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RESUMO
O  surgimento  de  smartphones  e  do  sistema  operacional  Android  favoreceu  o

desenvolvimento de diversos aplicativos para os mais diversos fins (gerenciamento, rotas,

vendas, jogos, etc.). Alguns aplicativos possuem a capacidade de definir uma rota a partir de

um endereço inicial e final, um exemplo de aplicativo que utiliza esse recurso é o Google

Maps.

Apesar  das  facilidades  proporcionadas  pelos  smartphones,  empresas  do  setor  de  serviços

(frete, entregas, vendas, etc.) ainda não utilizam essa tecnologia em escala para otimizar seus

serviços no gerenciamento do trajeto, desse modo, organizar uma rota manualmente implica

usar  mais tempo na realização dos serviços,  pois depende da capacidade do servidor  em

definir o trajeto a ser percorrido, através da interpretação dos mapas, do conhecimento prévio

das localidades e da organização do itinerário em um mapa físico e mental.

Dessa  forma  para  otimizar  o  trabalho  de  criar  o  trajeto,  seria  necessário  utilizar  algum

aplicativo que fornecesse o serviço que permitisse manipular a rota, porém os aplicativos

existentes (Google Maps e Waze) são utilizados para definir um percurso, mas não permitem

a manipulação ou edição  das  rotas.  Permitem somente  utilizar  as  rotas  para  encontrar  o

melhor caminho.

Este trabalho propõe o desenvolvimento de um aplicativo que permita a utilização de vários

endereços  para gerar  um trajeto e  que possibilite  ao usuário inserir,  alterar,  remover  um

endereço para corrigir a rota, conforme sua necessidade.

Para desenvolver este aplicativo, serão utilizados ferramentas existentes como APIs Google

Maps (Location,  Places,  Geolocation,  Direction),  IDE (Android Studio),  Banco de  dados

SQLite e ferramenta de prototipagem e modelagem.

Palavras-chave:  Aplicativo  móvel,  Google  Maps,  API  Location,  API  Places,  API

Geolocation, Android, Rotas.
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Capítulo 1

Introdução

O surgimento dos aplicativos móveis trouxe consigo um grande número de aplicações

para os mais diversos fins. Dentre esses aplicativos podemos destacar alguns que possibilitam

realizar navegação por mapa utilizando a localização por sistema de posicionamento global

(GPS – Global Positioning System). Comumente, aplicativos com estes recursos utilizam a

inserção de uma localidade inicial e final para projetar uma rota no mapa.

Segundo Castro (1999, p.1), um dos maiores desafios ao planejar rotas consiste na

ponderação de todos os fatores individuais e subjetivos, que fazem com que uma rota seja

considerada aceitável ou não.

Os aplicativos Google Maps e Waze cumprem o seu propósito ao gerar rotas com o

melhor  caminho.  Se estiverem  online apresentam indicativos  do que está  acontecendo no

trajeto em tempo real,  mas se considerarmos a forma de como é gerada uma rota  nestes

aplicativos, torna-se limitado para a execução de serviços que utilizam muitos endereços para

visitação, já que para gerar o trajeto, os endereços têm que ser inseridos um a um e o cálculo

do  melhor  caminho  se  limita  no  caso  do  Google  Maps  a  10  endereços,  não  permitindo

alterações na estrutura do trajeto para adaptá-la ao itinerário definido.

Desta forma verificou-se a necessidade de desenvolver um aplicativo para gerar rotas

que permita manipulação em um número maior de endereços. Os endereços serão carregados

no mapa do aplicativo através de um arquivo-texto,  e serão ligados manualmente ponto a

ponto  na  ordem  desejada  para  visitação,  desta  forma  poderá  ser  realizado  as  alterações

conforme necessidade.

Para  exemplificar  o  uso  de  rotas  o  problema  do  caixeiro  viajante  será  utilizado.

Segundo (Castro apud Hoffman e Wolfe, 1985), o problema do caixeiro viajante consiste em

um vendedor que precisa encontrar o menor caminho para visitar uma série de cidades sem

repeti-las e retornar ao ponto de origem.
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O problema do caixeiro viajante ajuda a contextualizá a importância de se desenvolver um

aplicativo para auxiliar a visitação de endereços em um trajeto devido à complexidade exigida

para gerar uma rota com o melhor caminho, porém não serão tratados soluções para o

 problema  do  caixeiro  viajante,  mas,  será  desenvolvido  um  aplicativo  para  facilitar  a

manipulação dos endereços e um mapa.

Para ajudar na “construção” desse aplicativo será preciso estudar conceitos de banco

de dados, linguagem de programação, modelagem de sistemas, UX (User Experience Design)

e UI (User Interface Design).

1.1 Objetivos

Este trabalho tem como objetivo principal desenvolver um aplicativo que realizará a

leitura de endereços contidos em um arquivo-texto e em seguida apresentar tais endereços

como pontos distribuídos no mapa, permitindo que o usuário defina a ordem de visitação,

conectando os pontos a partir do ponto que deseja.

1.1.1 Objetivos Específicos

Para  realizar  este  projeto  será  necessário  seguir  algumas  etapas  para  o

desenvolvimento do aplicativo, tais etapas são:

• Estudo da API Google Maps, Location, Places, Directions e Geolocation;

• Instalação  e  configuração  do  ambiente  de  desenvolvimento  para  Android,  IDE

Android Studio, SDK;

• Estudo da linguagem Java para desenvolvimento de aplicativos móveis;

• Estudo do banco de dados SQLite para dispositivos móveis;

• Modelagem;

• Prototipagem;

• Técnicas UI/UX;

• Testes e validações de sistemas.

1.2 Justificativa e Motivação

A busca por melhorias e otimizações atinge a maioria dos setores, comercial, industrial

e de serviço. Dessa forma fornecer ferramentas que possam otimizar os serviços de logística
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destes setores, permitirá que o processo de organização, manutenção de rotas para a visitação,

se torne mais ágil.

1.3 Metodologia

A documentação que o Google disponibiliza em seu website (DEVELOPERS, 2018)

será utilizada para padronizar o desenvolvimento do aplicativo através das melhores práticas,

bem como instruções de como utilizar as APIs. Nesta documentação  existem exemplos de

códigos, padrões de arquitetura, design etc e também foram utilizados artigos, dissertações,

teses, trabalhos acadêmicos e livros existentes em bibliotecas físicas e virtuais.

Para mostrar em sua interface o mapa será utilizado a API Maps para android, esta

permitirá utilizar classes e métodos próprios para instanciar objetos, encontrar a localização

atual,  calcular  a  distância entre  os  endereços,  buscar  informações  referentes  ao  endereço

pesquisado, etc.

O banco de dados será criado através da ferramenta SQLite e será abordado com mais

detalhes na Seção 5.1.12.

1.4 Organização do Texto

O Capítulo 2 apresentará a definição do problema proposto no trabalho, o problema

do  caixeiro  viajante  e  o  caminho  hamiltoniano,  bem como  a  definição  de  grafos  e  uma

demonstração de como os aplicativos Google Maps e Waze funcionam.

No Capítulo 3 será explicado o que é o sistema Android, a porcentagem de aparelhos

utilizando o sistema no ano de 2019 e a versão utilizada e o motivo da escolha desta versão.

