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RESUMO

Diante das circunstancias da falta de seguranga no cotidiano das pessoas,
surge a necessidade de mitigar os efeitos da perda, furto ou roubos de objetos.
Dentre as possibilidades para aumentar a chance de recuperar o bem que sofreu um
evento dessa natureza estd o rastreamento de objetos. O presente trabalho
compreende a proposicao de um sistema para rastreamento de dispositivos moveis.
Para rastrear um outro tipo de objeto, pode-se nele acoplar um dispositivo movel e
assim conseguir determinar a sua localizagédo. Para a implementacao desse sistema
foi utilizada a arquitetura cliente-servidor. Foi desenvolvido: uma aplicacdo web, com
0 uso da linguagem Java e banco de dados PostgreSQL; e um aplicativo Android,
com o uso de uma abordagem hibrida, na qual foi desenvolvida uma aplicagdo com
o uso de HTML e Javascript e empacotada na forma de aplicativo nativo Android. De
maneira geral, o aplicativo instalado no dispositivo mdvel envia a sua posicdo a um
dado intervalo de tempo para a aplicacdo web. A aplicagdo web persiste essa
informacdo e verifica se o dispositivo esta dentro de uma area permitida
pré-determinada. No caso de uma movimentacado fora dessa area € langado um
evento e o usuario é notificado. O sistema se mostra interessante para o
acompanhamento da movimentagao de veiculos e cargas.

Palavras-chave: Sistema de rastreamento. Sistema Web. Aplicativo Android.



ABSTRACT

Given the circumstances of the lack of security in people's daily lives, there is
a need to mitigate the effects of lost, stolen, or misplaced objects. Among the
possibilities to increase the chance of recovering the property that suffered an event
of this nature is the tracking of objects. The present work comprises the proposition
of a system for tracking mobile devices. To track another type of object, a mobile
device can be attached to it and thus be able to determine its location. To implement
this system the client-server architecture was used. It was developed: a web
application, using Java language and PostgreSQL database; and an Android
application, using a hybrid approach, in which an application was developed using
HTML and Javascript and packaged as a native Android application. In general, the
application installed on the mobile device sends its position at a given time interval to
the web application. The web application persists this information and checks if the
device is within a predetermined allowed area. In case of a movement outside this
area an event is launched and the user is notified. The system is interesting for
monitoring the movement of vehicles and cargo.

Keywords: Tracking System. Web System. Android Application.
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1 INTRODUGAO

As pessoas em seu cotidiano utilizam servicos que sao baseados em
localizagédo. Esses servigos possuem funcionalidades diversas, como a navegagao
em espacgos publicos — em aplicativos como Google Maps ou Waze —, fornecimento
de servigcos baseados em localizacdo — em aplicativos de mobilidade como Uber —
e ainda em robdtica (POTIGIETER, 2015).

Servigos baseados na localizacdo podem ser aplicados em sistemas de
navegacao de veiculos. Eles auxiliam o motorista com o uso de mapas, indicadores
de manobra e o caminho que ele deve percorrer até o seu destino (QUARESMA,
2011). J& em ambientes internos, podem ser utilizados para mostrar informagdes
relevantes sobre a localizagdo dos usuarios e ajuda-los a navegar em um edificio,
tornando a tarefa de explorar areas desconhecidas mais eficientes (POMBINHO et
al., 2009).

Outra forma de uso da localizagao € quando uma pessoa realiza uma compra
via web. Nessa operacao € atribuido um codigo ao produto que permite saber onde
esta e as informacgdes relacionadas ao seu transporte. Por exemplo, saber se ele ja
foi despachado, se esta a caminho, a data prevista de entrega e outras informacoes.
Porém, o rastreio de mercadorias nem sempre é eficiente e deixa a desejar, pois em
alguns momentos as informagbes acabam ficando desatualizadas (OLIVEIRA,
2017).

Existem também sistemas para rastreamento de veiculos e outros objetos
que, de maneira geral, surgiram como forma de mitigar os efeitos da sua perda, furto
ou roubo. Dentre as solugdes de rastreamento, existem diversas tecnologias que
viabilizam a execucdo dos sistemas. Basicamente, eles funcionam registrando a
localizacédo do objeto e a disponibilizando para um administrador (VEIGA, 2019).

Empresas como a Apple e Google disponibilizam para os seus usuarios a
opcgao de localizar seus equipamentos por meio do uso de um aplicativo, em caso de
perda ou roubo. Além de tomar medidas adicionais para ajudar a recupera-lo e

manter as informacdes pessoais em segurancga (VEIGA, 2019).



1.1 PROBLEMA

Com a crescente preocupagao com furtos e roubos por parte da populagao,
existe um aumento na procura por medidas para minimizar os riscos ao patrimdnio.
Todos os anos os balangos da criminalidade apontam um grande numero de perdas
e prejuizos que passam da casa do milhdo no Brasil, mas os numeros de elucidagao
de crimes no Brasil ainda sao baixos (GAZETA DO POVO, 2019). Nesse contexto, a
confianca do cidaddo em recuperar um bem apo6s um furto ou roubo é pequena
(BRUM; KANITZ, 2018).

Esse cenario justifica a necessidade de desenvolver ferramentas para auxiliar
no gerenciamento de objetos com o uso de localizagdo. Empresas e pessoas que
necessitam localizar veiculos, objetos postais, animais de estimacgéo, dentre outros,

podem fazer uso dessas ferramentas.

1.2 OBJETIVO GERAL

Desenvolver um sistema de rastreamento de dispositivos moveis que permita

o registro e gerenciamento do historico de localizagado de objetos.

1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos especificos deste sistema sao:

e Apresentar a localizacao dos dispositivos com o uso de um mapa;

e Permitir a delimitacdo uma area de livre circulacao para os dispositivos;

e Notificar o usuario sobre movimentacdes dos seus dispositivos que estao fora
da area de livre circulacao.

e Gerenciar os dispositivos do usuario; e

e (Gerenciar os usuarios;

1.4 ESTRUTURA DO DOCUMENTO

No Capitulo 2 é apresentada a fundamentacao tedrica deste trabalho. Nele

estdo os conceitos e definicdes fundamentais para o desenvolvimento do sistema



proposto. Também sdo mostrados os conceitos e sistemas de posicionamento
utilizando satélites e modelos matematicos envolvidos.

No Capitulo 3 sédo apresentados os materiais e os métodos utilizados para o
desenvolvimento e descritas as etapas para a construg¢ao do sistema.

No Capitulo 4 é apresentado o sistema desenvolvido. Nele sera detalhado a
arquitetura utilizada e também o seu funcionamento.

O Capitulo 5 conclui o documento apresentando as possibilidades de

trabalhos futuros.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Neste capitulo sdo abordados os temas técnicos envolvidos no trabalho.
Esses temas estdo relacionados ao funcionamento de sistemas globais de
posicionamento por satélite e assuntos correlatos. Trata também sobre os sistemas

para a localizagao de objetos utilizando tecnologias embarcadas em smartphones.

2.1 POSICIONAMENTO

Conhecer o ambiente em que se vive sempre foi uma necessidade do ser
humano. Os primeiros interesses foram explorar e entender o territério da vizinhanca
do seu lar, visando mapear os recursos disponiveis e eventuais perigos. Na
sequéncia, a abrangéncia da area conhecida foi sendo aumentada de acordo com a
necessidade e os recursos disponiveis. As regides conhecidas foram cada vez mais
expandidas, surgindo o interesse pelas areas de comércio e posteriormente o desejo
de se conhecer o mundo inteiro, iniciado com o desenvolvimento das navegacgdes
maritimas (MONICO, 2001).

O dominio dos territérios, desvio dos perigos e estabelecimento de relagdes
comerciais dependem do saber em como ir e voltar, um processo de navegacgao que
envolve o conhecimento da posigédo corrente no territorio. Durante muito tempo, os
métodos para a obtencdo precisa de uma localizacdo envolvia a observacdo dos
corpos celestes (sol, lua e estrelas) e a determinacdo do tempo, tendo como
equipamentos o astrolabio, quadrantes, sextantes e relégios mecéanicos (MONICO,
2001).

Com o desenvolvimento da eletrbnica e os avangos no dominio do
conhecimento sobre as ondas de radio, foram desenvolvidos sistemas de
posicionamento cada vez mais precisos e acessiveis, como o Long-Range
Navigation System (LORAN), o Low Frequency Continuous Wave Phase
Comparison Navigation (DECCA) e o Global Low Frequency Navigation System
(Omega), que possuiam funcionamento baseado em estacdes de radio implantadas
na superficie terrestre (MONICO, 2001).

Os avancgos da tecnologia permitiram o langamento de satélites artificiais e

com isso foi possivel desenvolver sistemas de posicionamento como o Navy
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Navigation Satellite System (NNSS) e mais recentemente os sistemas Global
Navigation Satellite System (GNSS) (MONICO, 2001).

2.1.1 Sistemas de Navegacéao por Satélite

Os sistemas de navegacao global por satélite (GNSS) sdo o conjunto de
sistemas que permitem a determinacdo de uma localizagdo (obter coordenadas)
com a utilizacdo de satélites artificiais e que possuem cobertura sobre grande parte
da superficie terrestre (BONNOR, 2013).

Fazem parte desse conjunto: o Global Positioning System (GPS), um sistema
de posicionamento global desenvolvido pelos Estados Unidos nos anos 1970 e que
conta com uma constelagdo de 30 satélites; o Globalnaya Navigatsionnaya
Sputnikovaya Sistem (GLONASS), um sistema de navegagao global por satélite
desenvolvido pela antiga Unido Soviética nos anos 1970, que conta com 24
satélites; o Galileo desenvolvido pela Unidao Europeia nos anos 2000, composto por
30 satélites; o Beidou - "Ursa Maior" em Mandarim, desenvolvido pela China e que

possui 28 satélites; e outros sistemas regionais (BONNOR, 2013).

