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Resumo: Rastreamento de veiculos ndo ¢ algo novo, porém, com o advento de novas tecnologias no mundo e a
ascensao dos softwares de codigo aberto tornaram esse mundo, que antes era uma “caixa-preta” apenas decifravel
pelos proprios fabricantes em algo possivel de ser utilizado e operado por usuarios sem grande capacidade
financeira, fazendo assim com que esses sistemas possam ser adotados por empresas de pequeno e médio porte de
maneira satisfatoria. Utilizamos a plataforma Thingsboard como base para a criagdo de um sistema de rastreamento
completamente independente de um dispositivo especifico atrelado ao seu funcionamento, permitindo ao usuério
a escolha do dispositivo que melhor atender suas necessidades. Através de um codigo escrito em Python,
responsavel por simular o comportamento de um dispositivo de rastreamento, foi possivel atestar o funcionamento
do sistema, atendendo a todos os requisitos elencados neste trabalho.

Abstract: Vehicle tracking isn’t something new, whatever, with the outcome of news technologies in the world
and the ascension of open-source software community turned these solutions, before a “black-box” only know by
each manufacturer into something reachable to be used and operated by small and medium business operations.
We utilize Thingsboard as foundation for the creating a tracking system completely independent of a specific
hardware, allowing the user to choose the one which will fill better their needs. To prove the system functionalities,
a tracking device simulator was written in Python, the result was satisfactory and all the requirements for the
system has been met.

Palavras-chave: Rastreamento, veiculos, GPS, Thingsboard, open-source, cédigo aberto;

1. Introducdo

Alguns dados do IPEA (2011) [1] mostram que as cidades sofreram transformacdes
profundas nos seus sistemas de mobilidade urbana a partir de 1950, tendo como principais
motivos o intenso processo de urbanizacdo e aumento da quantidade de veiculos circulando,
sejam eles dnibus ou automdveis.

Este mesmo estudo ainda aponta que nos anos de 1977 a 2015, houve uma diminuicéo
da quantidade de pessoas que utilizam transporte publico (68% para 51%), em contrapartida,
as pessoas que utilizam carros para locomocéo diaria, subiram de 32% para 49%.

Um dos setores chave da economia brasileira que vem aplicando T1 em seu negdcio € o
transporte rodoviario de cargas, visando uma melhoria no abastecimento dos estados brasileiros

e de todo o Mercosul, que representa importantes parceiros comerciais brasileiros. As
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ferramentas de Tl permitem que tenhamos prazos reduzidos de entrega, economia de
combustivel e seguranca no transporte.

Um sistema de rastreamento traz consigo uma maior confianca para o usuario do servigo
de transporte, eliminando duvidas que ele possa ter no processo, permitindo-o a visualizagdo
em tempo real da localizagéo de seus produtos que estéo sendo entregues. O Global Positioning
System (GPS) pode ser utilizado para este fim, trazendo com preciséo a localizagéo atual de um
objeto.

Este trabalho propde a criacdo de um sistema de rastreamento com toda a parte de
software utilizando-se de ferramentas e protocolos de cédigo aberto utilizando uma plataforma
gratuita de Internet das Coisas associado ao protocolo HTTP, altamente difundido, tornando a
implementacdo deste sistema o mais barato possivel e permitindo a sua ado¢do por empresas
de pequeno, médio e grande portes garantindo a elas a entrada no mundo tecnol6gico e uma

melhor qualidade nos servigos fornecidos para seus clientes.

2. Trabalhos Relacionados

Nesta se¢do, alguns trabalhos relacionados ao rastreamento de veiculos e cargas serdo
apresentados e teréo seus resultados discutidos.

Assis(2010)[2] prop6s a criacdo de um Sistema Web integrado a um mddulo especifico
de rastreamento. O trabalho consiste no envio das informacdes de geoposicionamento recebidas
no modulo para um servidor WEB utilizando-se de rede GSM, um script fica responsavel por
fazer o tratamento dos dados recebidos, eles s&o entdo armazenados no banco de dados do
sistema principal, uma vez armazenado, o sistema principal, aqui denominado iGeoRastreador,
interpreta os dados recebidos e 0s exibe para o usuario. Abaixo temos uma figura mostrando a
arquitetura proposta no trabalho.