O  Capítulo 4  apresentará  as  ferramentas  utilizadas  para  desenvolver  o  aplicativo

proposto, Android Studio e SQLite.

O  Capítulo 5  apresentará  o  aplicativo  FlexMap  e  suas  funcionalidades  já

desenvolvidas.

Por fim, o Capítulo 6 serão apresentadas as conclusões finais e trabalhos futuros.
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Capítulo 2

Definição do problema

O problema proposto neste trabalho foi percebido através da experiência profissional e

pessoal do autor, onde o mesmo necessitava realizar visitas em muitos endereços no decorrer

do período de trabalho e, por muitas vezes, precisava definir uma rota manualmente e corrigi-

la toda vez que fosse preciso realizar uma parada para almoçar ou atualizar os endereços do

trajeto. Desta forma foi observada essa demanda nos setores onde o serviço de visitação de

múltiplos endereços, como entregas, fretes e vendas são utilizados.

Alguns problemas são percebidos no processo de organizar uma rota manualmente:

1. Se houver muitos endereços, a dificuldade em memorizá-los é alta;

2. Orientar-se por um mapa físico demanda tempo;

3. Mudar a rota definida acarreta em reorganizar a mesma.

2.1 Rota

Uma rota  é  um caminho que se escolhe para ir  de um ponto a  outro,  um  trajeto.

Seguindo essa definição podemos aplicá-la  na construção da funcionalidade do aplicativo

partindo do princípio que, para se ter uma rota devemos ter dois pontos, inicial e final, que ao

serem ligados produzirão segmento de um trajeto.

Para que seja definido rota e trajeto será utilizado a Figura 1.1 indicando uma reta que

se conecta através dos pontos A e B formando uma rota. O trajeto será definido por um par de

pontos conectados através de uma reta [(INÍCIO e C), (C e D), (D e E), (E e F), (Fe G) e (G

e FIM)].
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Figura1.1 – Exemplo de rota.

Fonte: o autor (2019)

2.2 Problema Caixeiro Viajante (PCV)

O PCV  consiste em um problema  no qual o  viajante  tem que encontrar  o  menor

caminho entre  uma série  de cidades,  visitá-las  e retornar  a cidade de origem. Esse é um

problema de otimização NP-difícil inspirado na necessidade dos viajantes em realizar entregas

em diversas localidades, percorrendo o melhor caminho possível, (CERVERI e PY, 2000).

A classe  NP-difícil  é  considerada  na  teoria  da  complexidade  computacional  um

conjunto de problemas que acredita-se não possuir solução em tempo polinomial, (SILVA,

2013).

Segundo (CASTRO apud Hoffman e  Wolfe,  1985)  a  importância  do  problema do

caixeiro viajante não está em um grande leque de aplicações derivadas ou semelhantes a este

problema, pois não existem muitas, mas sim porque este é um problema típico do seu gênero,

de otimização combinatória.

Sendo um grafo G = (N, E) onde N = {1,…, n) é um conjunto de nós e
E = {1,….,  m) é o conjunto de arestas de G, e custos,  Cij,  associados
com cada aresta  ligando os  vértices  i e  j,  o problema consiste  em
localizar o menor ciclo Hamiltoniano do grafo G. O tamanho do ciclo
é calculado pelo somatório dos custos das arestas que formam o ciclo.
Os nós do grafo são, frequentemente, referenciados como “cidades” e,
em outras  palavras,  o  objetivo  é  visitar  todas  as  cidades  passando
apenas  uma  vez  por  cidade,  retornando  ao  ponto  de  origem.  Este
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percurso  deve  ser  feito  de  forma  a  minimizar  a  distância  total
percorrida.
Dada a Formulação Combinatória um conjunto C={C1, . . . ,Cn} de
n cidades  Cj  e  uma  matriz  de  distâncias (ρij), onde
ρij=ρ (C i ,C j ), (i , j∈(1,…,n ), ρij=ρ ji , ρii=0) , a  tarefa  passa  por

encontrar  a  permutação  π∈Sn=(s : (1, …,n)→ (1,…,n)) que  faça

com que  a  função objetivo (distância  do circuito)  f : Sn→R,  onde

f (π )=∑
i=1

n−1

ρ π (i ) , π (i+1)+ ρ π (n), π (1) , atinja  o  seu  mínimo.  O

tamanho  do  espaço  de  procura  aumenta  exponencialmente
dependendo de n, o número de cidades, uma vez que existem circuitos
possíveis (a posição inicial é arbitrária e a ordem do circuito pode ser
invertida). (Hoffman e Wolfe, 1985).

Podemos  perceber  que  se  a  quantidade  de  cidades  aumentar,  calcular  o  melhor

caminho por meio de força bruta em um tempo razoável é impossível.

Vejamos o porquê:

1. Temos que reduzir a um problema de enumeração;

2. Achar todas as rotas possíveis;

3. Calcular o comprimento de cada uma delas;

4. Verificar qual é o melhor caminho.

Alguns diriam que, para um computador essa tarefa seria “moleza”,  fácil de realizar,

porém para encontrar o melhor caminho temos que passar por todas as cidades e retornar à

primeira cidade.

Supondo ter um computador muito veloz, capaz de fazer 1 bilhão (109) de cálculos por

segundo. Isso parece uma velocidade imensa, capaz de tudo. 

Se n for muito pequeno n <= 10 um computador levaria milésimos de segundo para

realizar o cálculo, assim encontrar o número total de rotas R (n) levando em consideração a

notação fatorial, temos que (n-1)!, neste caso não calcula a primeira cidade, fica R(n)=(n-1)!,

por  exemplo (n=10)!  seria  efetuado  R(n-1)!  =  R(9)!=362.880 combinações  possíveis  de

cidades sem repetições, essas cidades geram uma verificação de 109/9=110 milhões de rotas

por segundo.

Com efeito, no caso de 20 cidades, o computador precisa apenas de  19 adições para

dizer qual o comprimento de uma rota e então será capaz de calcular 109/ 19 = 53 milhões de

rotas  por  segundo.  Contudo,  essa  imensa  velocidade  é  um nada  diante  da  imensidão  do

número 19! de rotas que precisará examinar. Com efeito, acredite se puder, o valor de 19! é



22

121  645  100  408  832  000 ou  aproximadamente,  1.2  x  1017 em  notação  científica.

Consequentemente,  ele  precisará de  1.2 x 1017/ (53 milhões)  = 2.3 x 109  segundos  para

completar sua tarefa, o que equivale há cerca de 73 anos. O problema é que a quantidade (n-

1)! cresce com uma velocidade alarmante, sendo que muito rapidamente o computador torna-

se incapaz de executar o que lhe pedimos.  (SILVEIRA, 2006). 

A Tabela 1.1 indica como ficaria as possibilidades para encontrar as rotas.

Tabela 1.1 – Exemplo de cálculo por n rotas

n Rotas por segundo 109/(n-1) (n-1)! Cálculo total (n-1)!/(109/(n-1))
5 250 milhões 24 Insignificante
10 110 milhões 362880 0,003 seg.
15 71 milhões 87 bilhões 20 min
20 53 milhões 1.2   x  1017 73 anos
25 42 milhões 6.2   x   1023 470 milhões de anos

Fonte: SILVEIRA

Segundo (SILVEIRA, 2006), o aumento no valor de  n provoca uma diminuição na

velocidade com que o computador computa o tempo de cada rota como mostrado na coluna

“rotas por segundo”, e  logo provoca um enorme aumento no tempo total  do cálculo.  Em

outras palavras a inviabilidade computacional se deve à presença do fatorial na medida do

esforço computacional do método de força bruta.