2.1.2 Funcionamento do GNSS

O GNSS consiste em trés segmentos para seu funcionamento: o espacial, o
de controle e o do usuario. O segmento espacial € composto por um conjunto de
satélites em orbita que envia informagbes para os demais segmentos; o segmento
de controle é composto pelas estagdes em terra que controlam e monitoram o
segmento espacial; e 0 segmento de usuario sao os dispositivos que recebem o
sinal do segmento espacial para determinar a sua posicdo (BONNOR, 2013).

No segmento espacial, cada satélite € equipado com um ou mais reldgios
atbmicos que garantem uma grande precisdo na determinagdo da variacdo do
tempo. Eles transmitem essa informagao de tempo, a sua 6rbita e a sua identificacéo
(BONNOR, 2013). Ja no segmento de controle, as estacbes em terra monitoram os
satélites, comparando os valores esperados de seus parametros transmitidos e os
verdadeiros; e, enviando as corregdes para os satélites, através dos sistemas de
comunicagao entre os segmentos de controle e o espacial. Isso garante a qualidade

dos posicionamentos apoiados em satélites (BONNOR, 2013).
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No segmento de usuario existem diferentes tipos de receptores que sé&o
capazes de se posicionar utilizando os satélites. Dentre esses dispositivos estao os
receptores geodésicos, os receptores topograficos e os dispositivos de navegagao

como celulares, GPS veicular, rastreadores e outros (BONNOR, 2013).

2.1.3 Qualidade do posicionamento GNSS

Para cada observacado realizada existe um conjunto de erros associados.
Esses erros afetam a qualidade (preciséo) final da determinacdo de coordenadas,
como explica Bonnor (2013), para quem, com o uso de receptores GNSS esses
erros podem causados:

e Pelo baixo numero de satélites visiveis - um numero maior de satélites
garante precisao maior;

e Pela posicao dos satélites no momento da observagao - uma distribuicdo
espacial maior garante uma precisdo maior, ao passo que satélites alinhados
ou agrupados causam decréscimo na precisao, portanto, uma distribuicao
espacial maior garante uma precisao maior;

e Atrasos atmosféricos - a intensidade do sinal dos satélites diminui ao
atravessar a atmosfera;

e Sinal com multicaminhamento - o sinal vindo do satélite ndo chega
diretamente ao receptor, ele é refletido por superficies (como espelhos
d’agua, prédios, montanhas) nesse caminho;

e Erros no relégio do receptor - o relégio do receptor ndo possui precisao
compativel com o reldgio do satélite; erros de orbita (efeméride): erros nas
informacdes das posi¢des dos satélites.

Outro erro que interfere na precisdo do levantamento € a geometria formada
pelos satélites no momento do levantamento, que € indicado pelo parametro
Positioning Dilution of Precision (PDOP), que é a diluicdo da precisao de posicional
tridimensional. Na Figura 1 é possivel observar as configuragbes de PDOP (IBGE,
2008).

Esses erros podem ser modelados ou mitigados de acordo com a escolha do
da técnica de posicionamento e por consequéncia dos equipamentos utilizados para
o levantamento (BONNOR, 2013).
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FIGURA 1 - CONFIGURAGCAO DE PDOP
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2.1.4 Técnicas de Posicionamento

As técnicas utilizadas para o posicionamento utilizando GNSS fornecem
precisdo que variam de poucos milimetros até umas dezenas de metros. A escolha
da técnica e do receptor dependem da finalidade do levantamento (IBGE, 2008).

Os satélites enviam informagdo de maneira constante, mas o numero de
informagdes que cada tipo de receptor pode receber é diferente. Esse conjunto de
observagodes recebidas interfere na qualidade do posicionamento (IBGE, 2008).

As técnicas podem ser classificadas em (BONNOR, 2013):

e Navegacao - consiste na observagdo dos satélites com equipamento capaz
de obter um conjunto minimo de informagbes. Essa técnica se baseia na
diferenca de tempo entre o receptor e o satélite. Os equipamentos podem ser,
por exemplo, celulares ou receptores de mao.

e Posicionamento por ponto - consiste em instalar o equipamento em um ponto
e realizar um conjunto de observacédo dos satélites. Para essa técnica sao
utilizados equipamentos topograficos ou geodésicos. Proporciona posi¢cao
com precisao centimétrica.

e Posicionamento relativo - consiste em instalar dois equipamentos para a
observacao dos satélites. Um dos equipamentos deve ser instalado em ponto
de coordenadas conhecidas. Os equipamentos utilizados sao do tipo

topograficos ou geodésicos. Proporciona posicédo com precisao milimétrica.

2.1.5 Posicionamento para Navegacgao
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Dentre as técnicas de posicionamento, estda a de navegacéo. Os receptores
de navegacgdo sado os destinados a navegacao terrestre, maritima e aérea. A
precisdo esperada para esse tipo de receptor varia entre dois centimetros e 15
metros. Esse tipo de receptor proporciona uma precisdo menor do que as atingidas
com outros receptores (IBGE, 2008).

Os unicos erros modelados e corrigidos nesse tipo de levantamento sdo os de

relogio. Os parametros que permitem essa correcao sao fornecidos pelo satélite.

2.1.5.1 Modelo Matematico

O modelo matematico utilizado para a determinacdo das coordenadas no
método de navegacgédo é baseado na determinagdo do comprimento linear entre o

satélite e o receptor (pseudodistancia) e é dado por (BONNOR, 2013):

Onde:
e p é apseudodistancia;
e At é adiferencga entre o tempo satélite e o tempo do receptor; e
e céavelocidade da luz.

Com a determinacdo da diferenca de tempo entre o receptor e o satélite é
possivel determinar a pseudodistancia (p), pois a velocidade da luz (c) é constante.
De outra forma, no espacgo euclidiano, é possivel calcular uma distancia com base
em suas coordenadas (BONNOR, 2013):

2 2 2
ps = \/(xs —xr) + (ys — yr) + (zs — zr)

Onde:
e ps é a pseudodistancia referente ao satélite observado;
e xs é a abscissa referente ao satélite observado;
e ys é a ordenada referente ao satélite observado;
e zs é a cota referente ao satélite observado;
e xr é a abscissa referente ao receptor;
e yr é a ordenada referente ao receptor; e

e zr é a cota referente ao receptor.
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As varidveis conhecidas sdo a pseudodistancia (p), a abscissa, a ordenada e
a cota referente ao satélite observado (xs, ys, zs).

Para determinar as coordenadas do receptor (xr, yr, zr) é necessario no
minimo trés observagdes de satélites visiveis para solugéo unica (com a resolugao
do sistema de equagdes) e quatro ou mais observagdes para a solugéo ajustada. A

determinagao das coordenadas é dada pelo sistema de equagdes (BONNOR, 2013):

2

2 2
pS =\/(xsl—xr) +(ysl—yr) +(ZSl—ZT')

U

N
N

2
ps . = \/ (xs , —xr) + (ys , — yr)

2
+(zsz—

zr)

w

2
ps =\/(x53—xr) + (s, — 1)

2
+(zss—

zr)

2

2
psnz\/(xsn—xr) +(ysn—yr) + (zsn—zr)

Onde:

® ps é a pseudodistancia referente ao satélite n observado;
® Xxs é a abscissa referente ao satélite n observado;

° ys € a ordenada referente ao satélite n observado;

° z5 é a cota referente ao satélite n observado;

e xr é a abscissa referente ao receptor;
e yr é a ordenada referente ao receptor; e

e zr é a cota referente ao receptor.
2.2 DISPOSITIVO DE RASTREAMENTO

Atualmente existem diversos sistemas que permitem realizar o rastreamento
de objetos. Esses sistemas s&o baseados em um conjunto de diferentes tecnologias.
Existem sistemas baseados em tecnologia de internet movel, internet via satélite,

sensores inerciais e outros, que podem ser utilizados para o rastreamento de objetos
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em um problema logistico. Dentre as técnicas utilizadas para detectar a posigdo no
objeto esta o uso de tecnologia GNSS.

Em alguns desses sistemas foram utilizados dispositivos com sistema
operacional Android e hardware com suporte para a comunicagdao com a internet via
rede de celular e também a recepcgao de sinal GNSS. Nesses sistemas, o dispositivo
movel € acoplado ao objeto em que se deseja saber a posi¢cao e assim € possivel
acompanha-lo. A estrutura de funcionamento € baseada em um conjunto de
camadas de software. Essas camadas sao a do dispositivo cliente, a da aplicagéo
(onde estao as regras de negocio) e a de persisténcia de dados (banco de dados).

Dentre estes sistemas esta o desenvolvido por MACHADO (2015), no qual um
dispositivo movel (normalmente um smartphone) possui uma aplicagédo que se
comunica com um servidor. As posi¢cdes do dispositivo sdo armazenadas e podem
ser consultadas em uma aplicagcao Desktop. Dessa forma, a qualquer momento é
possivel recuperar a posi¢cao corrente do objeto rastreado. Ou o sistema de
localizagdo desenvolvido por GALON (2014), composto por um dispositivo que envia
a posicao corrente do objeto obtida através da integracdo de sensores (receptor
GNSS; Radio Frequency Identification (RFID), identificacdo por radiofrequéncia; e
sistema inercial). Ou ainda, o sistema desenvolvido por ASSIS et al. (2015), que
utiliza equipamentos de monitoramento do veiculo e mddulos de comunicagéo
através de rede movel e Short Message Service (SMS).

A seguir, encontra-se um comparativo entre esses sistemas (QUADRO 1).
Sao apresentados os seus elementos essenciais, de maneira que se identifica as
diferencas entre as propostas de cada autor. Foram elencados o conjunto de
caracteristicas basicas (escopo), a plataforma e os equipamentos utilizados para o
desenvolvimento e para os testes, os modulos do sistema (camadas de software), o
meio de comunicagao entre os modulos (a tecnologia utilizada para a transmissao
de dados) e um resumo dos resultados obtidos.