Servidor Web: APACHE Usuario &

>  (——+—— ( Cental de Monitoramento "\ )
(imporiador de |w—’ \_ Google Maps ! Beowes
\| Dados (PHP) / ﬁ— .

API WEB (PHP) s
: \ iGeoRastreador ) XHTML )

Envio das
Informagdes ao
servidor

Topologia do Sistema

Figura 1: Arquitetura iGeoRastreador, fonte: Assis (2010)

Ele conclui com sucesso sua proposta. A principal desvantagem deste modelo de
abordagem se deve ao fato de o sistema ficar preso em um unico hardware (Modulo GPS Xexun
TK 102), permitindo que o sistema fique obsoleto rapidamente, visto todos 0s avancos que
temos diariamente nos meios tecnoldgicos e a redugdo dos precos de produtos eletronicos, a
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possibilidade de atualizacdo de hardware também deve ser considerada para a criagdo do
sistema.

J& Galon (2014) [3] foi além de Assis (2010) e prop6s a criagdo de um sistema que agora
utiliza mensagens SMS tanto para notificacdes enviadas do veiculo, quanto para acbes que
podem ser tomadas pelo proprietario diretamente ao veiculo. Isso tudo é feito utilizando-se de
hardware complexo embarcado no veiculo, composto de um modulo GSM para a comunicacao
via rede celular, um moédulo GPS para obtengdo das informagdes de geolocalizagdo, um
microcontrolador para fazer a gestdo das mensagens enviadas pelos modulos e ativar as funcoes
do veiculo, como alarme, vidros e travas elétricas.
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Figura 2: Arquitetura proposta pelo autor no trabalho, fonte: Galon (2014)

Diferente do trabalho anterior, a presenca do item centralizador de informagdes e
atuador(microcontrolador) muitas vezes pode permitir a integracdo de outros mdédulos, um
maodulo de comunicacdo LTE, por exemplo, pode ser utilizado no lugar do médulo GSM, em
caso de ndo haver cobertura para redes 2G(GSM) na localidade, ou até um modulo GNSS que
utilize também outros satélites.

Por outro lado, a ndo visualizacdo das informacdes de localizacdo de certa forma acabam
tornando o sistema mais complexo para 0 usuario, uma vez que as coordenadas de localizagdo
sdo recebidas via mensagem de texto (SMS), ndo temos um trabalho de visualizacdo dessa
informac&o para o usuério final, tornando-as dificeis de serem interpretadas pelo usuario final.

3. Desenvolvimento
Trabalharemos neste capitulo as etapas necessarias para o desenvolvimento do sistema
proposto, explorando seus requisitos de desenvolvimento, arquitetura do sistema e método de
rastreamento utilizado para rastrear os veiculos.
I.  Requisitos para o desenvolvimento do sistema
O processo de desenvolvimento de uma aplicacdo completa, responsiva e adaptavel para

diferentes resolugdes de telas pode ser bastante complicado, contudo, existem ferramentas que
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nos auxiliaram no desenvolvimento, tornando as etapas complicadas, simples de serem

resolvidas, vamos a eles:

a. Requisitos de software: Os requisitos primarios para desenvolver este sistema

Sao:

Thingsboard [6] Open-source 10T Platform: Sera o principal
componente na criacdo do sistema, sera responsavel por armazenar 0s
dados, gerar ferramentas de visualizacdo dos dados (mapas, gréaficos,
etc.) e integracdo com diferentes tipos de protocolos de comunicacao,
pois possui uma biblioteca de REST APIs para integragdes HTTP e
conectores para outros protocolos, como MQTT e AMQP, por exemplo.
Linguagens de programacdo: Para a integracdo dos dispositivos de
rastreamento com a plataforma este precisa ter uma linguagem de
programacédo embarcada, permitindo a criacdo de scripts que formatem
as mensagens e comunique-as a plataforma, para este trabalho
utilizaremos um simulador de hardware escrito em Python [7] para
envio das posicles, simulando o comportamento de um veiculo
rastreado na plataforma

JSON: As mensagens recebidas pela plataforma seguem o padrdo
JSON, definido na ECMA-404 The JSON Data Interchange Standard
[4], € um protocolo que define o formato para troca de arquivos entre
diferentes sistemas, permitindo a integracdo de diferentes sistemas,
utilizaremos o JSON para permitir a intercomunicacdo entre o
rastreador e a plataforma Thingsboard.