Para exemplificar  melhor  a  viagem do PCV,  a  Figura 1.2 demonstra  uma viagem

(circuito) passando por todas as cidades (A, B, C, D e E), em um mapa.

O tamanho de um circuito é o somatório das linhas que fazem parte da viagem, neste

exemplo as linhas tracejadas. Um circuito ótimo neste mapa passa pelas cidades A-D-E-C-B,

com distância percorrida total de d=17.
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Figura1.2 – Exemplo de rota para o Caixeiro Viajante.

Fonte: O autor

O problema  de encontrar o melhor circuito, consiste em calcular um número muito

grande de combinações possíveis, impossibilitando a análise computacional. Para minimizar o

custo computacional existem dois métodos que tratam o PCV:

1. Métodos exatos;

2. Métodos heurísticos;

Métodos exatos são aqueles que têm como característica a capacidade de determinar

sempre uma solução ótima para o problema. Exemplo: Força Bruta e Backtracking.

Métodos  aproximados  (heurísticos)  são  aqueles  que  garantem  a  determinação  de

soluções que retornam um resultado satisfatório em tempo hábil.

Os algoritmos capazes de produzir um resultado satisfatório são: algoritmos genéticos

(Ags),  algoritmos  ACO  (Colônia  de  Formigas),  algoritmos  por  programação  dinâmica,

algoritmos de meta-heurística (Algoritmos Gulosos). (Mathforum, 2017).

Estes  algoritmos  não  serão  vistos  neste  trabalho,  pois  servirão  somente  para

contextualizar a problemática do caixeiro viajante, já que a API do Google fornece os cálculos

para encontrar o menor caminho se for necessário.

2.3 Caminho e ciclo Hamiltoniano (CCH)

Segundo (COSTA, 2011), um grafo pode ser definido da seguinte forma: “Um grafo

simples G é formado por um par de arestas e vértices (V (G), A (G)) onde vértices V(G) é um



24

conjunto não vazio e arestas A (G) um conjunto de pares distintos não ordenados de elementos

distintos de V(G)”.

Um caminho Hamiltoniano é um caminho que permite passar por todos os vértices de

um grafo G, não repetindo nenhum vértice.

Todos os grafos têm vértices e arestas. Agora, imagine viajar do vértice ao
longo das bordas. Podemos caracterizar matematicamente  esta “viagem ao
redor do grafo” com uma lista em ordem dos vértices e arestas que compõem
a “viagem”. Esta série de vértices e arestas é chamada de caminhada. Em
uma caminhada,  há  muito  poucas  restrições,  de  modo que  as  bordas  ou
vértices podem ser visitados em qualquer número de vezes. Uma caminhada
em que  um vértice  não  é  repetido  é  chamado de caminho. Um caminho
hamiltoniano visita todos os vértices exatamente uma vez.
Se estendemos um caminho Hamiltoniano para conectar o vértice final ao
vértice inicial por meio de uma aresta existente, então criamos algo novo –
um ciclo Hamiltoniano. Um ciclo é uma caminhada que se conecta de volta
ao seu vértice de partida, enquanto um ciclo hamiltoniano deve atingir todos
os vértices exatamente uma vez antes de retornar ao vértice inicial. Se um
grafo tiver um ciclo Hamiltoniano, então ele é chamado de grafo hamiltoni-
ano. (Mathforum, 2017).

O problema é determinar se um grafo possui um ciclo Hamiltoniano. No problema do

caixeiro  viajante  vimos  a  complexidade  de  encontrar  caminhos  ótimos,  caso  haja  muitas

cidades, o mesmo problema se aplica ao caminho Hamiltoniano.

Para verificar se um grafo possui um ciclo Hamiltoniano existem 2 teoremas úteis,

Teorema de Dirac e Teorema de Bondy-Chvátal;

• Teorema de Dirac, “Se o grafo simples G tiver n≥ 3 vértices e se d (v)≥
n
2

, onde v é o

grau de vértice mínimo em G, então G é um grafo hamiltoniano. (Mathforum, 2017). 

• Teorema de  Bondy-Chvátal,  “Seja  G ser  um grafo  simples  e  seja n o  número de

vértices em G. Sejam u e v dois vértices não adjacentes em G, de modo que d (u) + d

(v)n. Então G é Hamiltoniano se e somente se G + uv for Hamiltoniano”. (Mathforum,

2017).

A Figura 1.3 exemplifica o que é um caminho ou ciclo Hamiltoniano.

O caminho a seguir H, D, B, definir um grafo não-direcionado e representa um ciclo,

que se inicia a partir do A, B, C, D, E, F, G, H e retorna ao ponto inicial A.
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Figura1.3 – Exemplo de Caminho
Hamiltoniano.

Fonte: O autor.

2.4 Diferenciando PCV e CCH do problema proposto

Vimos a definição do problema do caixeiro viajante e do ciclo Hamiltoniano, que no

caso do PCV visita todas as cidades do trajeto e retorna ao ponto inicial encontrando o melhor

caminho, já o CCH realiza uma visita a todos os endereços ao menos uma vez e retorna ao

ponto inicial sem repetir o mesmo caminho.

A proposta do aplicativo utiliza parte das definições apresentadas do PCV e do CCH,

para visitação, no entanto a diferença está em permitir o retorno para o ponto inicial tanto pelo

mesmo  caminho  ou  caminhos  diferentes  desde  que  satisfaça  a  necessidade  do  serviço

prestado, desta forma há repetições de pontos (vértices) visitados.

Para este aplicativo não terá regras que impossibilitem utilizar a mesma rota como

retorno, porque se levarmos em consideração que os trajetos podem sofrer atualizações, então

é preciso adaptá-lo ao itinerário que for novamente fornecido.

2.5 Google Maps

Tanto a versão web como a versão mobile permite definir rotas. Para definir uma rota

na versão web deverá ser realizado as seguintes etapas:
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 No quadro A, no campo pesquisar ou a partir do botão direito do mouse definir o 

primeiro endereço na opção “rota a partir daqui”, indicado com o número 1;

 O quadro B indica como colocar o endereço 2, com o botão direito do mouse escolher 

a opção “rota até aqui”, que está marcado com o número 2; 

 Os endereços 1 e 2 foram conectados e foi definido uma rota, que está representado 

pelo quadro C;

 No quadro D, um trajeto foi definido com os endereços de 1 a 5 que pode ser 

visualizado no mapa;

 O número 6 indica como adicionar mais endereços, através do botão com o ícone “+”;

 O máximo de endereços permitido é 10.

A Figura 1.4 demonstra como realizar a inserção dos endereços.

Figura1.4 – Exemplo de Inserção de endereços no Google Maps.

Fonte: Google Maps



27

Para criar uma rota no aplicativo  mobile as funcionalidades são semelhantes, porém

para definir mais endereços no mapa, tem que acessar um submenu e ir na opção “adicionar

parada”, a etapa a seguir indica como adicionar os endereços.

