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Resumo. O surgimento de uma nova geracao de dispositivos mdveis, assim como
a nanotecnologia e a acessibilidade dos LBS de elevada precisdo, aliada a maior
facilidade de programacéo dos dispositivos, abre as portas para uma nova
geracdo de aplicacOes interativas, incluindo servicos como geocodificacdo e
geocodificacdo reversa, servicos de planejamento de rotas e servigcos de geracao
e visualizagdo de mapas. Este artigo mostra as tecnologias e servicos utilizados
para a implementacdo de um LBS e é mostrada a aplicacdo na qual
desenvolvemos este servico e suas tecnologias utilizadas em um contexto de
geolocalizagdo, e tendo como objetivo a maior interagdo sobre o assunto no
mundo atual, incentivando assim, a criacdo e melhoramentos destes servicos.

1. Introducéo

Sistemas ou servigos baseados em localizacdo (Location-Based Services — LBS), podem ser
vistos como a convergéncia de vérias novas tecnologias, tais como: sistemas de
comunicacdo movel, tecnologias de localizacao, dispositivos moveis (DM) com a Internet,
sistemas de Informacdo Geografica (SIGs), servidores da aplicacdo e banco de dados
espaciais (SHIODE, 2002). O ponto central desses sistemas esta em obter informacdes para
determinar a localizacdo de dispositivos modveis (DM) e, baseado nessa informacao,
oferecer servigos de acordo com o contexto de utilizagdo do sistema.

Temos como objetivo, através deste artigo, mostrar a APl Location da tecnologia
J2ME, utilizada para implementacdo de um sistema LBS com suporte a GPS, para gerar
servigos de geolocalizacdo, mostrando seu funcionamento, suas principais classes e
especificacOes para a implementacdo de uma aplicacdo basica.

Este artigo divide-se em 5 partes. A se¢do 1 € a introducdo deste trabalho. A secédo 2
detalha a arquitetura de um LBS, mostrando em outros itens suas tecnologias. A sec¢do 3
especifica a tecnologia JAVA utilizada para a implementacdo basica de um LBS,
analisando trechos especificos. A secdo 4 trata sobre o cenério atual da tecnologia nop
Brasil. Por fim, a se¢do 4 mostra a conclusdo deste nosso trabalho.

2. Arquitetura de Sistemas Baseados na Localizacao

Para desenvolver LBS, deve existir uma estrutura basica de componentes que déem suporte
a determinacdo da localizagcdo (i.e., software e hardware, e.g., Position-Determining
Equipment), solicitacbes de consultas, processamento e gerenciamento da informacdo
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geografica e contextual e servicos de gateway (i.e., midleware entre 0s servicos de
processamento e os DM para promover compatibilidade).

2.1 Tecnologias de localizacéo de dispositivos moveis

As tecnologias utilizadas para a localizacdo podem ser classificadas quanto ao local onde as
coordenadas de posicionamento sdo coletadas e calculadas. Sdo essas: solucbes baseadas
em rede (network-based), baseadas no dispositivo (handset-based) e solucdes hibridas que
utilizam tanto a rede quanto o dispositivo para processarem os calculos.

As network-based se caracterizam pela presenca de um equipamento de localizacao
colocado nas estacdes radio-base (ERB) e também pelo processamento necessario para o
LBS, sendo feito na infra-estrutura da prépria rede. Por sua vez, as handset-based
implementam grande parte da tecnologia nos DM e tem como base o uso da tecnologia
GPS. Em ambientes fechados devera ser utilizada uma das técnicas baseadas em sensores.

3. Usando J2ME, Location API e a implementacéo do LBS

A mais recente edicdo JAVA e J2ME (JAVA 2 Micro Edition). Esta tecnologia é
direcionada ao mercado de pequenos dispositivos. Seu conjunto de especificacGes tem por
objetivo disponibilizar uma JVM (Java Virtual Machine), APIs e ferramentas para
equipamentos como: telefones celulares, pagers, handhelds, video-games, sistemas
embutidos, etc. Atualmente ja existe a KVM ('K' Virtual Machine) que € uma maquina
virtual que oferece suporte ao J2ME em micro-controladores de 16 ou 32 bits. Voltada a
CLDC (Connected Limited Device Configuration) e CDC (Connected Device
Configuration), a KVVM possui apenas 40K de cddigo e precisa de poucos kilobytes para a
sua execucdo pois ela ndo implementa a especificacdo da JVM e, sim, parte dela.

