referênia à lasse de ontrolo do USBpub l i  USBAessoryManager aessoryManager ;Instaniar a lasse de omuniação por USBaessoryManager = new USBAessoryManager ( handler ,USBAessoryWhat ) ;Fazer a ligaçãoaessoryManager . enab le ( th i s , g e t In t en t ( ) )Criação de um handler para gerir as mensagens troadasp r i v a t e Handler handler = new Handler ( ) {�Overridepub l i  void handleMessage (Message msg) {byte [ ℄ ommandPaket = new byte [ 2 ℄ ;swi th (msg . what ) {ase USBAessoryWhat :swi th ( ( ( USBAessoryManagerMessage )msg . obj ) . type ) {ase READ:i f ( aessoryManager . i sConneted ( ) == f a l s e ) {return ;}whi l e ( t rue ) {i f ( aessoryManager . a v a i l a b l e ( ) < 2) {// V e r i f i  a r se a mensagem que hegou tem os do i s bytesbreak ;}aessoryManager . read ( ommandPaket ) ; // l e r a mensagemswith ( ommandPaket [ 0 ℄ ) {ase POT_STATUS_CHANGE:// Tratamento dos dados r e  eb i do s do poteniómetro// pre s en t e na p laabreak ;ase PUSHBUTTON_STATUS_CHANGE:// Tratamentos dos dados r e  eb i do s dos botões// p r e s en t e s na p laabreak ;}}Tiago João Cabeinhas Ferreira Dissertação de Mestrado



7.Anexos 57break ;ase CONNECTED:break ;ase READY:St r ing v e r s i on = ( ( USBAessoryManagerMessage )msg . obj ). a   e s so ry . getVers ion ( ) ;// Pedido de pro too l o de firmwaref i rmwareProtoo l = getFirmwareProtool ( v e r s i on ) ;swi th ( f i rmwareProtoo l ){ase 1 :devieAttahed = true ;break ;ase 2 :devieAttahed = true ;ommandPaket [ 0 ℄ = ( byte ) APP_CONNECT;ommandPaket [ 1 ℄ = 0 ;// Envio de mensagem a ped i r a l i g a ç ã oaessoryManager . wr i t e ( ommandPaket ) ;break ;d e f au l t :break ;}break ;ase DISCONNECTED:break ;}break ;d e f au l t :break ;}}} ; Pedido de protoolo do �rmwarep r i v a t e i n t getFirmwareProtool ( S t r ing v e r s i on ) {St r ing major = "0" ;i n t pos it ionOfDot ;pos it ionOfDot = ve r s i on . indexOf ( ' . ' ) ;i f ( pos it ionOfDot != −1) {Tiago João Cabeinhas Ferreira Dissertação de Mestrado



58 7.Anexosmajor = ve r s i on . s ub s t r i n g (0 , pos it ionOfDot ) ;}return new In t e g e r ( major ) . intValue ( ) ;}