 Utilizar o campo de pesquisa para inserir um endereço número 1 ou o botão que busca 

a localização por GPS número 2, quadro A;

 Clicar no botão “IR” número 3 logo abaixo do botão GPS número 2, quadro A;

 No campo “Pesquisar Aqui”, se for clicado aparecerá um histórico com os endereços 

mais recentes e um teclado para digitar novos endereços número 4, quadro B;

 Um ponto será posto no mapa número 5, quadro C, no quadro D uma rota será 

definida;

 A opção com 3 pontos em branco quadro D número 6, serve para utilizar um submenu 

de funcionalidades;

 Ao clicar no submenu com três pontos em branco número 6, aparecerá como primeira 

opção “adicionar parada” número 7, quadro E, se clicar nesta opção um campo vazio 

aparecerá para ser inserido um novo endereço, quadro F (número 8);

 Uma rota será definida entre o ponto que representa “Seu local”, A, B no mapa;

 Será permitido definir o máximo de 10 endereços.

A Figura 1.5 exemplifica como funciona a inserção de novos endereços do aplicativo

Google Maps.
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Figura1.5 – Adicionando endereços  uma rota Google Maps Android.

Fonte: Google Maps

Como podemos perceber a inserção a partir de 2 endereços depende da iteração com a

funcionalidade “Adicionar parada”, no qual é inserido endereços sequencialmente, que fica

oculto em um submenu.

2.6 Waze

Waze difere do software navegador GPS tradicional, pois é um aplicativo comunidade

de direção, que fornece dados complementares do mapa e outras informações de tráfego dos

usuários.  Como  outro  software  de  GPS,  ele  aprende  conforme  os  usuários  dirigem para

fornecer rotas e atualizações de tráfego em tempo real.
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A definição no Website do Waze diz: “Depois de digitar um endereço
de  destino,  os  usuários  apenas  dirigem  com  o  aplicativo  ligado  e
passam  a  contribuir  passivamente  com  informações  por  onde
trafegam. Ativamente, eles contribuem compartilhando alertas sobre
acidentes,  perigos,  polícia  e  outros  eventos  ao  longo  do  percurso,
ajudando outros usuários da mesma área com informações atualizadas
sobre o que está acontecendo ao redor”. (Waze, 2017).

Nos testes realizados  com o Waze  não  foi  possível  inserir  múltiplos endereços,  o

aplicativo não possui a opção de adicionar mais endereços além de origem (1) e destino (2), o

que ocorre que ao tentar adicionar mais endereços de e destino o que é realizado é o recalculo

da rota indicando uma nova opção.

A Figura 1.6 demonstra a funcionalidade.

Figura1.6 – Criando uma rota com Waze.

Fonte: Waze
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Capítulo 3

Sistema Android

Para  entendermos  melhor  o funcionamento  de  um aplicativo,  devemos  conhecer  a

estrutura do sistema operacional para qual ele foi desenvolvido, neste trabalho utilizaremos o

sistema Android, por este estar presente em 86% dos celulares no mundo, segundo pesquisa

realizada em 2016 pela Gartner (Website ComputerWorld, 2016). Com a saída do Windows da

disputa pelo mercado mobile o Android em 2017 possuía 88% do mercado segundo Jornal El

País (ELPAIS, 2017). Aqui no Brasil atualmente segundo a revista digital Época Negócios do

grupo Globo 230 milhões de celulares android estão ativos (EPOCANEGOCIOS, 2019). 

O sistema Android está presente em dispositivos móveis (smartphones),  televisores

(smart  tvs),  relógios  (smartwatch),  automóveis  etc.  É  um  sistema  de  código  aberto

desenvolvido pela Google, o seu núcleo é baseado no Linux e parte da sua implementação

possui trechos de código da linguagem de programação Java.
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A Figura 1.7 indica a porcentagem de aparelhos que utilizam determinada versão do

sistema. A versão mais utilizada  é a versão  Oreo com  28% do sistema Android distribuído

entre os aparelhos, desta forma utilizaremos esta versão como base para o aplicativo proposto

neste trabalho.

Fonte: https://developer.android.com/about/dashboards/index.html 

Cada  versão  do sistema possui  uma API  que  é  responsável  por  carregar  todas  as

funcionalidades do sistema. Quanto mais nova é a versão do sistema maior é o número da

Figura1. 7 – Porcentagem de sistema Android ativo.

https://developer.android.com/about/dashboards/index.html
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API.  Por  padrão  deve-se  indicar  a  versão  do  sistema  com  porcentagem  suficiente  que

contemple um maior número de aparelhos antigos.

A documentação distribuída pela Google serve de parâmetro para criar um padrão para

os aplicativos desenvolvidos, caso um desenvolvedor for seguir suas orientações. Desta forma

é  só  seguir  as  indicações  de  como  criar  layouts1,  medidas  de  ícones,  cores,  animações,

imagens, listas, etc, bem como utilizar os exemplos e os códigos disponíveis, para o aplicativo

atender um padrão de distribuição mundial.

1 É um esboço ou esquema que mostra a estrutura física do projeto.
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Capítulo 4

Ferramentas

Neste  capítulo  mostraremos  as  ferramentas  utilizadas  para  desenvolver  aplicativos

para a plataforma Android, veremos a definição de IDE, SDK, AVD, NDK, APIs e como gerar

um mapa em um projeto Android.

As  ferramentas  são  parte  importante  no  desenvolvimento  dos  aplicativos,  que

permitem inserir e utilizar funcionalidades, testar e compilar os aplicativos. 

4.1 API Google Maps para Android

Neste trabalho vamos focar na API do Google Maps para utilizar suas funcionalidades.

Esta  biblioteca  permite  através  de  métodos  a  instanciação  de  um  fragmento  do  mapa

navegável simbolizando o planeta Terra.

Segundo a página do Google:

Com  o  Google  Maps  Android  API,  você  pode  adicionar  mapas
baseados em dados do Google Maps ao aplicativo.  A API processa
automaticamente  o  acesso  aos  servidores  do  Google  Maps,  o
download de dados,  a exibição de mapas e  a  resposta  a  gestos  de
mapa.  Também  é  possível  usar  chamadas  a  APIs  para  adicionar
marcadores,  polígonos  e  sobreposições  a  um  mapa  básico  e  para
alterar a visualização de uma determinada área de mapa pelo usuário.
Esses objetos fornecem informações adicionais sobre localizações do
mapa  e  permitem a  interação  do  usuário  com o  mapa.(GOOGLE,
2017).

Uma API (Application  Programming Interface)  é  fornecida  para  a  integração,  que

contribuirá para os diversos métodos de desenvolvimento.

Segundo  (GOLVEIA,  2016),  API  é  uma  ferramenta  que  realiza  comunicação  entre

aplicações  que  desejam compartilhar  suas  rotinas,  ferramentas,  padrões  e  protocolos.  É  uma

espécie de mensageiro entre dois ou mais sistemas e tudo isso é possível porque a interação do

Google Maps utiliza a tecnologia AJAX (Asynchoronous Javascript + XML). 
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A documentação da API traz muita informação de como utilizar a ferramenta. Aqui

abordaremos as partes mais relevantes da documentação, maiores detalhes na página oficinal

(GOOGLE, 2017). 