A julgar pela quantidade de pessoas que utilizam telefones celulares em varios
lugares publicos, é certo afirmar que a tecnologia sem fio ja tem seu lugar no mainstream
(SUN MICROSYSTEMS) demostrando como as aplicacGes LBS logo serdo destaques no
mundo sem fio, a J2ME é ideal para tornar-se um padrdo para o desenvolvimento desse tipo
de aplicacéo, pois fornece um conjunto de classes e funcionalidades voltadas para esse fim
(HAIGES 2005). Direcionada para a implementacdo de LBS, foi desenvolvida a API
Location (Java Specification Request #179 - JSSR-179) para J2ME.

Esta secdo tem por objetivo mostrar o uso da APl Location no suporte ao
desenvolvimento de sistema LBS. O sistema permite que um DM, equipado com GPS,
tenha acesso, via um servidor de bando de dados, & localizacdo de servicos e locais
proximos a sua localizacdo atual. A figura 1 exemplifica o funcionamento do sistema.
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Figura 1: Exemplo do uso do sistema LBS

Na figura, tem-se 2 DM, configurados com diferentes raios de sensibilidade (r) aos
landmarks (POI previamente cadastrados no sistema). No momento que o raio (configurado
no perfil do cliente) do dispositivo alcanca o landkmark, o sistema avisa ao DM da
localizacdo e os servigos disponiveis.

3.1. Especificacdo da Location API

Essa API fornece uma interface padrdo de alto nivel para acesso a informag6es de posicdo
de um DM independente do método de localizacdo utilizado. Esta API é opcional, portanto,
ndo precisa necessariamente estar presente no pacote padrdo de APIs encontrados nos
dispositivos complacentes com a plataforma J2ME (HAIGES 2005).

Ela contém as classes basicas necessarias para solicitar e obter uma localizacéo
geogréfica e integra dados genéricos de posicdo e de orientacdo com armazenamento
persistente de ponto dos objetos de interesse (POI), ou marcos, e conexao via HTTP com
servlets, que permitem programadores de implementar aplicacbes e servicos sem fio
baseados em localizagéo para dispositivos de recurso limitados como DM (CDC e CLDC)
(VENTURELLA 2006),

Essa API permite a implementacdo com qualquer método comum de localizagdo de
forma transparente ao usuario, isto é, sem deixar a amostra os procedimentos e calculos
complexos dos métodos de localizacdo, exibindo apenas os resultados requeridos.

3.2. O Modelo de Objeto do Pacote javax.microedition.location

O pacote Location (javax.microedition.location) é sub-dividido da seguinte forma: em 6
classes principais e em duas relacdes de ouvinte de eventos ou classes de interface
(LocationListener e ProximityListener). Das seis classes, duas sdo classes da exce¢do
(LocationException e LandmarkException) e outros quatro (Addressinfo, Criteria,
Orientation, e QualifiedCoordinates) sdo primeiramente objetos do valor.

A classe LocationProvider € o ponto inicial para as aplica¢fes usando esta API e
representa 0 objeto de recuperacdo da posicdo do DM, usando os método existente de
localizacdo (JAVA COMMUNITY 2006). Por via desta, a aplicacdo cria objetos Location
(objeto padrdo que representa a localizagdo bésica da posi¢do), obtendo assim a localizagdo
do DM no momento que desejar.
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O objeto Location contém objetos QualifiedCoordinates, que representam as
coordenadas geograficas que estdo associados com valores de precisdo, hora, velocidade e
curso do DM. As classes de excecBes ocorrem quando ha erros relacionados a integridade
dos marcos (LandmarkException) ou quando ocorrem erros especificos da APl da posicdo
(LocationException).

Com o uso do LocationListener, a aplicacdo pode pedir um Unico objeto de posi¢édo
ou periodicamente ser atualizada com o0s objetos novos de posi¢cdo de acordo com a
disponibilidade do provedor de localizacdo (receptor GPS). Ja o ProximityListener, trabalha
com eventos associados a detectar a proximidade (raio de sensibilidade) a algumas
coordenadas geograficas (valores de latitude, longitude, altitude) registradas através do
LandmarkStore.