Internet das coisas: Quando falamos de rastreamento de objetos e
visualizacdo dessas informacGes de maneira humana compreensivel,
estamos falando de internet das coisas. Gragas aos grandes avangos
tecnoldgicos que tivemos nos ultimos anos, a internet das cosias esta
abrindo as portas para novas aplicacOes e sistemas que prometem
melhorar a qualidade de vida dos seus usuarios, mudando a forma de
interacdo na internet, que passa de um sistema apenas human-human,
para thing-human, human-human e thing-thing [5] (Tan et. All, 2010).
Neste contexto, temos os servi¢os baseados em localizacdo, os quais

oferecem servi¢os para seus usuarios como a localizacdo de um
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dispositivo, o clima em uma determinada regido, vendas de produtos
regionais, servicos de transporte, como o Uber por exemplo, séo alguns
entre uma diversificada gama de servicos que estas tecnologias podem
prover.

b. Requisitos de Hardware: Este trabalho ndo determina um hardware especifico
para utilizacdo, define apenas capacidades minimas para que um dispositivo
possa ser adotado para essa solucao, sao elas:

i. Capacidade de formatacdo da mensagem: A mensagem enviada precisa

seguir o padrdo JSON e conter, no minimo, a estrutura abaixo:

{
“latitude”: DOUBLE,
“longitude”: DOUBLE,
“velocidade”: FLOAT
}

ii. Protocolo HTTP: O hardware escolhido precisara ser capaz de utilizar
0 protocolo HTTP para envio das informacdes de telemetria geradas

pelos objetos rastreados.

Il.  Arquitetura do Sistema
Nesta etapa faremos um aparato sobre as possibilidades de integracdo da plataforma.
Primeiramente precisamos de um maddulo rastreador capaz de realizar comunica¢do HTTP para
poder enviar seus dados de posicionamento para a plataforma.
Na figura 3, observamos a arquitetura do sistema utilizando 0 modulo rastreador. Este, por sua
vez, precisara ser capaz de formatar sua mensagem, de maneira a comportar o formato
requerido pelo o sistema aqui proposto no topico de requerimentos de hardware, abaixo temos

como ficaria arquitetura:
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Figura 3: Arquitetura do sistema proposto, fonte: O Autor(2021)
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I11.  Requisitos de seguranca
Nos ultimos anos, a seguranca de sistemas de software vem trazendo muita atencdo com a
intencdo de cessar vulnerabilidades que existem e podem ser exploradas se ndo tivermos
cuidado no processo de desenvolvimento de um software. Para garantir a seguranca deste
trabalho, seguiremos alguns dos Principios de Saltzer & Schroeder’s (1975), sendo eles:
e Economia de mecanismos: Mantendo o design mais simples possivel para utilizacao;
e Métodos padrdo anti-falhas: Negar todo acesso a ndo ser aqueles aprovados;
e Mediacdo completa: Acesso a todos objetos deve ter sua autoridade checada;
e Design aberto: Ser o mais claro possivel, ndo depender de sub-entendimentos;
e Separacao de privilégio: Duas chaves sdao melhores que uma;
e Privilégios minimos: Usuarios e Software operam com o privilégio minimo
necessario para seu funcionamento;
e Minima de mecanismos comuns: Usudrios de diferentes niveis de acesso devem ter o
minimo possivel de mecanismos comuns entre eles, tornando-os especificos para

aquele nicho de usuarios;

IV. Método utilizado para o rastreamento dos veiculos
O método de rastreamento depende primariamente do GPS, que por sua vez € um
sistema de navegacdo baseado em satélites que prove um sistema gratuito de posicionamento

em qualquer lugar no mundo.
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1: processo Envia posicao;
enquanto executando faga;
recupera posicao dos satélites;

se posicdo é retornada entdo;

Cria uma mensagem HTTP POST;
Envia mensagem HTTP POST;

2
3
a4
5: Formata a mensagem em ochjeto JSON;
6
7
8 se ndao

9

Espera intervalo de tempo e continua;
10: Fim se
11: Fim enquanto

12: Fim processo

Figura: Processo de envio de posi¢cdes pelo modulo rastreador, fonte: o Autor(2021).