4.1.1 Utilização da API Google Maps

Para utilizar a API do Google Maps para Android é necessário montar um ambiente de

desenvolvimento e fazer a instalação das seguintes ferramentas: IDE, SDK e um AVD.

Neste projeto foi utilizado o Android Studio, para desenvolver o aplicativo, junto ao

Android  SDK  Manager  que  facilita  a  atualização  e  instalação  de  pacotes  para

desenvolvimento e o AVD (Android Virtual Device) que serve para emular um aparelho com

sistema Android.

É necessário obter uma chave para a utilização da API do Google Maps, essa chave é

formada por uma string de caracteres alfanuméricos.

Segundo site do Google (2017).

Para usar a Google Maps Android API, é necessário registrar o projeto
do aplicativo no Google API Console e obter uma chave de API do
Google para adicioná-la ao aplicativo. Observação: há vários tipos de
restrição para as chaves de API. Você precisa de uma chave de API
com restrição a aplicativos Android (não uma chave com restrição a
navegador).

As etapas a seguir descrevem como criar um projeto no Android Studio e como utilizar

o fragmento do mapa, através da API Google Maps.

 Quadro A deve escolher a opção “Start a new Android Studio Project” 

indicado pelo número 1;

 Quadro B escolher a opção para smartphones indicado pelo número 2, após

a escolha clicar em next número 3;

 No quadro C deve ser escolhido o layout que melhor se adéqua ao projeto, 

neste caso o layout “Google Maps Activity”, número 4, após escolhido 

clicar no botão next número 5;

 Quadro D e realizado as configurações do projeto, número 6 indica que 

pode ser configurado um nome para a Activity, número 7 permite renomear 
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o nome do layout e o número 8 permite colocar o título da aplicação, 

realizado estas configurações, clicar no botão finish;

A Figura 1.8 demonstra como criar um projeto.

 
Figura1.8 – Exemplo de como criar um projeto.

Fonte: O autor

 O quadro E demonstra como foi gerado o projeto e como ele está 

organizado na IDE, para configurar o fragmento do mapa no projeto, será 

preciso copiar o link gerado pelo layout “google_maps_api.xml” criado 

pelo Android Studio, que está indicado pelo número 10, colar o link em um

navegador e acessar o Website Console Developers do Google, que permite

ativar a chave da API e inseri-la no campo reservado indicado pelo número 

11;

 O quadro F representa um navegador acessando o Website através do link 

fornecido após criar um projeto no Android Studio com API Google Maps. 
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Para conseguir uma chave que ativa a API, deve escolher criar um projeto 

na opção número 12, e clicar no botão “continuar” número 12.1, feito isso 

será ativado a chave número 13;

 Após ativado a chave, poderá ser obtido a chave string de caracteres 

alfanuméricos, número 14 do quadro G indica esta ação;

 O quadro H representa a ação final que deverá ser copiado a chave para o 

projeto no Android Studio, os números 15 e 16 representam esta ação;

 A Figura 1.9 demonstra como criar um projeto.

Figura1.9 – Configuração da chave para utilizar API Google Maps.

 No quadro I o número 16 indica como ficará a chave no arquivo e onde ela
será posta, para instanciar o fragmento do mapa no projeto, 

A Figura 1.10  demonstra como o arquivo contendo a chave da API Google Maps

ficará após a configuração.
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Figura1.10 – Arquivo XML contendo a chave de ativação da API.

Fonte: O autor

Seguindo estas etapas o ambiente de desenvolvimento estará pronto para ser utilizado

em projetos que utilizam API Google Maps.

4.1.2 IDE Android Studio

Android  Studio  é  um  ambiente  de  desenvolvimento  integrado  (IDE)  baseado  no

Intellij  IDEA da desenvolvedora JetBrains,  (DEVELOPERS, 2019).  O Android Studio foi

desenvolvido  com o intuito  de  facilitar  o  desenvolvimento  de  aplicativos  Android.  Desta

forma  a  ferramenta  disponibiliza  ainda  mais  recursos  para  aumentar  a  produtividade  na

criação de aplicações Android.

Em seu ambiente existem 4 grupos de funcionalidades que permitem a  interação e

configuração  com  os  arquivos  do  projeto.  A  lista  a  seguir  representa  os  grupos  de

funcionalidade que a Figura 1.11 demonstra.

1. Caixa de opções, serve para a configuração da ferramenta como um todo. Neste grupo

pode  ser  criado  um  novo  projeto,  salvo  um  projeto  em  uso,  podem  ser  feitos

atualizações em componentes necessários para a aplicação, etc;

2. Neste  grupo  está  definido  a  organização  do  projeto.  Nele  pode  ser  encontrado  o

arquivo manifest, as classes Java própria da IDE ou classes criadas para o projeto, as
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imagens, os valores padrão do projeto, os layouts, as  strings padrão do projeto entre

outros;

3. Neste  grupo  está  todos  os  componentes  agrupados  por  categorias  que  podem ser

utilizados em um projeto. Por Exemplo:  Buttons, Texts, Plain Texts, Radio Buttons,

ListViews, CheckBoxs, etc;

4. Este  grupo  contém a  visualização  dos  componentes  que  serão  inseridos,  em uma

representação  dos  aparelhos  que  simulam os  smartphones,  tablets,  smartwatchs  e

samart Tvs. Neste grupo poderão ser realizados as configurações de largura e altura

dos componentes em relação ao limite máximo da representação dos aparelhos.

Figura1.11 – IDE Android Studio.

Fonte: O autor

A documentação no site Google Developer descreve como funciona este ambiente de

desenvolvimento:

• Um sistema  de  compilação  flexível  baseado  no  Gradle (Gradle é  um sistema

de automação de compilação open source que se baseia nos conceitos de Apache

Ant e Apache Maven);

• Um emulador rápido com muitos recursos;

• Um ambiente unificado onde você pode desenvolver para todos os dispositivos

Android;

https://pt.wikipedia.org/wiki/Automa%C3%A7%C3%A3o_de_compila%C3%A7%C3%A3o
https://pt.wikipedia.org/wiki/Apache_Maven
https://pt.wikipedia.org/wiki/Apache_Ant
https://pt.wikipedia.org/wiki/Apache_Ant
https://pt.wikipedia.org/wiki/Apache_Ant
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• Instant  Run (modificações  em tempo  de  execução  na  Activity  executada)  para

enviar alterações a aplicativos em execução sem compilar um novo APK;

• Modelos de códigos e integração com GitHub para ajudar a criar recursos comuns

de aplicativos e importar exemplos de código;

• Ferramentas e estruturas de teste abrangentes;

• Ferramentas  de  verificação  de  código  suspeito  para  detectar  problemas  de

desempenho, usabilidade e compatibilidade de versões, entre outros;

• Compatibilidade com C e C++ e NDK (interface que permite comunicação com C

e  C++).  “O  Android  Native  Development  Kit  (NDK)  é  um  conjunto  de

ferramentas que permitem usar código C e C++ em aplicativos Android. É possível

usá-lo também para compilar a partir do seu próprio código-fonte ou aproveitar as

bibliotecas pré-compiladas.” (GOOGLE, 2017);

• Compatibilidade integrada com o Google Cloud Platform, facilitando a integração

do Google Cloud Messaging e do App Engine.