3.3. Usando as Classes Location e Proximity Listeners

Usando a relacdo de LocationListener, vocé pode escutar atualizaces da sua posicao atual
em intervalos de tempo pré-determinados, pode expor e processar informagdo em um
contexto a ser alcangado por outros componentes na demanda.Uma vez executada a relacéo
de LocationListener, ele pode ser registrado com o LocationProvider através do método do
setLocationListener, para assim poder obter a posi¢do atual. Usando critérios (disponiveis
na classe Criteria) para refinar a acao do sistema.

As escolhas que vocé faz em seus critérios e o projeto da aplicacdo pode afetar: vida
da bateria do DM, laténcia na aplicagédo, adequagdo da preciséo (horizontal e vertical),
determinacdo manualmente ou ndo do método a ser usado para recuperar a posicdo (e.g.
GPS indoor) e o custo (WICK e LYON 2006). Como este € potencialmente um processo
longo, este é executado paralelamente em uma thread para deixar a interface livre para o
processo de execucdo de outras funcdes.

public class LocationListenerMIDlet extends MIDlet implements CommandListener, LocationListener(){
Criteria cr= new Criteria();
cr.setHorizontal Accuracy(100);
cr.setVertical Accuracy(100);
cr.setPreferredPowerConsumption(Criteria. POWER_USAGE_LOW);
thread tGetLocation = new thread(){
public void run(){
try{
LocationProvider Ip=LocationProvider.getlnstance(cr);
Location loc=Ip.getLocation(60); }

locationProvider.setl ocationL istener(this, 20, 10, 10);

A relacdo do ouvinte conttm dois métodos: o locationUpdated e
providerStateChanged. O LocationProvider provoca o método locationUpdated sempre
que a posicdo mudar. Ja 0 método providerStateChanged é informado quando o estado do
LocationProvider muda entre seus trés valores possiveis: AVAILABLE,
TEMPORARILY_UNAVAILABLE, e OUT_OF SERVICE (PARSONS 2005). No
exemplo abaixo, somente locationUpdated é executado, chamando o método que atualiza o
formulario da tela.
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public void locationUpdated(LocationProvider provider, Location location){
this.locationInfo(); }

Ao contrario do LocationListener, que pode ter somente um registro, o
LocationProvider permite registrar ProximityListeners mdaltiplo. O ProximityListener
adiciona a proximidade do landmark. Assim ao comeco da execucdo, sao registradas trés
posicOes de modo que vocé possa aguardar até escutar eventos de proximidade para trés
posicdes diferentes. Cada registro requer o ouvinte, as coordenadas, e 0 raio de
proximidade destas coordenadas como parametros.

public class ProximityListenerMIDlet extends MIDlet implements CommandListener, LocationL istener,
ProximityListener(){

try{
locationProvider = LocationProvider.getInstance(null);
locationProvider.setLocationListener(this, 20, 10, 10);
float raio = 100.0F;
locationProvider.addProximityL istener(this, UNAMA-AlcCoordinates, raio);
}

A relacdo de ProximityListener tém dois métodos: o monitoringStateChanged e o
proximityEvent. O método monitoringStateChanged informa ouvintes se a notificacdo da
proximidade é atualmente ativa. O método proximityEvent fornece duas coordenadas dos
parametros (PARSONS 2005). Nesta execucdo, compara-se as coordenadas dadas com as
que se aguarda quando ha modificacéo e seleciona-se a posi¢cdo combinada.

public void proximityEvent(Coordinates coordinates, Location location){
if(coordinates.equals(studyCentreCoordinates)){
showUNAMA-AIlcProximityAlert();}

}

3.4. A Coordinates e Outras Informacdes

Os objetos da posicdo sdo agregados imutaveis de objetos de Addressinfo e de
QualifiedCoordinates, e os exemplos de posi¢édo sdo adquiridos da classe LocationProvider
(parametrizado por um objeto Criteria). Uma vez que vocé tem um objeto de posicao, vocé
pode usa-lo encontrar as informacdes atuais atraves do objeto QualifiedCoordinates que é
agregado a ele.

location = locationProvider.getLocation(20);
coordinates = location.getQualifiedCoordinates();

Uma posicdo pode também conter um objeto de Addressinfo, com detalhes tais
como o endereco postal da posicdo, o numero de telefone, o pais, o URL, e 0 gosto.
Dependendo da execucdo e do contexto, entretanto, ndo pode realmente haver um
AddressInfo associado com uma posicao dada. Por exemplo, se vocé estiver no meio de um
campo, ndo havera nenhum dados de Addressinfo. Na execugdo, o Addressinfo é sempre
nulo.