Dentre os os sistemas apresentados, nota-se de maneira geral, que possuem
escopo convergente com o deste trabalho. No entanto, as abordagens foram
distintas, bem como os resultados. O Capitulo 3 apresenta a abordagem utilizada

neste trabalho.
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QUADRO 1 - PROJETOS SEMELHANTES

Projetos GALON (2014) ASSIS et al. (2015) MACHADO (2015)

Escopo Protétipo envolvendo Sistema de monitoramento Sistema de mapeamento de
hardware e software: remoto automotivo — EVK2, | clientes, para controle das
plataforma para para simulagéo dos dados visitas dos representantes
monitoramento e de um veiculo (velocidade, comerciais, por meio de
rastreamento de rotacdo, temperatura) integragdo com um banco de
veiculos. dados relacional localizado em

servidor remoto.

Plataforma Android Eclipse Eclipse Juno — IDE (Integrated

Desenvolvi- development environment).

mento Android SDK (Software

Development Kit)

Equipamentos

Para acionamento e
recuperagao dos dados
presentes no veiculo,
foi utilizado um
microcontrolador TIVA

Leitura do sistema OBD ||
(On-Board Diagnosis), por
microcontrolador;

Envio por sistema de
telemetria via rede de dados

A excegao do sistema
operacional, foi utilizado
somente software livre,
instalado no sistema
operacional Windows 8 64 bits,

TM4C123G moéveis (GSM); para minimizar os custos.
Leitura a partir de um
browser de internet.
Moédulos GSM SIM900, GSM, GPS GPS
GPS NEO 6M Browser internet;
Scanner ODB scan
Tecnologia de SMS Bluetooth Comunicagéao por meio da rede

transmissao

(sockets)

Resultados

Software desenvolvido
para smartphone
Android pode controlar
a distancia os motores
que simulavam os
vidros e travas
elétricas, com
notificagéo caso o
sensor de presenca e
movimento fosse
acionado;

O médulo GSM
conectado ao
microcontrolador
também envia, a cada
intervalo de tempo
pré-programado de 20
segundos, as
coordenadas de
longitude/latitude
capturadas pelo
maodulo.

Com a simulagao da
frequéncia, utilizando o Cl
555, foi possivel a leitura
dos dados via OBD.

A simulagéo da rotagao do
veiculo apresentou
problemas, assim como a
transmissao via

GPRS, por isso, optou-se
pela transmissao via SMS,
com sucesso

As requisi¢des recebidas pelo
servidor sdo enviadas por
JSON, liberando informacoes
sobre a rotina e localizagao
dos vendedores e,
direcionando-as para o banco
de dados do APl do Google
Maps. A leitura da posicao &
feita a cada poucos segundos,
sempre que a localizagao
mudar em uma distancia de
vinte metros, um novo dado é
gravado no banco com a
latitude, longitude, data e hora,
reconstruindo o caminho
percorrido, e assim, identificar
se o representante cumpriu de
forma devida a rota
previamente cadastrada.

FONTE: ASSIS et al. (2015); GALON (2014); MACHADO (2015)
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3 MATERIAIS E METODOS

Este capitulo contém a descricido dos materiais e dos métodos utilizados para
o desenvolvimento do sistema. Nele serdo descritas as etapas de desenvolvimento e
detalhadas as tecnologias aplicadas.

Para a producdo deste trabalho foram desenvolvidas duas aplicagdes
distintas. A primeira delas, uma aplicacdo back-end, que manipula as informacoes
necessarias para o funcionamento do sistema e também persiste e recupera as
informagdes de um banco de dados. A segunda aplicagdo contém a interface com o
usuario (front-end) e foi desenvolvida utilizando tecnologia para desenvolvimento
hibrido. A comunicacido entre as duas aplicacdes é feita em ambiente web com o

uso de uma Application Programming Interface (API).

3.1 MATERIAIS UTILIZADOS

Para o desenvolvimento da aplicagao back-end foram utilizadas as seguintes
tecnologias:

e IntelliJ IDEA 2020.1;

e Framework Web Spark 2.5;

e Java SE Development Kit 8; e

e Banco de dados PostgreSQL 11;

Para o desenvolvimento da aplicagéo front-end foram utilizadas as seguintes
tecnologias:

e Visual Studio Code 1.57,;

e Cordova9.1;e

e Vuejs 2.5.6;

Além disso, outras tecnologias foram utilizadas para auxiliar o
desenvolvimento. A saber:

e Android Virtual Device (AVD) para a criagdo de um dispositivo Android virtual.
Esse dispositivo foi utilizado durante o desenvolvimento para a realizagao de
testes.

e Android Debug Bridge (ADB) para a conexdo entre o computador e um
smartphone Android que permitiu a instalacdo da aplicacdo no smartphone

durante o desenvolvimento.
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3.2 METODOLOGIA DE DESENVOLVIMENTO

Para esse trabalho foi adotado o modelo de desenvolvimento baseado em
cascata. Segundo Pressman (2011), o modelo em cascata consiste em uma
abordagem sequencial e sistematica para o desenvolvimento de software. Esse
modelo é composto por um conjunto de atividades que se iniciam com o
levantamento das necessidades do cliente, passando pelo planejamento do
desenvolvimento, seguido pela modelagem do sistema e por fim a construgcao do
software (PRESSMAN, 2011).

As atividades realizadas durante a execucdo deste trabalho serdo detalhadas
na sequéncia. Em resumo, os documentos elaborados para a documentacado deste
trabalho foram:

e Documento de Visdo (APENDICE A);

e Casos de Uso Negociais (APENDICE B);

e Glossario (APENDICE C);

e Regras de negécio (APENDICE D);

e Protétipos de tela (APENDICE E);

e Diagrama de classes dos objetos negociais (APENDICE F);
e Diagrama de casos de uso detalhado (APENDICE G);
e Especificacéo de casos de uso (APENDICE H);

e Modelo de Objetos (APENDICE 1);

e Diagrama de sequéncia (APENDICE J);

e Diagrama entidade relacionamento (APENDICE K); e
e Planos de Testes (APENDICE L).

3.2.1 Levantamento das Necessidades do Cliente

A primeira etapa, onde foi realizado o levantamento das necessidades do
cliente, aconteceu antes do inicio deste trabalho, por ocasido das disciplinas
cursadas em momento anterior. Nessa etapa, foram levantados os requisitos,
produzido um quadro mostrando o que o sistema “faz, ndo faz, é, nédo €&’ e
elaboradas as histérias de usuarios (APENDICE A).

Foram também elaborados os diagramas de casos de uso negociais
(APENDICE B) e diagrama de classes negociais (APENDICE F).
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Os requisitos foram divididos em duas categorias: funcionais e ndo funcionais.
O primeiro consiste nos requisitos que demandam desenvolvimento de software e o
segundo apresenta os itens que norteiam o desenvolvimento de maneira mais geral.

Cada requisito possui um codigo no formato “RF 999" para os requisitos
funcionais e “RNF 999” para os requisitos ndo funcionais. Além disso, acompanham
uma descricdo e a historia de usuario correspondente. Esse esquema foi utilizado
para facilitar a compreensao em consultas futuras a documentacgao, almejando dar
maior clareza ao seu entendimento.

A partir dos requisitos e suas historias de usuario foi modelada a interagao
dos usuarios com o sistema. Para representar esse modelo foi criado um diagrama
de casos de uso utilizando a linguagem UML e foram descritas as suas
especificagdes (APENDICE A).

3.2.2 Planejamento do Desenvolvimento

A fase de planejamento do desenvolvimento foi realizada no inicio dos
trabalhos. Foram definidos quatro marcos para o projeto, sendo os trés primeiros
marcos (entregas parciais I, Il e Ill) sendo momentos para entregas de parte do
sistema. O marco da entrega final define o ultimo momento do projeto. A distribuicdo
das atividades no decorrer do tempo € representada pelo cronograma do projeto
(FIGURA 2).

O cronograma (FIGURA 2) é composto pelas datas de inicio e finalizagdo do
projeto e também pelos marcos principais definidos como entregas parciais. Cada
entrega possui aproximadamente o mesmo esforgo de trabalho. Existem 20
atividades previstas, que foram executadas de forma sequencial, iniciando com uma
reunidao de abertura e finalizando com a entrega final do produto deste trabalho. As
atividades que envolvem desenvolvimento refletem os requisitos levantados para o
sistema.

Estavam previstas inicialmente 15 semanas de trabalho. No entanto, foi
definido novo prazo de entrega devido a pandemia COVID-19. As atividades foram
paralisadas entre o inicio do més de setembro de 2020 e o final do més de abril de

2021. O novo prazo de entrega foi definido para o final do més de junho de 2021.



21

FIGURA 2 - CRONOGRAMA

2020 01
# ATIVIDADE JUN JUL AGO SET MAI JUN
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 1415 16 17 18 19 20 21 12 13 24
Reunido de abertura .
Modelagem -
Estudo de tecnologias
Configuracao do ambiente de desenvimento
Inserir Localizagao
Ver Localizagao
Entrega parcial |
Logar

R =T - - S - L A~ PF R I

Cadastrar Dispositivo
10 Manter Dispositivo

1 Cadastrar Usuario

12 Manter Usuario

13 Cadastrar Restrigbes
14 Entrega parcial Il

15 Manter RestricOes

16 Veralertas

17 Gerar Estatisticas
18  Entrega parcial lll v

19 Producdo de Relatorio v Y v v

20 |Entrega Final . v

- Previsao de execucao v Data execucao

Marcos do projeto ‘ Defini¢ao de novos prazos COVID-19

FONTE: O autor (2021).