As informagdes geradas pelos modulos de rastreamento devem ser enviadas para a
plataforma e esta se encarregara do armazenamento e visualizacdo desses dados. O painel de
controle criado na plataforma Thingsboard provera a localizacdo em tempo real do veiculo em
um mapa, utilizando-se das APIs do Open Street Map, um servi¢o gratuito que prové
funcionalidades de mapas, similar ao Google Maps, mas totalmente gratuito e de cédigo aberto.

Podemos observar o fluxo completo na figura abaixo:

2
« YN .
____________ }
"r-
Caminho com Aplicacdo de rastreamento
mébdulo rastreador Torre de comunicacdo Thingsboard

embarcado Celular

Figura 4: Fluxo completo de funcionamento do sistema, fonte: o autor(2021)

V. Levantamento de Requisitos
Segundo a norma IEEE-90, os requisitos de software séo definidos como:
e Uma capacidade que um usuario necessita para resolver um problema ou atingir um

objetivo;
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e Uma capacidade que deve ser atendida ou possuida por um sistema ou componente de
um sistema para satisfazer um contrato, padréao, especificacdo ou outro documento
formalmente imposto;

e O conjunto de todos os requisitos que formam a base para o desenvolvimento
subsequente de um software ou componentes de um software;

Seguindo estas premissas, 0s requisitos foram levantados com base em observacéo obtidas

durante minha experiencia profissional e em discussdes sobre sistemas de rastreamentos com

diversos fornecedores do Brasil e do exterior. Seguindo o método de brainstorm[8], foram

definindo os seguintes requisitos para o sistema proposto:

RF01 — O software precisa ter capacidade validar campo de e-mail no login;

RF02 — O software precisa ter capacidade validar senha do usuério indicado no e-mail;

RF03 — O software precisa ter capacidade exibir mapa com posicao atual dos veiculos;

RFO04 — O software precisa ter capacidade exibir velocidade atual dos veiculos registrados;

RFO5 — O software precisa ter capacidade exibir histérico de posi¢Bes dos dispositivos
rastreados em um determinado espaco de tempo;

RF06 — O software precisa ter capacidade validar as permissfes dos usuarios em cada
operacdo feita no sistema;

RFO7 — O software precisa ter capacidade para cadastro de novos dispositivos;

RF08 — O software precisa ter capacidade para remocao de dispositivos;

RF09 — O sistema precisa possuir um painel de controle para gerenciamento dos

veiculos/dispositivos rastreados;

RNFO01 — O sistema devera rodar em qualquer navegador;

RNFO02 — Deveré ser utilizado a plataforma Thingsboard como provedor de Gateway para
recebimento das informacdes geradas;

RNFO03 — O sistema devera receber apenas mensagens no formato JSON;

RNF04 — O sistema devera armazenar os dados recebidos em um banco de dados;

RNFO5 — O sistema devera ser capaz de disponibilizar os dados armazenados para consumo

por aplicacdes terceiras através de interfaces de programacéo de aplicagdes(APIs)

VI.  Construcdo do software
a. A organizacdo do banco de dados
A plataforma utilizada para o desenvolvimento do sistema prové duas maneiras de armazenar

os dados ja integradas nos gateways de recebimento de dados da plataforma, sdo eles o
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Postgresql e o Apache Cassandra. Qualquer um dos dois podem ser utilizados, a
recomendac&o do fabricante da plataforma é que utilizemos o Apache Cassandra apenas
quando o sistema construido possuir um nivel de mensagens maior que 5000 por segundo e 0
Postgresql para sistemas abaixo desse valor. Adotaremos aqui 0 Postgresgl como o banco
utilizado, as tabelas e views e os elementos de cada uma delas podem ser visualizados na

imagem abaixo.