Para testar os aplicativos a IDE conta com um AVD para os testes de desempenho,

funcionalidades,  armazenamento,  fluidez,  etc.  O AVD serve para emular um aparelho que

tenha instalado o sistema Android, como exemplo os smartphones. A Figura 1.12 representa

um AVD. 

Figura1.12 – Exemplo de AVD
Android Studio.

Fonte: O autor.

http://developers.google.com/cloud/devtools/android_studio_templates/
http://developers.google.com/cloud/devtools/android_studio_templates/
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Após  executar  o  “compilador”,  é  indicado  uma  opção  para  escolher  a  versão  do

sistema android configurado para iniciar o AVD, e o APK da aplicação é instalado no aparelho

virtual permitindo os testes de funcionalidade.



Capítulo 5

FlexMap

O Aplicativo  FlexMap foi  idealizado para  permitir  a  inserção  de vários  pontos  de

endereço no mapa, permitindo modificações e customizações da rota de forma a fornecer

agilidade no decorrer da realização das tarefas, sem o usuário se preocupar em memorizar os

endereços.

5.1 Estudo de caso

Para desenvolver  o  projeto,  foi  percebido de forma empírica a  necessidade de um

aplicativo que permitisse utilizar vários endereços para gerar uma rota de tal forma que fosse

possível identificar cada endereço visitado, bem como, modificá-la para atender a realização

dos serviços.  Portanto,  o aplicativo foi idealizado para auxiliar  na realização dos serviços

comerciais, como entradas, cobranças, vendas etc.

Os aplicativos convencionais, Google Maps e Waze, citados neste trabalho fornecem

ótimas rotas, considerando diversos fatores, e fornecem uma gama de funcionalidades, como

distância  percorrida,  velocidade,  pontos  de  controle,  radares,  etc.,  mas  não  permitem

modificações ou customizações nas rotas, além de ter limitações na geração de rotas para uma

quantidade  grande  de  endereços.  Em  resumo  não  foram  projetados  visando  a  execução

comercial de serviços para visitações.

O FlexMap foi idealizado com o objetivo de permitir inserções de até 30 endereços.

Existem duas principais escolhas para o máximo de endereços no aplicativo.

Primeiro  o  controle  do  volume  de  endereço  para  ser  carregado  no  mapa  evita  à

sobrecarga  de  marcadores  para  não atrapalhar  a  visualização do trajeto  depois  de  ligado,

segundo controlar  a  requisição  do cálculo  das  rotas  para  o  servidor  do  Google  que  será

calculado através da API Directions.

O controle de sobrecarga para o cálculo da rota é evitado devido o envio dos pontos de

latitude e longitude serem enviados em pares e não todos de uma vez. Assim após o usuário

clicar no segundo marcador é feito o cálculo e retornado a distância entre os dois pontos para
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serem conectados através de uma polyline2, dessa forma toda vez será feito o envio em pares

reiniciado o cálculo, isso evita a sobrecarga ou alguma exceção no servidor.

Clientes de API mal projetados podem colocar mais carga do que o
necessário  nos  servidores  da  Internet  e  do  Google.  Seguir  essas
práticas recomendadas na documentação pode ajudar a evitar que seu
aplicativo  seja  bloqueado por  abuso  inadvertido  das  APIs  […] um
grande número de solicitações sincronizadas às APIs do Google pode
parecer  um  ataque  de  negação  de  serviço  distribuído  (DDoS)  na
infraestrutura  do  Google  e  ser  tratado  de  acordo.  Para  evitar  isso,
verifique se as solicitações de API não estão sincronizadas entre os
clientes. (GOOGLE, 2019).

O aplicativo FlexMap deve ler um arquivo-texto contendo os endereços previamente

preenchido  pelo  emissor  (mais  adiante  veremos  o  conceito  de  emissor  e  receptor  para o

aplicativo), portanto, foi desenvolvido um padrão simples para criar o arquivo, para facilitar a

leitura do mesmo.

Como o objetivo de otimizar a usabilidade foram desenvolvidos etapas, denominadas:

Tela Inicial, Carregar arquivo, Sincronizar, Carregar mapa, Editar ou excluir endereços,

Inserir endereço por pesquisa, Gerar rota.

A Figura 2.1 ilustra o fluxo do aplicativo.

2 Reta gráfica gerada no mapa através do cálculo entre dois pontos de uma coordenada geográfica.
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Figura2.1–  Diagrama de fluxo do aplicativo FlexMap.

Fonte: O autor (2019)

5.1.2 Emissor

O emissor é responsável por criar o arquivo contendo os endereços no padrão que será

apresentado no item 5.1.3, poderá ser utilizado algum sistema que possua um banco de dados

com  endereços  previamente cadastrados,  ou  poderá  ser  feito  a  inserção  dos  endereços

manualmente no arquivo “txt” ou “csv”.

Para  disponibilizá-lo ao  receptor  poderá  ser  utilizado  um  provedor  de  e-mail,

aplicativos  de  mensagens  (whatsapp,  messenger facebook,  Skype,  etc),  drives  virtuais

(Google Drive, One Drive, etc), etc.

Na etapa em que o aplicativo está neste trabalho para carregar os endereços no mapa

dever receber o arquivo de uma fonte externa como as citadas acima.

5.1.3 Arquivos de endereços

O arquivo gerado pode conter a extensão “txt” ou “csv”, caso o emissor possuir um

sistema de gerenciamento e este poder gerar um arquivo contendo os endereços deverá estar
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no padrão indicado a seguir desde que esteja em qualquer uma das extensões já citadas, o

padrão adotado é bem simples no qual o aplicativo vai ser configurado para ler.

• O arquivo  “txt”  ou  “csv”  deverá  conter  obrigatoriamente  um código  (número

inteiro sequencial), nome da rua, número do local, nome do bairro são prioritários,

o  nome da  cidade  e  do  estado  são  opcionais,  devido  o  pré-processamento  do

arquivo-texto completar essas informações através da API Geolocation do Google.

A separação entre cada informação deverá ser feita por um ponto e vírgula (“;”);

• O arquivo “csv” poderá ser editado pelo Excel que faz parte do pacote Office da

Microsoft. Esse arquivo pode ser editado utilizando algum editor de texto como

NotePad do próprio Windows ou NotePad++, desde que mantenham os mesmos

padrões já mencionado;

• É muito importante que o arquivo “txt”,  ou o arquivo “csv”, seja salvo com o

nome flexmap, FlexMap ou Flexmap, para a identificação no momento em que o

arquivo for lido no aplicativo, isso evita que o aplicativo fique procurando e lendo

arquivos desnecessários caso haja outros arquivos “txt” ou “csv” na pasta definida

pelo  usuário  quando o  aplicativo  é  instalado,  essa  pasta  serve  para  carregar  o

arquivo para o pré-processamento.

• Exemplo de como o arquivo é preenchido: 01; Rua Marcelino Pires; 3350; Centro;

Dourados; MS.

A  Figura  2.2 faz  referência  de  como  o  arquivo  deve  ser  gerado.  Neste  caso  foi

utilizado o programa NotePad++ para editar e salvar o arquivo.
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Figura2.2 –  Arquivo editado no Notepad++

Fonte: O autor (2019)

A  Figura 2.3 apresenta a  inserção de informações  utilizando o Excel,  ao salvar  o

documento deverá ser escolhido a opção csv, disponibilizada na aplicação.