No cronograma (FIGURA 2) as atividades foram listadas de um a 20. O
periodo de tempo para a execugao do projeto foi distribuido em 24 semanas, sendo
as primeiras 16 no ano de 2020 e as demais no ano de 2021. A semana prevista
para a execucao de cada atividade é marcada pela cor verde. O sinal de marcacéao
“/” indica em qual semana a atividade foi executada. A linha vertical vermelha,
entre as semanas 14 e 15, indica o momento em que foram definidos os novos

prazos para o projeto. As linhas marcadas em laranja indicam os marcos do projeto.

3.2.3 Modelagem do Sistema

A modelagem do sistema consistiu na produgado dos artefatos da Unified
Modeling Language - UML. Essa documentacéo foi produzida a partir do documento
de visao do projeto.

Foram elaboradas as regras de negécio do sistema (APENDICE D), que

definem a conduta basica do sistema; os protétipos de tela (APENDICE E), onde
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foram pensados os elementos da interface com o usuario; o diagrama de classes
dos objetos negociais (APENDICE F); o diagrama de casos de uso detalhado
(APENDICE G), construido a partir do proposto no casos de uso negociais
(APENDICE B); as especificacdo de casos de uso (APENDICE H); o modelo de
objetos (APENDICE 1), construido a partir do o diagrama de classes dos objetos
negociais (APENDICE F); o diagrama de sequéncia (APENDICE J); o diagrama
entidade relacionamento (APENDICE K); e o plano de testes (APENDICE L).

3.2.4 Construcao do Sistema

O sistema foi construido a partir de duas frentes de trabalho que foram
executadas de maneira concomitante. A primeira delas é a do desenvolvimento de
um back-end, com o0 uso do ambiente de desenvolvimento IntelliJ IDEA 2020.1 na
linguagem de programacéo Java e com o uso do Framework Web Spark 2.5. Foi
criada uma API para manipulacdo dos dados do sistema. Para a persisténcia dos
dados foi utilizado o PostgreSQL 11.

A outra frente de trabalho, foi a criagdo de uma aplicagao front-end para a
interacdo com o usuario. Essa aplicagao foi desenvolvida usando o Cordova 9.1 que
permite o empacotamento da aplicagao para diversas plataformas.

Assim, foi possivel desenvolver uma base de codigo e ter a aplicagdo em
duas plataformas diferentes: uma com acesso via um navegador da web, como o
Mozilla Firefox ou o Google Chrome e outra na forma de um aplicativo nativo
Android.

Durante o desenvolvimento, a aplicacao front-end foi testada com o uso das
ferramentas do Android Virtual Device (AVD) e do Android Debug Bridge (ADB) para
a exibicdo do aplicativo em um celular Android virtual que € executado diretamente

no computador e também para a instalagdo em um smartphone Android fisico.
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4 APRESENTAGAO DO SISTEMA

Neste capitulo é apresentado o sistema e sua arquitetura.

4.1 ARQUITETURA DO SISTEMA

Dentre as arquiteturas utilizadas para o desenvolvimento de sistemas,
tipicamente para as aplicagbes web, existe uma que divide o sistema em camadas.
Cada uma dessas camadas pode possuir uma ou mais atribuicbes (OLUWATOSIN,
2014).

Uma arquitetura em particular € a do tipo cliente-servidor, composta por duas
camadas: a do servidor, que responde todas as requisicdes e trata da manipulagao
dos dados; e a do cliente, que requisita dados e operagdes para o servidor e pode
ser composta por celulares, computadores e outros dispositivos que se conectam via
Internet (OLUWATOSIN, 2014). Essa arquitetura € representada pela Figura 3.

Neste trabalho, o sistema foi desenvolvido utilizando a arquitetura cliente-servidor.

FIGURA 3 - ARQUITETURA DE DUAS CAMADAS

_:_ WebService - : Celular
4{,.~———f_‘”" S :
——— 'I\:_ Internet >j7
o — A _
de Dados
Computador
g e

FONTE: O autor (2021)
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4.2 O SISTEMA

O sistema desenvolvido € composto por trés aplicagdes. A primeira delas
corresponde ao papel de servidor na arquitetura cliente-servidor. Desenvolvida
utilizando a linguagem Java, essa aplicagdo possui uma interface para a
comunicagao com os seus clientes (API). As outras duas aplica¢des sao as clientes
desse servidor. Foram desenvolvidas utilizando a linguagem Javascript e o
framework Cordova.

A utilizacdo deste framework permite a implantacdo da aplicacdo em
diferentes plataformas e € possivel desenvolver somente um cédigo. Essa aplicagéo
tem sua interface construida com HTML e CSS e a logica com Javascript. Na
construgcdo da interface foi considerado que a aplicacdo possa ser exibida em
tamanhos de tela diferentes. Dessa maneira, a aplicagdo foi implantada na
plataforma web e Android. A diferenca entre elas é que a versao Android da suporte
ao rastreamento do dispositivo.

O funcionamento do sistema sera apresentado a seguir.

4.2.1 Acesso ao sistema

Para acessar as funcionalidades do sistema € necessario possuir um usuario
e senha fornecidos pelo administrador. O administrador é o Unico usuario que possui
permissao de gerenciar 0s usuarios.

Quando autenticado no sistema, o usuario pode realizar as operacdes
relacionadas aos dispositivos, as cercas digitais (limites) e de rastreamento de
dispositivos. O usuario administrador tem acesso as operagdes relacionadas aos
demais usuarios.

A tela de acesso (login) € mostrada na Figura 4a e na Figura 5. Para acessar
o sistema, o usuario deve digitar o email e a senha fornecidos pelo administrador e
pressionar o botdo “Entrar”. Ao digitar o email ou a senha incorretos, sera
apresentada uma mensagem de erro (Figura 4b). A Figura 4 apresenta a verséo

Android e a Figura 5 apresenta a versédo web.



< LONGINUS

FIGURA 4 - TELA DE LOGIN

<> LONGINUS

FONTE: O autor (2021).

< LONGINUS

root@longinusneo.local

Email e/ou senha incorreto(s).

ENTRAR

FIGURA5 - TELA DE LOGIN WEB

FONTE: O autor (2021).

25



26

4.2.2 Lista de Dispositivos

Ao entrar no sistema, sera apresentada a tela com a listagem dos dispositivos
atrelados ao usuario. Caso ainda nao tenha nenhum dispositivo cadastrado, sera
exibida uma mensagem informativa. A Figura 6 mostra a listagem dos dispositivos, a

parte “a” apresenta a versao web e a parte “b” apresenta a versao Android.

Para cada dispositivo listado, é exibido um botdo com a figura de uma cerca.
Este botdo leva a tela de “Cerca Digital” (Figura 6a e Figura 6b). Na versao para
Android, é exibido também um botdo com a figura de um tridngulo que leva a tela de
“Rastreamento” (Figura 6b). Ao pressionar sobre o nome do dispositivo € mostrada a
tela para a edigdo dos seus dados. Ao manter pressionado, é aberto o dialogo para
a sua exclusado (Figura 7a). Caso o dispositivo marcado para a exclusdo possua
registros atrelados a ele, sera mostrado um novo dialogo pedindo a confirmagao da
exclusao (Figura 7b).

No canto inferior direito da tela, € mostrado um botdo “+” que leva a tela de

“Cadastro de Dispositivo”.

FIGURA 6 - LISTAGEM DE DISPOSITIVOS

%E-I.ONGlNUS Mapa  Dispostivos  Usudrios  Ol4, Administrator  Sair = <§// LONGINUS

O oisposiTivos 0 noisposiTivos
% Intruder 125
o%  Intruder 125 & 4
Celular da Maria
fm) CeltaPreto £ >
[ celular da Maria & >

(@) (b)

FONTE: O autor (2021).
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FIGURA 7 - DIALOGO DE EXCLUSAO DO DISPOSITIVO

Excluir dispostivo? Nao foi possivel excluir o

Deseja excluir o dispositivo "Celta dispositivo.

Preto"?
Existem dados de rastreamento

atrelados. Deseja apagar o dispositivo e
os dados atrelados a ele?

w

NAO SIM

(a) (b)

FONTE: O autor (2021)

4.2.3 Cadastro de Dispositivos

Para cadastrar um dispositivo no sistema, € preciso incluir um nome e um
tipo. A escolha do tipo reflete no icone de representacdo do dispositivo no sistema.
Os tipos disponiveis sao:

e Genérico;

e Objeto Postal;
e Motocicleta;

e Carro;

e Caminhao;

o Pet;e

e Smartphone.
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Ao preencher os dados e pressionar o botdo salvar, os dados serao
persistidos e sera mostrada a lista de dispositivos. A tela € mostrada na Figura 8, a

parte “a@” apresenta a versdo web e a parte “b” apresenta a versdo Android.

FIGURA 8 - LISTAGEM DE DISPOSITIVOS

Q,E'LONGINUS Mapa  Dispostivos  Usudrios Ol Administrator  Sair = <$§;/ LONGINUS

{1 criarpisposiTivo §] criar DisPosITIVO

Meu Carro Celular da Maria

= ot v [ Smartphone -

+ s

(@)

FONTE: O autor (2021).

4.2.4 Listagem de Cercas Digitais

O usuario pode definir uma ou mais regides geograficas em que a
movimentagdo do dispositivo € livre. Por exemplo, um caminh&o dentro do patio de
uma empresa tem a movimentagao livre. A listagem dessas regides € mostrada na
Figura 9a. Ao pressionar sobre o nome da cerca digital € mostrada a tela de edigao
dos seus dados. Ao manter pressionado, € aberto o dialogo para a sua exclusao
(Figura 10).