=P tb_schema_settings i ts_kv_dictionary P admin_settings P device_credentials = widgets_bundle = dashiboard = relation P user credentials
i schema_version intd NOT NULL| |#4 key varchar(255) NOT NULL| uuid NOT NULL| | ERlid uuid NOTNULL|  [Eid uuid NOT NULL| | ERid wuid NOT NULL| (65 from_id uuid NOT NULL| | ERlid wuid NOT NULL
IZkeyid  serial NOT NULL Zcreated time it NOT NULL| |12 created_time intd NOT NULL|  |123 created time intd NOT NULL| |"# from_type varchar(255) NOT NULL| |12z created time  intd NOT NULL
B widgeiipe . varchar| [ atias varchar(25%)|  |wecontiguration varchar(t0000000;| | B to.id wuid NOTNULL| [ activate token  varchar(255)
iid uuid NOT KULL Bk ype  warchar(255)| [scsearchtext  varcher(2s5)| | assigned_customers varchar(1000000)| |"to_type varchar(255) NOT NULL| | 7 enabled bool
created time  intd NOT NULL i entity_id uuid NOT NULL = value varchar| |EStenant_id uuid| | search_text varchar(255)| | ¥ relation _type group varchar(255) NOT NULL| |esc password varchar(255)|
ealine wcharass)| ke int4 NOT NULL ts ko fatest 8 device_id wid| [ tite varchar(255)|  |Btenant i uuig| |“Grelation type varchar(255) NOT NULL| [soc reset token  varchar(255)
e undlealias f,a,rharipsrl s int8 NOT NULL Effentity id uuid NOT NULL nic title varchar(255)| |ne< additional_info warchar| (ESuser_id uuid|
hundle s ! . 114 NOT NULL
s descriptor  varchar{1000000) ~ibool v baol by = 8 asset
st name varchar(zss)| | sty varchar(10000000) ts nt8 NOTNULL| (e \asid NOT RULL P component descriptor = device  event = rule_node
8 tenant_id wid|  [=1ongy inte| “bool v booll created fime B NOT NIL id wid NOTNULL|  |Elid uuid NOT NULL| | Elid uuid NOTNULL|  [Sid uuid NOT NULL|
—_ har(10000000) o
ably float oy | [<acaitional info varchar| | created_time iMtNOTNULL|  [125created time ~ intB NOT NULL| created time it NOTNULL| [=5created time  int8 NOT NULL|
2 to_user fson.y son) ;mg;“ fos| | customer_ia wid|  [=eactions varchar(255)|  [me additional_info varchar|  |mebody varchar(10000000)| [ rule_chain_id wid
Hid wid NOT NULL — o w5 name varchar(255) e clazz varchar 5 customer_id wuid B entity_id uuid| = additional_info varchar|
oo e 8 NOT NULL - Varchar(255)| | configuration_descriptor ar|  [metype o ? varchar(255)| | confiquration  varchar( )
- . t o 5| = nar25s)| ety ’
e additional_info varchar| B attribute kv ﬁ‘“""—:" "E:":E 5: ::;E pereer ':r:e -
- 1 tenant_i ’ = n: Ve
e autharity varchar(255) . =
5 customer id wid aathy fypa  varchanzse) NOT AL e ype varchar(255)| | search_text varchar(255)|  |mesearch text 5 tenant_id uuid| |5 debug_mede
- 8 entity jd uuid NOT NULL = type varchar(255)| | B8 tenant id s intd NOT NULL| | search_text varchar(255)
email varchar(255) s atribute.type varchar(255) NOT NULL T
e first_name: varchar(25s) i attribute key varchar255) NOT NULL| [ = customer alarm = tenant
s last_name varchar(255) L] i NOT NULL
mesearch text  varchar(25s) “ibooly Doalf e reated_time manoTnuw| [EBd uid NOTNULL | ERl wid NOTNULL - |ERlid uuid NOT NULL
Stenant i wid - Yorenart10000%%0) 65 entiy 1o wid| [created tme i NOTNULL] [ created_time 8 NOT NULL| 12 created_time ini8 NOT NULL
longv "B e gnity._type varchar(255)| | e additional_info warchar| ack1s int@| [ additional_info varchar
1 dblv float8| | e venant id wuid|  |me address varchar|  |#3clear ts intg| | address varchar|
&8 rule._chain ey 1500 g customer.id wuid|  |me address2 varchar| | additional_info varchar| | address2
Hid wignot nu | [Hlestupdatets 8| varchar2ss)| [ city varchar{255) end_ts intg |«
created_time int8 NOT NULL varchar(255)| | ®¢country varchar(253) B8 originator_id uuid| - fee
s additional into varchar 8 audit_Jog varchar(10000000) | [=< email varchar(255) originator_type int4] |escemai
e configuration  varchar(10000000) | [gga caaNoT R [ sters intg| [ phone varchar(255)| | propagate bool e
¢ name. varchar(25s) — oo [ inta| |mesearchtext  varchar(2Ss)|  [meseverity varchar(255)
8 first_rule_node.id wuid, created time it N WL: ot search_text varchar(zss)|  [mestate “archar(255) start ts intg
% root bool WAL st additional_info varchar| |EStenant_id uuid ¢ status varchar(255)
@ . bool wuid) mctitle warchar(255)| | EBtenant i uvia| varchar(255)
e search_text varchar(255) . ::‘5” =c2ip varchar(255)| | propagate_relation_types varchar i varchar(255)
BB tenant_id wiid ""‘}_“"_ > e type varchar(255)| |4 isolated_tb_core bl
varchar(255) M isolated_tb_rule_engine baol
e action_type
"e€ action_data
rte action_status )
e action_failure_details varchar(1000000)