Figura2.3 –  Inserção de informação utilizando Excel.

Fonte: O autor (2019)
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5.1.4 Receptor

O receptor é responsável por utilizar o aplicativo. Este receberá o arquivo contendo os

endereços que serão processados para gerar os endereços no mapa, desta forma tais endereços

poderão ser manipulados ligando-os ponto a ponto.

5.1.5 Tela Inicial

A primeira tela a aparecer no aplicativo após a instalação é um aviso pedindo para o

usuário escolher uma pasta padrão onde ele receberá os arquivos contendo os endereços, esta

pasta servirá para capturar os arquivos e processá-los no aplicativo. A pasta poderá ser trocada

caso o usuário deseje acessando a parte de configurações do aplicativo.

A tela inicial carrega o mapa gerado pela API Google Maps os botões e o campo de

pesquisa. Não existe uma tela de login, visto que o aplicativo é para ser de uso ágil e nesta

etapa não será armazenado dados do usuário, desta forma as únicas informações salvas serão

os endereços visitados.

A Figura 2.4 representa a tela inicial do aplicativo, como os botões e o campo de

pesquisa com o evento dos buttons de retração e a Figura 2.5 demonstra a tela inicial com o

evento dos objetos de não retração.

Figura2.4 –  Tela inicial com 
retração.

Figura2.5 –  Tela inicial sem 
retração.
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Os objetos que compõem a tela inicial e suas funcionalidades serão listadas a seguir:

1. Campo de pesquisa: serve para encontrar um endereço digitado na base

do servidor da Google;

2. Botão de sincronização: carregará o arquivo e processará o mesmo para

compor outro arquivo com as informações dos endereços e latitude e

longitude bem como salvar em banco de dados;

3. Botão para encontrar a localidade do usuário;

4. Botão  para  excluir  objetos  no  mapa  caso  haja  marcadores  ou  rotas

definidas;

5. Botão para salvar uma rota caso ela for definida. Essa funcionalidade

salva todos marcadores existentes no mapa em uma tabela no banco de

dados;

6. Botão de configuração,  nesta opção  o usuário  poderá alterar  a pasta

onde os arquivos são salvos, bem como a opção ajuda para encontrar

instruções do aplicativo.

5.1.6 Carregar Arquivo

A próxima etapa ao iniciar o aplicativo é carregar o arquivo-texto. O processo será

iniciado ao clicar no ícone indicado na  Figura 2.6 pelo número (1), quando a função for

executada, internamente o arquivo-texto será processado, e para cada endereço é realizado a

busca  da  latitude  e  longitude  através  da  API  Location  do  Google.  As  informações  dos

endereços, que estão separadas por ponto e vírgula no arquivo original, serão agrupadas em

um novo arquivo com as informações recuperadas da API. O arquivo será renomeado para

FM_Rota mais a data e hora sem os pontos de separação e um número com até quatro dígitos

que  será  gerado  randomicamente  para  compor  o  nome  do  arquivo,  isso  evitará  nomes

duplicados. Por exemplo: (FM_Rota + dia 09102019 +  hora 1414 + número randômico 6541)

ficará assim: FM_Rota0910201914146541. 

Ao renomear o arquivo garantimos um padrão para realizar os processos internos que

o aplicativo necessita. Após realizar todo o processo e gerar o novo arquivo contendo o novo

nome os endereços, latitude e longitude as informações serão salvas no banco SQLite o nome
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do arquivo na (tabela arquivo) e os endereços na (tabela endereco) para facilitar a realização

das atualizações, inserções e remoções.

5.1.7 Sincronizar

Para indicar que as informações estão sendo sincronizadas um dialog3 será iniciado a

Figura  2.7  demonstra  o  dialog sendo  executado.  Após  esta  etapa  o  dialog com  a  lista

contendo os  arquivos  processados será executado,  com as  informações  de:  quantidade de

arquivos, arquivos listados, quantidade de endereços por arquivos.  A Figura 2.8 mostra o

dialog com essas informações.

3 Indica uma 

caixa de diálogo que pode expressar uma mensagem 

de aviso, interrogação, dúvida ou erro. 

Figura2.6 –  Opção de 
Sincronizar.

Figura2.7 –  Dialog Sincronização. Figura2.8 –  Dialog lista de arquivos.
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5.1.8 Carregar Mapa

A carga  dos  endereços  no  mapa  é  feita  pela  interação  com o  dialog que  lista  os

endereços indicado na Figura 2.8, onde o mesmo possui a opção enviar para o mapa. Se for

escolhido a opção SIM os endereços aparecerão no mapa e serão indicados com marcadores

em verde,  assim como ilustrado na  Figura 2.9 o  dialog e  na  Figura 2.10 demonstra  os

endereços no mapa.

5.1.9 Editar e Excluir Endereços

A partir do dialog que lista os endereços está funcionalidade só serve exclusivamente

para editar ou excluir, poderá ser carregado o mapa ou editar os endereços, caso necessário.

No caso escolher a opção  NÃO, indica a edição e a opção  SIM envia os endereços para o

mapa. A Figura 2.11 e 2.12 demonstram essa funcionalidade de edição. Ao escolher a opção

NÃO no dialog que lista os arquivos, o  dialog de edição abrirá e terá a opção EDIÇÃO ou

Figura2.9 –  Dialog para
carregar os endereços.

Figura2.10 –  Mapa carregado.
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SAIR, se a opção SAIR for a escolhida, o dialog fechará e a tela inicial será apresentada, já se

for escolhida a opção EDIÇÃO, será carregada uma lista com os endereços.

Dentro da lista cada endereço terá dois ícones uma caneta e uma lixeira, que servirão

para indicar a edição ou exclusão das informações, a edição e exclusão será feita no nível de

banco de dados. Uma vez feita a alteração ou exclusão não é possível retornar às informações

originais.

5.1.10 Inserir endereços por pesquisa

Para inserir um marcador no mapa sem a carga do arquivo-texto, o usuário poderá

realizar a pesquisa no campo posicionado na parte superior da tela, o campo é retrátil, para

possibilitar a melhor visualização do mapa, o campo de pesquisa usa o “motor” de busca dos

servidores do Google, através da API Places.

Figura2.11 –  Dialog de edição. Figura2.12 –  Lista de
endereços edição.
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Após realizar a pesquisa e selecionar o endereço apresentado, para enviar para o mapa,

deve-se clicar no botão que indica o “Enter” no teclado do celular, dessa forma um marcador

em verde será posicionado no mapa. Caso tenha um arquivo para carregar,  esse endereço

inserido pelo campo de pesquisa, será adicionado com os endereços do arquivo.

A Figura 2.13 demonstra o campo de pesquisa.

5.1.11 Gerar rotas

 A etapa para gerar a rota consiste em ter, pelo menos, um endereço inserido, já que a

posição do usuário será definido automaticamente e representado pelo marcador maior, dessa

forma havendo dois pontos de referência assim é possível gerar uma rota entre estes dois

pontos.

 Quando os pontos forem ligados, a cor dos marcadores será alterado de verde para a

cor vermelha e uma linha em azul definirá a rota, indicando a rota.