No canto inferior direito da tela, € mostrado um botao “+” que leva a tela de

“Cadastro de Cerca Digital”.
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FIGURA 9 - LISTAGEM DE CERCAS DIGITAIS

<€“ LONGINUS Mapa  Dispostivos  Ususrios  Ol4, Administrator  Sair

< LONGINUS

## CERCAS DIGITAIS f## CERCAS DIGITAIS

4 Casa
£ CasadaMaria

(a) (b)

FONTE: O autor (2021).

FIGURA 10 - DIALOGO DE EXCLUSAO

Excluir a cerca?

Deseja excluir a cerca "Casa da Maria"?

NAO SIM

FONTE: O autor (2021).
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4.2.5 Cadastrar Cerca Digital

Para cadastrar uma cerca digital € necessario inserir um poligono sobre o
mapa, que representa a area em que é de livre circulacdo do dispositivo. Para isso,
deve-se pressionar o botdo de insercao de poligono sobre o mapa. Em seguida,
sobre a regido desejada, deve-se clicar sobre 0 mapa para inserir os pontos do
poligono. Depois do poligono inserido, ao clicar sobre os pontos é possivel mové-los
para realizar um ajuste na posi¢cao. Para remover o poligono, deve-se pressionar o
botdo de lixeira sobre o mapa. Além disso, é necessario também inserir um nome
para essa cerca. Esse processo é mostrado na Figura 11, a parte “a” apresenta a

versao web e a parte “b” apresenta a versao Android.

FIGURA 11 - CADASTRO DE CERCAS DIGITAIS

Q LONGINUS Mapa  Dispostivos ~ Usudrios  OI4 Administrator  Sair = @LONGINUS

f CERCA DIGITAL #& CERCA DIGITAL

n
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S
<
0
o
kg

® Mapbox ® OpenStreetMap Improve this map

Casa da Maria

Casa da Maria

+ SALVAR

(@ (b)

FONTE: O autor (2021).

4.2 .6 Iniciar rastreamento

Nos dispositivos Android, € possivel rastrear a posicdo do dispositivo (Figura
12). Ao acessar a tela de rastreamento, sera exibido um mapa e as informagdes da

posicao atual em branco. Ao pressionar o botao “Iniciar Rastreamento” sera iniciada
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a coleta de informacgdes relacionadas a posi¢cao do dispositivo. Essa funcionalidade
é executada em segundo plano. E possivel sair do aplicativo, pois os servigos
necessarios continuardo sendo executados. Para parar o rastreamento, deve-se

pressionar o botdo “Parar rastreamento”.

FIGURA 12 - RASTREAMENTO DO DISPOSITIVO

® RASTREAMENTO Q)mapbox 0
Latitude
Longitude
Altitude
Precisao
Direcso
(@mapbox] e Velocidade

Data
Latitude
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» INICIAR RASTREAMENTO

Altitude

(a) (b)

FONTE: O autor (2021).

4.2.6 Meus Dispositivos

Para visualizar a localizacdo dos dispositivos, deve-se acessar a tela “Meus
Dispositivos”. Nela é exibido um mapa com a ultima posi¢cao enviada pelo dispositivo
e a sua descrigao, bem como a data e hora do envio, o icone que representa o tipo
do dispositivo e os limites de livre circulagdo do dispositivo. Na porcao inferior da
tela, € exibida a opgcado manter todos os dispositivos na visualizagcdo do mapa. A

cada atualizagdo, o mapa mostrara todos os dispositivos. Caso contrario, sera
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mantida a posi¢gdo do mapa e o nivel de zoom. A tela é mostrada na Figura 13, a

parte “a@” apresenta a versdo web e a parte “b” apresenta a versdo Android.

FIGURA 13 - CADASTRO DE CERCAS DIGITAIS
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FONTE: O autor (2021).

4.2.6 Listagem de Usuarios

O gerenciamento dos usuarios do sistema é feito pela seg¢édo de “Usuarios”. O
administrador gerencia as contas dos demais usuarios. Ele pode incluir, excluir e
editar as informacdes dos demais usuarios. A listagem de usuarios é mostrada na
Figura 14, a parte “a” apresenta a versdao web e a parte “b” apresenta a versao
Android.

Ao pressionar sobre o nome do dispositivo € mostrada a tela para a edigao
dos seus dados. Ao manter pressionado, € aberto o dialogo para a sua exclusao
(Figura 15a). Caso o dispositivo marcado para a exclusao possuir registros atrelados
a ele, sera mostrado um novo didlogo pedindo a confirmacado da exclusao (Figura
15Db).

No canto inferior direito da tela (Figura 14), € mostrado um bot&o “+” que leva

a tela de “Cadastro de Dispositivo”.
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FIGURA 14 - LISTAGEM DE USUARIOS

Q LONGINUS Mapa  Dispostivos ~ Usudrios  OI4 Administrator  Sair = @LONGINUS
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FONTE: O autor (2021).

FIGURA 15 - DIALOGO DE EXCLUSAO DO USUARIO

Excluir usuario? N&o foi possivel excluir o
Deseja excluir o usuario "Wanderson usuario.
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Existem dados de rastreamento
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dados atrelados a ele?

o

NAO SIM

(a) (b)

FONTE: O autor (2021).
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4.2.7 Cadastro de Usuarios

O cadastro de usuario é feito com um nome, email e uma senha e € mostrado
na Figura 16, a parte “a” apresenta a versdo web e a parte “b” apresenta a versao
Android.

FIGURA 16 - CADASTRO DE USUARIOS

<> LONGINUS

Q LONGINUS Mapa  Dispostivos  Usudrios Ol Administrator  Sair

+ah CRIAR USUARIO +2), CRIAR USUARIO

Wanderson Oliveira .
Wanderson Oliveira

wanderson®@longinusneo.local

wanderson@longinusneo.local

+ SALVAR

(@ (b)

FONTE: O autor (2021).

Neste capitulo foi apresentado o sistema e a arquitetura para o seu
desenvolvimento. No Capitulo 5 sao apresentadas as consideragdes acerca deste

trabalho, bem como as consideragdes para trabalhos futuros.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Neste trabalho foi desenvolvido um sistema de rastreamento de dispositivos
moveis que pode ser utilizado, além do rastreamento do proprio dispositivo, para
saber a localizagao de outro objeto em que ele esteja acoplado. O sistema composto
pelas aplicagdes web (que persiste os dados e realiza as operagdes necessarias
para o funcionamento do sistema) e movel (que, de modo simples, envia a posicao
do dispositivo a cada intervalo de tempo), cumpre os objetivos propostos.

Existem melhorias que podem ser implementadas para uma maior aderéncia
aos objetivos propostos. Como a notificagdo do usuario via outros meios, com o uso
de ligacdo, SMS ou uma notificagdo em seu celular, no caso de um dispositivo sair
da area de livre movimentacao predeterminada. Ou ainda, notificar o usuario caso
um de seus dispositivos perca a conexao.

Em ambiente de desenvolvimento, pode-se implementar testes automatizados
para garantir o funcionamento da aplicagdo a cada nova versao desenvolvida e
realizar testes de desempenho para encontrar possiveis melhorias no que diz
respeito ao tempo de processamento e ao consumo de energia.

Dentre os pontos fracos do sistema desenvolvido pode-se destacar a falta de
algumas funcionalidades que melhoram a experiéncia do usuario, como ja citado
anteriormente e a necessidade de conexao com a internet permanente por parte do

dispositivo mével.
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APENDICE A - DOCUMENTO DE VISAO

Para as pessoas que necessitam encontrar, rastrear ou limitar a localizagao
de uma carga, automovel ou pessoa, o Longinus é um aplicativo para dispositivos
moveis com sistema Android que permite saber a posicdo e o deslocamento, além
de limitar horarios e a area de movimentacdo no espago geografico. Diferente de
solugdes como o “Encontrar meu dispositivo” da Google ou de sistemas de
rastreamento classicos (que utilizam comunicacédo via satélites), atua de maneira
online (SMS, 2G, 3G, 4G) e permite ao proprietario saber a localizagcdo em tempo
real do dispositivo, além de informagdes derivadas, com um baixo custo. De outra

forma, a proposta do sistema € apresentada no Quadro 2, com o uso de afirmacgdes.

QUADRO 2 - E, NAO E, FAZ, NAO FAZ

E NAO E

Nao é sistema de bloqueio
Nao funciona offline

- Sistema de rastreamento -
- Discreto -
- Dispositivos Android

NAO FAZ

Nao funciona em todos os lugares
Nao impede que seja desativado

- Encontra um dispositivo -
- Salva o histdrico de localizagao -

Alertas de movimentagao

Define areas que permitem alertas
de movimentagao

Permite ver o tempo de
deslocamento do dispositivo
Permite ver o tempo que o
dispositivo permanece parado

- Salva o histoérico de movimentagao -

Nao faz alertas ou bloqueios no
dispositivo mével quando é
executado um movimento fora da
area permitida

FONTE: O autor (2021).
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QUADRO 3 - REQUISITOS