Figura 5: Diagrama ER utilizado pela plataforma para armazenar os dados, fonte: o Autor (2021).

As principais relagdes sdo entre os objetos chamados de “Entity”, “Device”, “Asset”,
“Customer” ¢ “Tenant”. Um Entity é composta por um ou mais devices, e pode ser utilizado
para identificar, por exemplo, 0 modelo de dispositivo usado e o formato de mensagem
esperado por esses dispositivos. Um Asset nada mais € que uma localizacdo para o dispositivo
ou entidade, por exemplo, podemos ter dispositivos agrupados em diferentes entidades
localizados na mesma cidade, a cidade poderia ser considerada como um Asset para esses
dispositivos, permitindo agrupa-los desta forma para facilitar a criagdo de visualizagdes para
esses dados. O Customer e 0 Tenant sdo os detentores de todos os outros objetos da base.

O Tenant é o administrador do sistema, capaz de criar novas contas de usuario para operagao
da plataforma. Os dispositivos cadastrados podem estar em dois escopos de permissdo de
visualizacao, o primeiro é o escopo Publico, ou seja, qualquer usuario com acesso ao sistema

podera acessar 0s dados deste dispositivo, 0 outro escopo € quando o dispositivo é associado a
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um Customer especifico, desta forma os dados gerados pelo dispositivo so estardo disponiveis
para o Customer detentor do mesmo. Os dispositivos ndo sdo a Unica coisa que podem ser
associadas com os Customers, qualquer objeto de banco pode ser registrado como pertencente
a um Customer e um Customer s0, ou seja, uma entidade de dispositivos pode pertencer a um
Customer s0 e s0 ele sera capaz de visualizar os dados dos dispositivos registrados naquela
entidade.

A figura abaixo mostra a relacdo entre as principais entidades citadas acima:

Tenant
id uuid MOT MULL
Entity Customer ) )
created_time  int3 NOT NULL
id uuid NOT MULL id uuid NOT MULL
additional_info varchar
created_time  int® NOT NULL created_time  intd NOT NULL
address varchar
enfity_id uuid additional_info varchar
address2 varchar
entity_type varchar(255) address varchar
city varchar(255)
tenant_id uuid address2 varchar
country varchar{235)
customer_id uuid city varchar(255)
1 n n email varchar(255)
type varchar(255) [ »| country varchar(255) »
7 ! " phone varchar(255)
name varchar(255) email varchar(255)
region varchar(255)
keys varchar(10000000) phone varchan255)
search_fext varchar(255)
start_is intd search_text varchar(255)
siate varchar{235)
end_{s int3 state varchar{255)
tenant_id uuid
search_text varchar{255) tenant_id uuid
title varchar(255)
additional_info varchar title varchar(255)
zip varchar(255)
1. zi varchar(255)
P varcharisaa) isoleted_tb_core bool
isoleted_tb_rule_engine bool
..n
Device Asset
uuiD uuid MOT MULL id uuid NOT MULL
ted_ti intd NOT NULL
created_time intd NOT NULL cresiec_iime - inis
dditi | inf h
additicnal_info varchar adoitenal_into varehar
...n . .
customer_id uuid > customer_id uid
type varchan(255) name varchar255)
name varchar(255) label varchar{255)
label varchar(255) search_text varchar(255)
search_fext varchar(255) tenant_id uuid
tenant_id uuid type varchar(235)

Figura 6: Diagrama de classes das principais entidades do banco, fonte: o Autor(2021).
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b. Aplicacdo Web
O sistema que propomos aqui devera ser utilizado Unica e exclusivamente para gerenciamento
por parte da empresa e ndo € um sistema pensado para ser disponibilizado para terceiros
acessarem, apenas pessoas habilitadas na empresa devem ter acesso. O-diagrama-de-atividades

A plataforma utilizada aqui, Thingsboard, funciona através da arquitetura de microservicos
utilizando o modelo REST para exposicdo dos servicos, estes, por sua vez, responsaveis pelas
por atender todas as requisi¢des e suas demandas, os diagramas de processos abaixo

exemplificam algumas funcionalidades elencadas como requisitos.
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Figura 7: Diagrama de processos de login do sistema proposto, fonte: o Autor(2021).