Tiago João Cabeinhas Ferreira Dissertação de Mestrado



7.Anexos 594. Exemplo de um �heiro om informação GPS"hora", "latitude", "longitude", "veloidade"23:42:55,39.8696,-8.78,2523:42:56,39.8697,-8.7799,3523:42:57,39.8698,-8.7799,3523:42:58,39.8699,-8.7799,3523:42:59,39.87,-8.7798,3523:43:00,39.8701,-8.7798,3523:43:01,39.8701,-8.7798,3423:43:02,39.8702,-8.7797,3423:43:03,39.8703,-8.7797,3423:43:04,39.8704,-8.7797,3423:43:05,39.8705,-8.7798,3423:43:06,39.8705,-8.7798,3423:43:07,39.8706,-8.7798,3423:43:08,39.8707,-8.7798,4223:43:09,39.8709,-8.7799,4223:43:10,39.871,-8.7799,4223:43:11,39.8711,-8.7799,4223:43:12,39.8712,-8.78,4223:43:13,39.8713,-8.78,4123:43:14,39.8714,-8.78,4023:43:15,39.8715,-8.78,2823:43:18,39.8715,-8.78,1823:43:21,39.8716,-8.78,1423:43:22,39.8716,-8.78,1623:43:23,39.8717,-8.7801,1823:43:24,39.8717,-8.7801,2323:43:25,39.8718,-8.7802,2323:43:26,39.8718,-8.7803,2523:43:27,39.8718,-8.7804,2623:43:28,39.8719,-8.7805,3023:43:29,39.8719,-8.7807,3323:43:30,39.8719,-8.7808,3523:43:31,39.872,-8.781,3823:43:32,39.872,-8.7811,4023:43:33,39.8721,-8.7813,4223:43:34,39.8721,-8.7814,4423:43:35,39.8722,-8.7816,4423:43:36,39.8722,-8.7817,4423:43:37,39.8723,-8.7819,44
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60 7.Anexos5. Exemplo de um �heiro om informação OBD"hora","rpms"23:42:56,161423:42:58,161923:43:02,175423:43:06,190023:43:08,187823:43:12,101323:43:14,151423:43:16,89523:43:18,170823:43:20,134923:43:26,186023:43:28,144523:43:30,152723:43:34,147823:43:36,145423:43:38,145223:43:40,152423:43:42,155823:43:44,160623:43:46,165723:43:48,168923:43:52,164123:43:54,77423:43:56,174123:43:58,179123:44:00,184723:44:02,187223:44:04,187423:44:06,189223:44:08,188923:44:10,184523:44:12,182223:44:14,173223:44:16,160723:44:18,150123:44:20,151623:44:26,180623:44:28,189723:44:30,1900
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7.Anexos 616. Exemplo de um �heiro om informação de sensoresUSB"hora","valor sensor"21:28:19,4021:28:21,4021:28:23,4021:28:25,5521:28:27,6421:28:29,6421:28:31,6421:28:33,6421:28:35,6421:28:37,6421:28:39,6421:28:41,6421:28:43,6421:28:45,6421:28:47,6421:28:49,6421:28:51,6421:28:53,6421:28:55,6321:28:57,3021:28:59,7521:29:01,6021:29:03,6321:29:05,5221:29:07,7321:29:09,7321:29:11,5621:29:13,62
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62 7.Anexos7. Exemplo de um �heiro om informação de alarmesUSB"hora","estado alarme 1", "estado alarme 2"21:28:20,Alarm 1: ON , Alarm 2: OFF21:28:20,Alarm 1: OFF, Alarm 2: OFF21:28:25,Alarm 1: ON , Alarm 2: OFF21:28:32,Alarm 1: OFF, Alarm 2: OFF21:28:40,Alarm 1: ON , Alarm 2: OFF21:28:46,Alarm 1: OFF, Alarm 2: OFF21:28:51,Alarm 1: ON , Alarm 2: OFF21:28:52,Alarm 1: OFF, Alarm 2: OFF21:28:53,Alarm 1: ON , Alarm 2: OFF21:28:53,Alarm 1: OFF, Alarm 2: OFF21:28:54,Alarm 1: OFF, Alarm 2: ON21:28:57,Alarm 1: OFF, Alarm 2: OFF21:28:58,Alarm 1: ON , Alarm 2: OFF21:28:59,Alarm 1: ON , Alarm 2: ON21:29:00,Alarm 1: OFF, Alarm 2: ON21:29:01,Alarm 1: ON , Alarm 2: ON21:29:03,Alarm 1: OFF, Alarm 2: ON21:29:04,Alarm 1: OFF, Alarm 2: OFF21:29:07,Alarm 1: ON , Alarm 2: OFF21:29:09,Alarm 1: OFF, Alarm 2: OFF21:29:10,Alarm 1: OFF, Alarm 2: ON
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7.Anexos 638. Lista de PID's relevantes
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