Cdédigo Requisito Descricao Historia de Usuario
. - Encontrar um Eu como usuario gostaria de encontrar
Encontrar um dispositivo =, o . . ", . )
RFO001 . dispositivo mével com = um dispositivo movel através de um
movel . —
uso de internet e GPS. aplicativo web ou um app.
Cadastrar os L .
dispositivos méveis Eu como usuario gostaria de poder
RF002 Cadastrar dispositivos . cadastrar meu dispositivos moveis
para encontra-los i .
. para poder localiza-los posteriormente.
posteriormente.
Ver um mapa coma = Eu como usuério gostaria de ver um
RF003 Mostrar mapa localizacéo dos mapa com a localizagdo dos meus
dispositivos moveis. dispositivos.
. Eu como usuarios gostaria de limitar a
O sistema deve ser . . .
o area em que o0s meus dispositivos
o, . capaz de limitar uma . .
Delimitar area de livre . : podem se movimentar. Ou seja, dentro
RF004 , ~ area de livre . . o .
circulagéo. . ~ dessa area o dispositivo pode circular
circulagéo para os . . i .
. o o livremente e quando o dispositivo sai
dispositivos méveis. , .
fora dessa area recebo um aviso.
Mostrar no mapa a L. .
. . Eu como usuario gostaria de saber em
Mostrar a localizagéo do localizagéo do .
RF005 . . . I X tempo real a localizagdo do meu
dispositivo dispositivo mével em . o .
dispositivo movel.
tempo real.
i Mostrar as estatisticas Eu como usuario gostaria de saber o
Mostrar estatisticas de . ~ . ” .
RF006 . ~ de movimentacdo do = tempo que o meu dispositivo movel
movimentacao . e ~ . .
dispositivo. nao esta em movimento.
Disponibilizar a .. . .
o . . ~ . Eu como usuario gostaria de ter minha
Utilizar um servidor de  instalagdo do sistema e
RNFO1 L . prépria infraestrutura para a
aplicacéo em infraestrutura - .
o manutencgdo do sistema.
propria.
O sistema deve utilizar  Eu como usuario gostaria de estar
RNF02 Licenciamento livre componentes de livre de pagar licenca de
licenca livre. funcionamento do sistema.
- . - O sistema nao deve Eu como usuario gostaria de poder
Usuarios e dispositivos o : . . L
RNFO03 limitados restringir o nimero de = registrar um sem-numero de usuarios
USuarios. e dispositivos moveis.
O sistema deve Eu como usuario gostaria de poder
RNFO4 Administrar outros possuir um usuario  gerenciar os usuarios do sistema para

usuarios
os demais usuarios

principal que gerencie

evitar que pessoas nao autorizadas
tem acesso as funcionalidades.

FONTE: O autor (2021).
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APENDICE B - CASOS DE USO NEGOCIAIS

As funcionalidades e os entes envolvidos no sistema s&o apresentados no
diagrama de casos de uso (Figura 17). A elaboragdo deste diagrama auxilia no
processo de levantamento dos requisitos do sistema e na organizagao das ideias da

forma como as funcionalidades serdao desenvolvidas.

FIGURA 17 - DIAGRAMA DE CASOS DE USO NEGOCIAIS

uc-oz
Registrar Usuario
uc-001 uc-003
Logar Registrar Dispositivo
Manter Usuario

Manter Dlsposmvo
uc-008 uUc-005
Registrar Posicao Registrar Limites
uc-oo7 UCc-006
Manter Posigao

Manter Limites
FONTE: O autor (2021).

>




DECCA

GLONASS
GNSS

GPS

JAVA

LORAN

NNSS
OMEGA
POSTGRESQL
SPARK

WEB SERVICE
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APENDICE C - GLOSSARIO

Low Frequency Continuous Wave Phase Comparison
Navigation

Globalnaya Navigatsionnaya Sputnikovaya Sistem
Global Navigation Satellite System

Global Positioning System

Linguagem de programacgao orientada a objetos
Long-Range Navigation System

Navy Navigation Satellite System

Global Low Frequency Navigation System

Sistema gerenciador de banco de dados

Framework para o desenvolvimento de aplicacbes em Java
E uma solucéo tecnoldgica utilizada para transferir dados

entre sistemas através de protocolos de comunicagao
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APENDICE D - REGRAS DE NEGOCIOS

Abaixo sdo apresentadas as regras de negdcio do sistema. Elas estédo
organizadas de acordo com os casos de uso apresentados no Apéndice B.

UC 001 - Logar
R1. Todos os campos devem ser preenchidos.

UC 002 - Registrar Usuario

R1. Todos os campos devem ser preenchidos.

R2. Os campos “Senha” e “Repetir Senha” devem possuir o mesmo valor para
validar a senha inserida.

R3. A senha deve possuir no minimo trés caracteres.

UC 003 - Manter Usuarios
R1. O usuario ndo deve ser excluido. Deve ser marcado como inativo;

UC 004 - Registrar Dispositivo
R1. Todos os campos devem ser preenchidos.

UC 005 - Manter Dispositivos
R1. O dispositivo ndo deve ser excluido. Deve ser marcado como inativo;

UC 006 - Registrar Limites
R1. O campo deve ser preenchido.

UC 007 - Manter Limites
R1. O dispositivo ndo deve ser excluido. Deve ser marcado como inativo;

UC 009 - Manter posicao
Nao ha.



APENDICE E - PROTOTIPOS DE TELAS

FIGURA 18 - DV1 - LOGIN
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Longinus Longinus
Email
Email Senha
Senha ENTRAR
ENTRAR
Web Android

FONTE: O autor (2021).

FIGURA 19 - DV2 - CRIAR USUARIO

Longinus Mapa Dispositivos Usuarios Sair E Longinus
CRIAR USUARIO CRIAR USUARIO
Nome Nome
Email Email
Senha Senha

Repetir Senha Repetir Senha

SALVAR SALVAR

Web Android

FONTE: O autor (2021).



FIGURA 20 - DV3 - LISTAR USUARIOS
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Longinus Mapa Dispositivos Usuarios Sair E Longinu’
USUARIOS USUARIOS
Maria Maria
José José
Web Android
FONTE: O autor (2021).
FIGURA 21 - DV4 - CRIAR DISPOSITIVO
Longinus Mapa Dispositivos Usuarios Sair E Longinus
CRIAR DISPOSITIVO
CRIAR DISPOSITIVO
Nome Nome
Tipo v Tipo v
SALVAR SALVAR
Web Android

FONTE: O autor (2021).



FIGURA 22 - DV5 - LISTAR DISPOSITIVOS
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Mapa Dispositivos Usuarios Sair

Longinus

DISPOSITIVOS

Dispositivo 1

Dispositivo 2

= Longinus

DISPOSITIVOS

Dispositivo 1

Dispositivo 2

FONTE: O autor (2021).

Web Android
FONTE: O autor (2021).
FIGURA 23 - DV6 - LISTAR DISPOSITIVOS
Longinus Mapa Dispositivos Usuarios Sair E LonginlI’
CRIAR LIMITES CRIAR LIMITES
- .. ) “- - II ..J
- e —1
- i - rl'
- '
' Nome
Nome SALVAR SALVAR
Web Android



FIGURA 24 - DV7 - LISTAR LIMITES
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Longinus Mapa Dispositivos Usuarios Sair E Longinus
Curitiba Curitiba
Centro Centro
Web Android
FONTE: O autor (2021).
FIGURA 25 - DV8 - MOSTRAR LIMITES
Longinus Mapa Dispositivos Usudrios Sair E Longinus
MAPA MAPA
d ‘l.‘ "..
L] f L (e
o ' - el Ay
[ . Q o
Ty et 1ty
. & s '-:'?
g ¥
2. "
‘.it’l'
Web Android

FONTE: O autor (2021).



APENDICE F — DIAGRAMA DE CLASSES DOS OBJETOS RELACIONAIS

FIGURA 26 - DIAGRAMA DE CLASSES DOS OBJETOS RELACIONAIS

User

Position Device DeviceType

Fence

FONTE: O autor (2021).
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APENDICE G — DIAGRAMA DE CASOS DE USO DETALHADO

FIGURA 27 - DIAGRAMA DE CASOS DE USO DETALHADO

Y

uc-001
Logar

uco02
Registrar Usuario
Ario Principal
uc-009
Manter Usuario

Usuario

/Usu‘rio Co
uc-004 uc-o07
Manter Dispositivo Manter Posigéo

uc-005 uc-006 uc-008
Registrar Limites Manter Limites Registrar Posigéao

'
\
:

uc-003
Registrar Dispositivo

um App Vovel

FONTE: O autor (2021).



APENDICE H - ESPECIFICAGAO DE CASOS DE USO

ESPECIFICAGAO DE CASO DE USO
UC 001 - Logar

DESCRICAO

Este caso de uso serve para logar o usuario no sistema.

DATA VIEW

DV1 - Tela para logar no sistema.

ATOR PRIMARIO

Usuario Comum

FLUXO DE EVENTOS PRINCIPAL

O sistema apresenta a tela DV1;

O usuario preenche os dados (R1);

O usuario pressiona o botao “Salvar” (E1)(E2);
O sistema persiste os dados.

pON =

FLUXOS DE EXCEGAO

E1. O usuario ndo preenche todos os dados
1. O sistema exibe uma mensagem de erro;

E2. O usuario preenche “Email” e/ou “Senha” invalidos
1. O sistema exibe uma mensagem de erro;

REGRAS DE NEGOCIO

R1. Todos os campos devem ser preenchidos.
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ESPECIFICAGAO DE CASO DE USO
UC 002 - Registrar Usuario
DESCRICAO

Este caso de uso serve para criar ou editar um usuario.

DATA VIEW
DV2 - Tela para criar ou editar um usuario.
ATOR PRIMARIO

Usuario Principal

FLUXO DE EVENTOS PRINCIPAL

1. O sistema apresenta a tela DV1 (A1);
2. O usuario preenche os dados (R1) (R2) (R3);
3. O usuario pressiona o botao “Salvar” (A2)(E1)(E2)(E3);
4. O sistema persiste os dados;
FLUXOS ALTERNATIVOS

A1. O sistema recebe um usuario como parametro (editar usuario);

O sistema preenche os campos com o dado de usuario;

O sistema troca o titulo da DV 1 para “Editar usuario”;

O Usuario Principal edita os dados do usuario passado como parédmetro (R1) (R2) (R3);
O usuario pressiona o botéo “Salvar” (A2)(E1)(E2)(E3);

O sistema persiste os dados;

aRwbd=

A2. O usuario chama outro caso de uso via menu
1. O sistema encerra o caso de uso;

FLUXOS DE EXCECAO

E1. O usuario ndo preenche todos os dados
1. O sistema exibe uma mensagem de erro;

E2. O usuario ndo preenche Senha” e “Repetir Senha” com valores iguais
1. O sistema exibe uma mensagem de erro;

E3. O usuario preenche uma senha invalida
1. O sistema exibe uma mensagem de erro;

REGRAS DE NEGOCIO

R1. Todos os campos devem ser preenchidos.