Para a adicdo e/ou remogéo de novos dispositivos para rastreio, a plataforma Thingsboard
oferece um menu onde podemos realizar as operagdes. Durante o cadastro de um novo
dispositivo precisa-se definir quem detém este dispositivo ou se o dispositivo € de
propriedade publica, mantendo a integridade e seguranga dos dados armazenados na

plataforma.
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Figura 8: Diagrama de processos para cadastro de novos dispositivos no sistema proposto,
fonte: o Autor(2021).

O menu para cadastro e remocao dos dispositivos na plataforma pode ser visto abaixo:
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Figura 9: Tela de adigéo e remocéo de dispositivos da plataforma. Fonte: o Autor(2021).
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Um novo veiculos para ser rastreado nada mais € que um novo dispositivo cadastrado na
plataforma, para enviar os dados, é necessario a utilizagdo do protocolo HTTP através da
interface de programacao de aplicacdes (API) da plataforma thingsboard. Cada dispositivo
tem um identificador unico que pode tanto ser colocado pelo usuario ou um aletorio gerado
pela plataforma. A plataforma também permite a importacéo e exportagdo dos seus paines de
controle(em inglés, Dashboards) e utilizaremos tal recurso para poder difundir o painel de
controle criado para a aplicacdo aqui prosposta.

A plataforma prové toda a documentagédo necessaria para a configuracéo de novos
dispositivos e guias para auxiliar no envio dos dados gerados pelos dispositivos para a
plataforma, todas informacdes sobre a plataforma podem ser verificadas em

http://www.thingsboard.io .

Uma vez que tenhamos todos os dispositivos cadastrados na plataforma, precisamos criar a
visualizacao dos dados enviados por eles em um mapa. Toda a configuracdo para esta etapa
também esté disponiivel no site da Thingsboard, o qual pode ser acessado no endereco

informado acima.

4. Analise dos resultados:
Este capitulo descreve a implementacdo do prot6tipo, a obtencéo e tratamento dos dados e
parametros iniciais para alimentar o sistema proposto.
A fim de validar a solucdo proposta no topico 3, foi desenvolvido um simulador de
dispositivos de rastreamento atravées da linguagem Python utilizando da IDE PyCharm ® para
codificacdo. Existem dois arquivos de textos contendo posi¢des de GPS no formato a seguir:
$GPGGA,210230,3855.4487,N,09446.0071,W,1,07,1.1,370.5,M,-29.5,M,,* 72
Para geracdo do arquivo com coordenadas, foram utilizados dois softwares, 0 Google Maps®
para defini¢do de rota e criacdo de arquivo do tipo KML(Keyhole Markup Language, uma
linguagem baseada em XML para expressar notac6es geograficas) e 0 GPS Babel® para
conversdo do arquivo KML gerado no Google Maps® em um arquivo com coordendas GPS,
tal formato é o mesmo gerado por dispotivos GPS que seguem o padrdo NMEA-0183, cada
campo da mensagem representa uma informacéo e sdo descritos na documentacdo do
protocolo NMEA-0183.
O software entdo interpreta cada uma das linhas do arquivo como uma nova coordanada de

GPS recebida do sistema de navegacdo, ele entdo converte a o valor das coordenadas
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recebidas (latitude e longitude) para decimal e envia para o sistema proposto, simulando
entdo, com as mudancas de posi¢do, uma rota de transporte/trafego de um veiculo rastreado.
Além disso, valores de nivel de combustivel e velocidade atual também sdo simulados. O

resultado da simulac@o pode ser observado no mapa abaixo.

3 Mapa de veiculo:
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Figura 10: Mapa contendo veiculos rastreados, fonte: o Autor(2021).

5. Conclusdes e trabalhos futuros:

O conceito de rastreamento de veiculos ja existe a bastante tempo, porém com 0s avangos
recentes das tecnologias de transmissdo de dados, o barateamento no custo de producgéo de
dispositivos com capacidade de acessar os satélites de navegacdo GPS e 0s avancos na area de
codigo aberto permitem hoje uma adogao por empresas que ndo possuem tantos recursos para
investir em sistemas de alta complexidade.