A direcdo, a velocidade, e a altura atuais sdo retornados do objeto de
QualifiedCoordinates como valores reais, quando a latitude e a longitude s@o retornadas
como double. Para ajudar na visualizacdo dos dados, a classe Coordinates inclui um
método de convercdo de um objeto de coordenadas em uma String (palavra) em um dos

Anais do 111 Simpdsio Brasileiro de Sistemas de Informacéo. Curitiba, PR, novembro de 2006.




dois formatos: a) Graus, Minutos, e fragdes decimais de minuto (em doublé, 61.51d e
String, 61:30:36) ou b) Graus, Minutos, Segundos, e fragOes decimais de segundo (em
doublé, 61.51d e String, 61:30.6). Abaixo, uma implementacdo onde a informacgdo da
posicdo € exibido na tela sendo usado o formato “b)”, usando o campo constante
Coordinates.DD_MM_SS. Alternativamente, o formato “a)” pode ser selecionado usando
Coordinates.DD_MM.

if((gc !'= null) || (location.isValid())) {
lat = new Stringltem("Latitude: " + Coordinates.convert
(coordinates.getLatitude(), Coordinates.DD_MM_SS), "");
long = new Stringltem("'Longitude: " + Coordinates.convert (coordinates.getLongitude(),
Coordinates.DD_MM_SS), "";

A classe das coordenadas (super classe de QualifiedCoordinates) encapsulam
métodos geométricos tais como o calculo do azimuth (angulo) e da distancia entre posi¢des.
A classe Orientation é completamente separada do resto do modelo do objeto, ndo tendo
nenhum relacionamento de associacdo ou de dependéncia com quaisquer outras classes.
Isto é possivel porque nem todos os dispositivos podem suportar a informacdo de
orientacdo(PARSONS 2005). No minimo, o dispositivo deve fornece um valor do angulo
do compasso aos objetos de orientagdo da sustentagdo, com o suporte opcional para valores
de passo e de rolo.

Pode-se ajustar para recuperar os dados formatados (NMEA, LIF), a descri¢do de
erro de forma detalhada com uso do getExtralnfo (WICK e LYON 2006), e 0 método
intuitivo utilizado para a localiza¢do. O valor retornado € bitwise uma combinacao (OU) da
tecnologia do método, tipo do método e informacdo do auxilio.

Location.getExtralnfo(String mimetype)
getExtralnfo(“application/X-jsr179-locationnmea”)
getExtralnfo(“text/plain™)

metodo = location.getLocationMethod();

3.5. Usando as Classes Landmarks e the LandmarkStore

O que distingue particularmente esta APl de outras bibliotecas LBS é o uso do
armazenamento local nos DM, sendo uma base de dados persistente dos POl (Points of
Interests: marcos - landmarks). Isto desloca a énfase no cliente movel nos termos de
aplicacdes posicdo-clientes, permitindo mapeamento locais das posi¢fes ja conhecidas.
Uma vantagem chave desta é que as aplicacfes sao mais provaveis ter a funcionalidade util,
mesmo onde a conectividade da rede é ruim (PARSONS 2005).

O LandmarkStore ¢ uma colecao dos POI, podendo haver muitos LandmarkStores
em um DM compartilhado por aplicagbes multiplas. Os POI podem, opcionalmente, serem
armazenados em lojas multiplas e as categorias multiplas. A Unica limitacdo é que um POI
ndo pode ser adicionado varias vezes a mesma categoria no mesmo LandmarkStore. Uma
caracteristica da APl € que um objeto POI pode ser dados de coordenada e de endereco de
uma posicao gerada pelo LocationProvider (o LocationProvider pode incluir um Addressinfo
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junto com o QualifiedCoordinates). Isto significa que os POl podem ser adicionados
dinamicamente ao LandmarkStore.