R2. Os campos “Senha” e “Repetir Senha” devem devem possuir o mesmo valor para validar a
senha inserida.

R3. A senha deve possuir no minimo trés caracteres.



ESPECIFICAQAO DE CASO DE USO
UC 003 - Manter Usuarios

DESCRICAO

Este caso de uso serve para listar os usuarios.

DATA VIEW
DV3 - Tela para listar os usuarios.
ATOR PRIMARIO

Usuario Principal

FLUXO DE EVENTOS PRINCIPAL

1. O sistema apresenta a tela DV1;
2. O sistema lista os usuarios (A1)(A2)(A3);

FLUXOS ALTERNATIVOS

A1. O usuario pressiona o botédo “+” (criar usuario)
1. O sistema chama UC 002;

A2. O usuario pressiona o nome do usuario (editar usuario)
1. O sistema chama UC 002;

A3. O usuario mantém pressionado o nome do usuario (apagar usuario)

1. O sistema exibe uma mensagem de confirmagao sobre a exclusédo de usuario;
2. Caso confirmado, o sistema exclui o usuario (E1) (R1);

FLUXOS DE EXCEGCAO

E1. O usuario ndo confirma a inclusdo do usuario
1. Nada sera feito.

REGRAS DE NEGOCIO

R1. O usuario ndo deve ser excluido. Deve ser marcado como inativo;



ESPECIFICAGAO DE CASO DE USO
UC 004 - Registrar Dispositivo

DESCRICAO

Este caso de uso serve para criar ou editar um dispositivo.

DATA VIEW

DV4 - Tela para criar ou editar um dispositivo.

ATOR PRIMARIO

Usuario Comum

FLUXO DE EVENTOS PRINCIPAL

1. O sistema apresenta a tela DV1 (A1);
2. O usuario preenche os dados (R1);
3. O usuario pressiona o botao “Salvar” (E1);
4. O sistema persiste os dados;
FLUXOS ALTERNATIVOS

A1. O sistema recebe um dispositivo como parametro (editar dispositivo);
1. O sistema preenche os campos com o dado de usuario;
2. O sistema troca o titulo da DV 1 para “Editar dispositivo”;
3. O usuario edita os dados do dispositivo passado como parametro (R1);
4. O usuario pressiona o botao “Salvar” (A2)(E1);

A2. O usuario chama outro caso de uso via menu
1. O sistema encerra o caso de uso;

FLUXOS DE EXCECAO

E1. O usuario ndo preenche todos os dados
1. O sistema exibe uma mensagem de erro;

REGRAS DE NEGOCIO

R1. Todos os campos devem ser preenchidos.

52



ESPECIFICAGAO DE CASO DE USO
UC 005 - Manter Dispositivos

DESCRICAO

Este caso de uso serve para listar os dispositivos.

DATA VIEW

DV5 - Tela para listar os dispositivos.

ATOR PRIMARIO

Usuario Principal

FLUXO DE EVENTOS PRINCIPAL

1. O sistema apresenta a tela DV1;
2. O sistema lista os dispositivos (A1)(A2)(A3);

FLUXOS ALTERNATIVOS

A1. O usuario pressiona o botédo “+” (criar dispositivo)
1. O sistema chama UC 004;

A2. O usuario pressiona o nome do usuario (editar dispositivos)
1. O sistema chama UC 004;

A3. O usuario mantém pressionado o nome do usuario (apagar dispositivo)

1. O sistema exibe uma mensagem de confirmagao sobre a exclusdo do dispositivo;
2. Caso confirmado, o sistema exclui o usuario (E1) (R1);

FLUXOS DE EXCEGAO

E1. O usuario ndo confirma a inclusao do dispositivo
1. Nada sera feito.

REGRAS DE NEGOCIO

R1. O dispositivo ndo deve ser excluido. Deve ser marcado como inativo;



ESPECIFICAGAO DE CASO DE USO
UC 006 - Registrar Limites
DESCRICAO

Este caso de uso serve para criar ou editar um limite.

DATA VIEW

DV6 - Tela para criar ou editar um limite.

ATOR PRIMARIO

Usuario Comum

FLUXO DE EVENTOS PRINCIPAL

O sistema apresenta a tela DV1 (A1);

O usuario preenche o nome (R1);

O usuario pressiona o botédo para adicionar um poligono no mapa;
O usuario desenha o limite sobre o mapa;

O usuario pressiona o botao “Salvar” (A2) (E1);

O sistema persiste os dados;

oakwn~

FLUXOS ALTERNATIVOS

A1. O sistema recebe um limite como parametro (editar limite);

O sistema preenche os campos com o dado de usuario;

O sistema troca o titulo da DV 1 para “Editar limites”;

O usuario edita os dados do limite passado como parametro (R1);
O usuario pressiona o botao “Salvar” (A2)(E1);

O sistema persiste os dados;

aoRrwN=

A2. O usuario chama outro caso de uso via menu
2. O sistema encerra o caso de uso;

FLUXOS DE EXCEGAO

E1. O usuario nado preenche todos os dados
1. O sistema exibe uma mensagem de erro;

REGRAS DE NEGOCIO

R1. O campo deve ser preenchido.
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ESPECIFICAQAO DE CASO DE USO
UC 007 - Manter Limites
DESCRIGAO

Este caso de uso serve para listar os limites.

DATA VIEW

DV7 - Tela para listar os limites.

ATOR PRIMARIO

Usuario Principal

FLUXO DE EVENTOS PRINCIPAL

3. O sistema apresenta a tela DV1;
4. O sistema lista os limites (A1)(A2)(A3);

FLUXOS ALTERNATIVOS

A1. O usuario pressiona o botdo “+” (criar limite)
2. O sistema chama UC 004;

A2. O usuario pressiona o nome do limite (editar limite)
2. O sistema chama UC 004 e passa como parametro o dispositivo a ser editado;

A3. O usuario mantém pressionado o nome do usuario (apagar dispositivo)

3. O sistema exibe uma mensagem de confirmagéo sobre a exclusdo do dispositivo;
4. Caso confirmado, o sistema exclui o usuario (E1) (R1);

FLUXOS DE EXCEGAO

E1. O usuario ndo confirma a inclusao do dispositivo
2. Nada sera feito.

REGRAS DE NEGOCIO

R1. O dispositivo ndo deve ser excluido. Deve ser marcado como inativo;
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ESPECIFICAGAO DE CASO DE USO
UC 008 - Manter posigao

DESCRICAO

Este caso de uso serve para ver a localizagao dos dispositivos.

DATA VIEW

DV8 - Tela para ver a localizagéo dos dispositivos.

ATOR PRIMARIO

Usuario Comum

FLUXO DE EVENTOS PRINCIPAL

O sistema apresenta a tela DV1;

O sistema lista os dispositivos;

O sistema mostra os dispositivos no mapa;
O usuario pressiona o nome do dispositivo;
O sistema chama o UC 004;

RN~

FLUXOS ALTERNATIVOS

Nao ha.
FLUXOS DE EXCECAO
Nao ha.

REGRAS DE NEGOCIO

Nao ha.
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APENDICE | - MODELO DE OBJETOS

FIGURA 28 - MODELO DE OBJETOS
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pkg

User Auth
:giwn;ﬁgttrr\lgg + handler() : void
- hash : String +login() : String

+ generateToken() : String

- token : St
oren. =ing + changePassword() . String

Position

- latitude . double

- longitude : double
- altitude : float Device DeviceType

-accuracy : float

 altitudeAccuracy - float 0+ ; - description : String 0+ ; - description : String
- heading : float
- speed : float 1
- timestamp : timestamp
0.
Fence

- description : String
- geom : Geometry
- lastMNotification : timestamp

FONTE: O autor (2021).



APENDICE J — DIAGRAMA DE SEQUENCIA

FIGURA 29 - DS - Login
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sd Login J

Interface Web

“Usuario
|
! 1. RequisitarTelaLogin() |
A gl
2: InserirDados()
e

FONTE: O autor (2021).



FIGURA 30 - DS - Manter Dispositivos
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sd Manter Dispositivos )

% Interface Web

USLljério ‘
\

|
\

| 1: ObterTela()
1.1: list()

alt: Editar Dispositivo

alt.Apagaerspositivo)

alt'RastrearDmposwtwo)

alt: Limites Dispositivo )

FONTE: O autor (2021).



FIGURA 31 - DS - Manter Limites

60

sd Manter Limites )

A

“Usuario

- Interface Web

|
|
|
1: ObterTela() |

1.1 list() jj
____________ |
\_L __________ |
| |
! | '
. alt: Editar Limite | 2 EditarLimite() | :
|
_ _TelaEdicaclimite :
| |
: ! !
alt: Apagar Limite) | : :
[ 2 ApagarLimite()
H{ 3.1 delete()

FONTE: O autor (2021).



FIGURA 32 - DS - Rastreamento
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sd Rastreamento J

%
Usuario

I \
| 1: ObterTela() N : }
| \
o L | \
I I \
T | | \
. 2 IniciarRastreamento() | | I
2.1. WatchCoordinates() L 211 save() ‘ 141 VerifyFences()
I D \
| \
D T | !
| 3. PararRastreamento() ! 3.1 StopWatch() L: }
\
K- jr‘ \
5 Sy T I \
T 1 1 I
FONTE: O autor (2021).
FIGURA 33 - DS - Manter Usuarios

sd Manter Usuario J

1: ObteTelal)

- Interface Web

alt . Editar Usuario

alt: Apagar Usuario J

3. ApagarUsuariol)

3.1 delete() jj

FONTE: O autor (2021).