Além da capacidade de rastreamento, sistemas desse tipo também servem como
ferramentas de manutencdo preditiva nos veiculos rastreados, onde, por exemplo, podemos
manter o controle da distancia percorrida por um veiculo em um espaco de tempo e identificar
se esta na hora de fazer a manutencdo. Também hé a possibilidade de criacdo de alarmes para
situacOes inesperadas de freagem ou conducdo perigosa do motorista, como acesso a outra
faixa de forma continua ou velocidade acima da permitida no trecho, podendo assim criar
sistemas de recompensa para motoristas com melhor desempenho.

O principal diferencial entre o sistema proposto por este trabalho e os aqui analisados no
topico 2 é o fato de que, o sistema que propomos aqui, tem sua implementacdo mais simples,
visto que utiliza-se de uma plataforma gratuita para gestdo dos dispositivos conectados a ela.

Outro fato € a ndo necessidade de um hardware especifico para o funcionamento do sistema,

Classificado como Publico



como citado antes, ha outros requisitos para o dispotivo, como conectividade e capacidade de

utilizar protocolos especificos e formatar mensagens para o formato JSON. Abaixo temos um

quadro comparativo entre os trabalhos analisados e o trabalho aqui realizado.

Trabalhos relacionados

Formato de
Protocolos

Mensagem

Hardware

Rastreamento
Visual em

tempo real

SISTEMA DE
RASTREAMENTO DE
VEICULOS PARA
EMPRESAS DE
TRANSPORTE
UTILIZANDO
NAVEGACAO POR
SATELITE, Assis (2010).

Transmissao de
dados: HTTP/1.1
Recebimento de

Modelo seguindo
padrdo préprio de
formatacéo
cordenadas:
GPS
Conectividade:
GPRS, dado que o
hardare aqui exige
este padrdo.

Estatico, necessario

hardware especifico

Sistema possui
interface para
visualizagédo da
posi¢do dos
veiculos
rastreados.
Contudo, devido
a arquitetura do
sistema, 0
mesmo tem um
tempo longo
entre
atualizacéo e
exibigdo de

posicéo.

SISTEMA DE
RASTREAMENTO E
CONTROLE DE
RECURSOS DE UM
VEICULO UTILIZANDO
UM SMARTPHONE
ANDROID, Galon (2014)

Transmissao de
dados: HTTP/1.1
Recebimento de

Modelo seguindo
padrao préprio de
formatacdo
cordenadas:
GPS
Conectividade:
GPRS, uma vez que
o0 hardware utilizado
n&do possui outro tipo

de conectividade

Estatico, necessario

hardware especifico

Sistema nédo
possui interface
para
visualizacdo em

tempo

PROTOTIPO DE
SISTEMA DE
RASTREAMENTO PARA
VEICULOS DE
TRANSPORTE DE
CARGAS: uma abordagem
com ferramentas e

protocolos de codigo

aberto.

Transmissao de
dados: HTTP/1.1

Padrdo JSON

Recebimento de
cordenadas:
GPS
Conectividade:
Agnostico, depende
do dispositivo

escolhido

Flexivel, pode ser
utilizado qualquer um
que atenda 0s

requisitos minimos.

Possui interface
de visualizacéo
em near-real-
time dos dados
recebidos dos
dispositivos

pelo sistema
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Quadro 1: Comparacéo entre os trabalhos analisados e o proposto, fonte: o autor(2021)

O sistema proposto utiliza 0 maximo possivel de codigo aberto, a plataforma utilizada
prové o armazenamento dos dados através de um banco de dados relacional e, gragas as suas
bibliotecas de API, possui grande capacidade de integragédo com diferentes sistemas, ou seja,
os dados armazenados e visualizados através da plataforma também podem ser recuperados e
exibidos em outras aplicacdes e sistemas.

Com isso em mente, seria possivel criar uma versao para os clientes utilizarem, atraves de
um aplicativo moével disponibilizado para os principais sistemas operacionais atuais, onde
seriam capazes de rastrear suas encomendas em tempo real, podendo inclusive ter opgdes para
agendar retirada de objetos a serem transportados ou agendar horario de entrega de cargas ja

em transito.
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