A seguir, é usado um ProximityListener para indicar alertas ao se aproximar de
determinadas coordenadas. A primeira etapa € iniciar uma instancia do memso (o parametro
nulo é o padrdo). A seguir sdo criados os objetos POl no inicio e armazenados ao
LandmarkStore, adicionado usando um nome de categoria, nome do local, descrigéo,
conjunto das coordenadas, e o Addressinfo do local.

landmarkStore = LandmarkStore.getinstance(null)

Landmark landmarkl = new Landmark ("UNAMA Alc. Cacela","Um dos campi da UNAMA — Universidade
da Amazbnia", UNAMACoordinates, info);

landmarkStore.addCategory(“"campus");

landmarkStore.addLandmark(landmark1, "campus");

Mais tarde é feita a recuperacdo do POI necessario usando o metodo
getLandmarks, passando os nomes da categoria e 0 POl como parametros:

Enumeration e = landmarkStore.getLandmarks("campus”, * UNAMA Alc. Cacela");
Landmark landmark = (Landmark)e.nextElement();
Addressinfo info = landmark.getAddressinfo();

3.6. Comunicagéo com o Servlet

Uma outra forma de fornecer uma base de dados é o uso de Servlets que trabalham com
banco de dados. Depois de ja obtida a informacéo da posicdo atual, nés podemos submeté-
la ao servlet sobre uma conexdo do HTTP padréo (definicdo de uma URL), no caso usando
para solicitacdo o método Get.

public void PesquisarGet() throws IOException {

thread tConnection = new thread(){
public void run(){
hc = (HttpConnection) Connector.open(url);
hc.setRequestMethod(HttpConnection.GET); }
¥
try{
AlertType.INFO.playSound(m_Display);
tConnection.start();
tConnection.join();

Como podemos ver, 0 MIDLet faz o trabalho de recuperar a posigéo atual do DM e
de entrega-la ao usuario. Em uma aplicacao tipica tem-se um servlet que aceita os pedidos e
manipula essas informac@es de localizagdo. A parte chave é o método do doGet(), que faz o
trabalho de analisar as informacGes repassadas do DM, realizar a consulta via uma
sequéncia SQL e entdo retornar as informacdes de resposta.
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public void doGet(HttpServletRequest req, HttpServletResponse res)
throws ServletException, IOException {
String latitude = request.getParameter("latitude™), longitude = request.getParameter("longitude™),
localidade = pesquisalocal(latitude, longitude);
public String pesquisaLocal(String latitude, String longitude){
/I Obejtos de conexdo

éfring sql = “Select LOCALIDADE From DADOS_LOCALIDADE Where latitude =" +
latitude - latRadius + “ BETWEEN ” + latitude - latRadius + " And longitude =" +
longitude — lonRadius + “ BETWEEN ” + longitude + lonRadius + ;"

try{
Class.forName("...");

ResultSet rs = stm.executeQuery(sql);

}
}

4. Atualidade - A VIVO Sai na Frente

Dentre as operadoras brasileiras a VIVO é a pioneira no uso de servicos LBS, como o
servico VIVO Localiza. O servigo utiliza tanto o recurso handset-based com o A-GPS
(Assistted GPS) quanto network-based com a triangulacdo de ERBs. Normalmente ao se
estar outdoor é utilizado o A-GPS e indoor a triangulagéo.

Via menu de download de DM da operadora vocé contrata o servico que da direito a
um determinado numero de localizacbes. Com o SW ja descarregado para o DM, ele
captura as informagdes geo-localizacionais do GPS interno do DM e os envia para um
servidor que converte as informagfes para que sejam plotadas em um mapa geo-
referenciado. Erro em média de 5 a 50m.

5.Conclusoes

Os LBS possuem caracteristicas que resultam em questdes que ndo Sdao comuns nos
sistemas de informacdo tradicionais, sendo um desafio complexo do ponto de vista
tecnoldgico e comercial. A heterogeneidade e dispersdo das fontes de informacdo e a
associacdo destas as localizacOes fisicas, assim como a condi¢cdo de mobilidade dos
utilizadores. Aspectos que necessitam estar integrados e interagindo uniformemente.

Este artigo mostra o funcionamento de uma nova tecnologia J2ME em um contexto
de geo-localizacdo, onde o sistema implementado tem por finalidade, atraves desta
tecnologia e sua API, simular um servico LBS, cujo qual adquire e retorna valores
localizacionais de um usuario qualquer que possua um dispositivo GPS em maos.

Com a implementacdo deste sistema, tenta-se chamar as atencdes de operadoras
telefonicas, usuarios de telefonia movel, provedores de servicos e outros para que haja um
incentivo e divulgacdo ainda maior no contexto de LBS, assim como o interesse de criacao
de novos sistemas genuinamente brasileiros, para assim possuirmos um desenvolvimento
tecnoldgico em um segmento altamente lucrativo, devido a alta agregacdo de valor aos
servigos onde a localizagdo nas proximidades bem como a sua descri¢do sdo os principais
componentes.
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