FIGURA 34 - DS - Criar Usuario
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sd Criar Usuario J

: Usuério

Interface Web

1. ObterTela() tl]

2. InsereDados()

FONTE: O autor (2021).



FIGURA 35 - DS - Criar Dispositivo
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sd Criar Dispositivo J

% - Interface Web ‘Device
: USLliériO T \
| | \
| 1. Obterinterface() | }
\
\
€emmmm e |
L | \
| | |

21 Dad
X nsereDados() 21 save() jj
g S g g

———

FONTE: O autor (2021).



FIGURA 36 - DS - Criar Limites
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sd Criar Limites J

21 save()

% - Interface Web
Usuario
|
| 1. ObterTela() >
YR ———
T .
2: InserirDados() >
Ty A ——

FONTE: O autor (2021).



APENDICE K — MODELO FiSICO DE DADOS

FIGURA 37 - MODELO FiSICO DE DADOS

Events
id serial << pk >>
event_type integer
description text
device_id integer << fknn>>
last_notification timestamp
fence_id integer
Fences T
Devices
id serial << pk >>
description text id serial <<pk>>
geom geometry o {H device_type integer
device_id integer << fknn>> description text
last_notification timestamp user_id integer <<fknn>>
Positions
id serial << pk >>
latitude double
longitude double
altitude real
accuracy real
altitudeaccuracy real
heading real
speed real
timestamp timestamp
device_id integer << fknn>>
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FONTE: O autor (2021).

Users
id serial << pk >>
name text
email text <<uq>>
hash text
token text
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APENDICE L - CASOS DE TESTES

Para avaliar o funcionamento do sistema desenvolvido sdo executados testes.

Durante os testes é verificado se o sistema possui 0 comportamento esperado. Para isso,

sdo desenvolvidos os casos de testes.

Os casos de testes estao relacionados aos casos de uso e indicam as condi¢des de

utilizacdo e as respostas esperadas. Os casos de testes do sistema desenvolvido neste

trabalho sdo apresentados a seguir.

ESPECIFICAGAO DE CASO DE TESTE - 01

UC 001 - LOGIN

Pré-condigdes: Testar nas plataformas web e Android.

# Pré-condigbes Entrada
1 Né&o estar Preencher email e
autenticado. senha de um usuario
valido.
2 Nao estar Preencher email e
autenticado. senha de um usuario
invalido.
3  Né&o estar Preencher email e

autenticado e o senha de um usuario.

servidor offline.

Acao

Pressionar o
botao “Entrar”.

Pressionar o
botao “Entrar”.

Pressionar o
botdo “Entrar”.

Resultado esperado

Mostrar a tela de “Lista de
Dispositivos”.

Mostrar mensagem de erro.

Mostrar mensagem de erro.



ESPECIFICAGAO DE CASO DE TESTE - 02

UC 005 - MANTER DISPOSITIVOS

Pré-condic¢des: Testar nas plataformas web e Android.

#

1

Pré-condigdes: Testar na plataforma Android.

#

1

Pré-condigoes Entrada
Estar
autenticado.

Estar
autenticado.

Estar
autenticado.

Estar
autenticado.

Dialogo para
excluséo do
dispositivo
aberto.

Dialogo para
exclusao do
dispositivo
aberto.

Acgao

Pressionar
brevemente o
nome de um
dispositivo.

Pressionar o
botdo “+”.

Pressionar o
botédo “Cerca”.

Pressionar
por 5s 0 nome
de um
dispositivo.

Pressionar o
botdo “N&o”.

Pressionar o
botdo “Sim”.

Resultado esperado

Mostrar a tela de “Editar
Dispositivo”.

Mostrar a tela de “Criar
Dispositivo”.

Mostrar a tela de “Criar Cerca
Digital”.

Mostrar o dialogo para excluséo
do dispositivo.

Mostrar a lista de dispositivos.

Mostrar o dialogo para
confirmacao de exclusido do
dispositivo.

ESPECIFICAGAO DE CASO DE TESTE - 03

UC 005 - MANTER DISPOSITIVOS

Pré-condigdes Entrada

Estar
autenticado.

Acgao

Pressionar o
botao
“Rastrear”.

Resultado esperado

Mostrar a tela de “Rastreamento”
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ESPECIFICAGAO DE CASO DE TESTE - 04

UC 001 - REGISTRAR DISPOSITIVO

Pré-condic¢des: Testar nas plataformas web e Android.

# Pré-condicoes

1

Tela para
registrar
dispositivo
aberta.

Tela para
registrar
dispositivo
aberta.

Entrada

Preencher o nome do
dispositivo e
selecionar um tipo.

Nao preencher o
nome do dispositivo e
selecionar um tipo.

Acgao

Pressionar o
botéo
“Salvar”.

Resultado esperado

Mostrar a tela de “Lista de
Dispositivos”.

O botédo salvar deve estar
desabilitado.

ESPECIFICAGAO DE CASO DE TESTE - 05

UC 007 - MANTER LIMITES (CERCA DIGITAL)

Pré-condigdes: Testar nas plataformas web e Android.

#

1

Pré-condicdes

Tela de manter
limites de um

Entrada

dispositivo aberta.

Tela de manter
limites de um

dispositivo aberta.

Tela de manter
limites de um

dispositivo aberta.

Dialogo para

exclusdo da cerca

digital aberto.

Didlogo para

exclusdo da cerca

digital aberto.

Acgao

Pressionar
brevemente o
nome de um
limite.

Pressionar o
botdo “+”.

Pressionar
por 5s 0 nome
de uma cerca
digital.

Pressionar o

botdo “Nao”.

Pressionar o
botdo “Sim”.

Resultado esperado

Mostrar a tela de “Editar Limite”.

Mostrar a tela de “Criar Cerca
Digital”.

Mostrar o dialogo para exclusao
da cerca digital.

Mostrar a lista de cercas digitais.

Mostrar o didlogo para
confirmacao de exclusio da
cerca digital.



ESPECIFICAGAO DE CASO DE TESTE - 06

UC 006 - REGISTRAR LIMITES

Pré-condic¢des: Testar nas plataformas web e Android.

#

1

Pré-condigoes

Tela para
registrar limite
aberta.

Tela para
registrar limite
aberta.

Entrada

Preencher o nome do
dispositivo e
desenhar um limite.

N&o preencher o

nome do limite ou
nao desenhar um
limite.

Acgao

Pressionar o
botéo
“Salvar”.

Resultado esperado

Mostrar a tela de “Lista de
Dispositivos”.

O botédo salvar deve estar
desabilitado.

ESPECIFICAGAO DE CASO DE TESTE - 07

UC 005 - RASTREAMENTO

Pré-condigdes: Testar na plataforma Android.

#

1

Pré-condigoes

Tela para
registrar limite
aberta.

Tela para
registrar limite
aberta.

Tela para
registrar limite
aberta e o
rastreamento
iniciado.

Entrada

Acao

Pressionar o
botao “Iniciar

Rastreamento”.

Pressionar o
botdo “Parar

Rastreamento”.

Sair do
aplicativo e
retornar.

Resultado esperado

As informagdes da posicao atual
do dispositivo devem ser
mostradas.

As informagdes da posicao atual
do dispositivo devem ser limpas.

As informagdes da posicao atual
do dispositivo devem ser
mostradas.
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ESPECIFICAGAO DE CASO DE TESTE - 08

UC 003 - MANTER USUARIOS

Pré-condic¢des: Testar nas plataformas web e Android.

#

1

Pré-condicoes

Estar autenticado
como
administrador. Tela
para manter
usuarios aberta.

Estar autenticado
como
administrador. Tela
para manter
usuarios aberta.

Estar autenticado
como
administrador. Tela
para manter
usuarios aberta.

Dialogo para
exclusao do
usuario aberto.

Dialogo para
exclusao do
usuario aberto.

Estar autenticado
como
administrador. Tela
para manter
usuarios aberta.

Entrada

Acgao

Pressionar
brevemente o
nome de um
usuario.

Pressionar o
botdo “+”.

Pressionar
por 5s 0 nome
de um
usuario.

Pressionar o
botédo “Nao”.

Pressionar o
botdo “Sim”.

Pressionar
por 5s 0 nome
do usuario
administrador.

Resultado esperado

Mostrar a tela de “Editar Usuario”.

Mostrar a tela de “Criar Usuario”.

Mostrar o dialogo para exclusao
do usuario.

Mostrar a lista de usuarios.

Mostrar o dialogo para
confirmacao de exclusido do
usuario.

Mostrar o dialogo informando que
nao é possivel excluir o usuario
administrador.
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ESPECIFICAGAO DE CASO DE TESTE - 09
UC 002 - REGISTRAR USUARIO

Pré-condic¢des: Testar nas plataformas web e Android.

# Pré-condicoes Entrada Acao Resultado esperado

1 Tela para Preencher todos os Pressionar o Mostrar a tela de “Lista de
registrar dados. botéo Usuarios”.
usudrio aberta. “Salvar”.

2 Tela para N&o preencher um ou Pressionar o Os campos nao preenchidos
registrar mais campos. botdo “Salvar” deverao aparecer marcados.

usuario aberta.

ESPECIFICAGAO DE CASO DE TESTE - 10
UC 008 - MANTER POSICAO

Pré-condigdes: Testar nas plataformas web e Android.

# Pré-condicbes Entrada Acao Resultado esperado
1 Tela para Desmarcar a O mapa nao deve mais
manter posi¢cao opgao centralizar o mapa de maneira
aberta. “Centralizar automatica.
ao atualizar”
2 Tela para Marcar opcao O mapa deve centralizar o mapa
manter posi¢cao “Centralizar de maneira automatica.

aberta. ao atualizar”.