Figura2.13 –  Campo de
pesquisa.
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Ao carregar  os  endereços  de  um arquivo,  onde o máximo é  30 endereços,  a  rota

sempre será iniciada pelo marcador do usuário. Ele é o centro da rota, dessa forma um click

no próximo marcador escolhido pelo usuário deverá ligar e alterar a cor do marcador, assim

sucessivamente até que todos os marcadores estejam ligados.  A Figura 2.14 e  2.15 indica

como a rota é gerada para um endereço ou vários endereços.

Para interagir com a rota o usuário terá a possibilidade de alterar, excluir e visualizar a

informação referente aquele endereço, as etapas a seguir enumeram essa iteração:

1. Exclusão: foi tratada como uma lista no conceito computacional e temos as

seguintes propriedades para permitir a exclusão, as Figuras 2.16, 2.17, 2.18 e

2.19 demonstram como a exclusão funciona;

• É necessário que exista no mínimo dois marcadores já conectados, a

posição do usuário e mais um marcador de endereço, dessa forma

ao clicar no marcador do endereço a exclusão da rota é realizada, a

Figura2.14 –  Iniciando uma
rota.

Figura2.15 –  Conectando os
pontos.
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Figura 2.17 demonstra dois marcadores, uma rota e a possibilidade

de exclusão;

• Se mais de um marcador estiver conectado, ao clicar no primeiro

marcador  após  o  marcador  do  usuário,  toda  a  rota  é  apagada,

Figura 2.16 e 2.17,  simbolizam os marcadores da  Figura 2.18 e

2.19 sendo excluídos, caso for clicado qualquer marcador sem ser o

marcador do usuário ou o último marcador conectado a exclusão

acontecerá sempre após o marcador  clicado e  apagará todos que

estiverem conectados a frente dele, Figura 2.17.

• Ao clicar no  último marcador nada é realizado já que a rota só  é

excluída se o marcador clicado estiver ligado a outro marcador;

As  Figuras  2.16  indica  quando  o  mapa  está  carregado  e  a  Figura  2.17 indica  o

usuário conectando os marcadores, neste exemplo escolhe um marcador por preferência que

será considerado o segundo, já que o primeiro marcador é o do usuário.

A Figurar 2.18 demonstra o terceiro marcador conectado, na figura temos o marcador

do usuário (primeiro), o segundo marcador escolhido e por último o terceiro marcador. Na

Figura2.16 –  Marcadores
não ligados.

Figura2.17 –  Rota 2
marcadores ligados.
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Figura 2.19 segue sequencialmente escolhendo por preferência os marcadores que deverão

ser conectados.

Figura2.18 –  Rota 3
marcadores.

Figura2.19 –  Rota 4
marcadores.
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2. Inserção: o oposto da exclusão, deverá ocorrer a partir do marcador do usuário,

ao escolher o marcador que deseja para gerar a rota uma linha será traçada e

gerará a primeira rota, seguindo essa sequência escolher o próximo marcador e

assim  sucessivamente  até  gerar  a  rota  desejada,  cada  marcador  escolhido

alterará  a  cor  de  verde  para  vermelho,  as  Figuras  2.16,  2.17,  2.18 e  2.19

representam tanto a exclusão como a inserção. 

3. Para  visualizar  as  informações  dos  marcadores,  o  marcador  deverá  ser

pressionado por 2 segundos e um dialog será apresentado. Figura 2.20.

5.1.12 Banco de Dados SQLite3

Para facilitar o desenvolvimento do aplicativo foi utilizado um banco de dados com

duas  tabelas,  a  tabela  endereço  e a  tabela  arquivo  que  se  relacionam  através  da  chave

estrangeira fkidarquivo que está na tabela endereço e se liga ao id da tabela arquivo. A tabela

arquivo contém os campos (idarquivo, nome_arquivo, processados, quant_arquivos), a tabela

Figura2.20 –  Dialog
informativo.
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endereços contém os campos (idenderecos, rua, bairro, número, cidade, uf, lat, lng, rota_salva,

fkidarquivo).

O relacionamento foi necessário devido em alguns momentos o aplicativo recupera o

nome do arquivo e a consulta em uma única tabela poderia trazer muitos valores duplicados,

dessa forma o relacionamento entre as tabelas facilita ao criar SELECTS4, UPDATES5.

O banco de dados permite trabalhar de forma rápida e prática com CRUD6  e facilita

quando é necessário realizar inserções, atualizações, remoções e pesquisas. O arquivo limita o

trabalho  com CRUD,  pois  o  arquivo  tem que  ser  alterado  por  completo  ou  desenvolver

métodos  para  tais  fins,  o  que  inviabiliza  todo  o  projeto  deixando  os  processos  mais

demorados.

A Figura 2.21 demonstra as tabelas e o seu relacionamento de 1 para N.

4 Expressão que indica consulta em banco de dados.
5 Expressão que indica uma atualização em banco de dados.
6 Acrônimo do Inglês Create, Read, Update e Delete.

Figura2.21 –  Tabela banco de dados e seu relacionamento.



Capítulo 6

Conclusão

Neste  trabalho  vimos  definições,  conceitos,  ferramentas  e  bibliotecas  que  foram

utilizados  para  desenvolver  o  aplicativo.  Foi  apresentado  aplicativos  que  permitem  a

utilização de um mapa para navegação por localidade, capazes de mostrar uma rota que se

conecta por 2 ou até no máximo 10 endereços, no entanto, ao utilizar tais aplicativos, alterar,

reorganizar ou modifica a rota conforme suas necessidades, não é permitido, visto que os

aplicativos oferecem como opção a melhor ou menor rota e informações do trânsito em tempo

real por compartilhamento de informações.

Definir uma rota com múltiplos endereços sequenciais é importante, pois atende um

segmento do setor de serviço, que exige a criação de rotas personalizadas, flexíveis e que

atendam uma realidade específica.

Devido às limitações dos aplicativos apresentados para uma determinada demanda,

verificou-se  a  necessidade  de  implementar  um  aplicativo utilizando  as  APIs  da  Google,

portanto  foi  implementado  um  aplicativo  que  agrega  a  facilidade  e  funcionalidade  de

manipular a rota com mais de 10 endereços, quando um serviço de visitação for realizado,

assim contribuindo com agilidade no desempenho da tarefa.

Para conseguir desenvolver este projeto contamos com conceitos de rota, grafos, IDE

Android Studio, Banco de dados SQLite e pesquisas em livros e na internet, com capacidade

de fornecer o conhecimento necessário para atingirmos o nosso objetivo.
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6.1 Trabalhos Futuros

Para melhorar o sincronismo das informações envio/recebimento utilizar o  banco de

dados Firebase NoSql7, permitirá um sincronismo quando houver conexão com a internet, já

que toda informação é armazenada localmente em um arquivo json (FIREBASE, 2019).

Opções como favoritos,  históricos, endereços mais visitados,  distância percorrida e

tempo do trajeto também podem ser implementados.

Um algoritmo  como  o  A*  pela  formulação  de  Dijkstra  (CORMEN,  c.24,  p.470),

poderá ser implementado para automatizar a criação do trajeto, ou sugerir o melhor caminho,

se o usuário desejar.

7 Promove soluções de armazenamento de dados não relacionais.
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