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SISTEMA PARA LOCALIZACAO E GERENCIAMENTO DE TAXIS!
SYSTEM FOR LOCATION AND MANAGEMENT OF TAXIS

Jones Rigue Franco’ e Reiner Franthesco Perozzo®
RESUMO

A computacdo modvel vem ganhando espago consideravel no desenvolvimento de aplicagdes que visam
facilitar a vida das pessoas em suas atividades diarias. Com base nesse cenario, este trabalho se propde um
sistema baseado em dispositivos de computacdo modvel para o rastreamento de veiculos de uma frota de
taxi. O objetivo consiste em oferecer mais qualidade e agilidade nos servigos de utilizagdo de taxis, tanto do
ponto de vista do passageiro quanto para o taxista. A proposta baseia-se no desenvolvimento de uma aplica-
¢do dividida em trés modulos interligados: (i) Gerenciador web; (ii) Gerenciador taxista; (iii) Gerenciador
passageiro. O aplicativo movel possibilita que os passageiros realizem buscas de taxistas baseada em um
perfil criado a priori, oferecendo uma maior seguranga, além de disponibilizar no Gerenciador webonde
cada taxista da sua frota se encontra.
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ABSTRACT

Mobile computing has been gaining considerable space in application development that aim to facilitate the
lives of people in their daily activities. Based on this scenario, this work proposes a system based on mobile
computing devices for tracking vehicles of a taxi fleet. The goal is to offer more quality and agility in the
use of taxi services, both for the passenger and the taxi driver. The proposal is based on the development of
an application divided in three interlinked modules: (i) web manager, (ii) driver manager, (iii) passenger
Manager. The mobile application allows passengers to search for taxi drivers based on a profile created a
priori. This approach provides greater security, and it offers the location where every driver of the fleet is.
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INTRODUCAO

Ao contrario da grande evolucao tecnoldgica dos ultimos anos, os sistemas de gerenciamen-
to para frotas de taxi ainda possuem caracteristicas semelhantes ao inicio da prestagdo desse tipo de
servigo. As dificuldades em relagdo a comunicagdo, localizagdo, seguranca de taxistas e passagei-
ros ainda persistem nos dias de hoje. Dentro desse contexto, uma estratégia que abrangesse os mais
variados recursos tecnolégicos da computacdo mével poderia melhorar o atendimento e a agilida-
de, atendendo as atuais necessidades tanto de passageiros quanto de taxistas (MEDEIROS, 2013).

O gerenciamento das chamadas de taxi ¢, atualmente, feito através de centrais telefonicas
que recebem uma solicitagdo do passageiro, indicando a sua localizagdo. A partir dessa informacao,
o atendente solicita, por um através do sistema de radio taxi, o deslocamento de um veiculo mais pro-
Ximo para prestar o servigo. Entretanto, o passageiro ndo possui qualquer tipo de informagdo sobre o
taxi e o taxista em questdo. Talvez algumas informagdes prévias sobre o veiculo, sua geolocalizagio
e os dados do motorista pudessem servir como base para a utilizacao daquele tdxi em questdo. Esse
poder de decisdo, a priori, poderia aumentar a qualidade do servigo prestado, bem como potencializar
a segurancga e o conforto dos utilizadores desses servigos.

A propria identificacdo do local onde se encontra um veiculo disponivel poderia servir para
acelerar o processo de utilizacdo dos servigos de tadxi, uma vez que o Sistema de Posicionamento
Global (GPS) esta instalado para o uso em diversos equipamentos eletronicos (KARASINSKI,
2013). O GPS pode ser utilizado em diferentes areas, dentre elas: agricultura, mineragdo, topo-
grafia, entrega de pacotes, etc. Um exemplo de aplicagdes de geolocalizacdo ¢ no rastreamento de
frotas de veiculos de transporte de mercadorias, no qual todo o percurso do veiculo é monitorado
constantemente. Esse tipo de estratégia proporciona um gerenciamento logistico e uma visualiza-
cao detalhada do trajeto percorrido pelo veiculo, através de uma plataforma de gestdao desenvolvida
exclusivamente para essa finalidade. Assim, através do que foi exposto, desenvolvemos um sistema

que utiliza o GPS para a localizacdo e gerenciamento da frota de taxis.

REFERENCIAL TEORICO

Com a crescente utilizagdo do GPS, ¢ cada vez mais comum o surgimento de equipamentos
eletronicos que comportem essa tecnologia. Um exemplo esta no mercado de smartphones, os quais
possuem como atrativo uma ampla variedade de aplicativos que utilizam esse recurso. Isso resulta,
também, no surgimento de novas empresas que desenvolvem aplicagdes para computacio movel
(TOKENLAB, 2011). Com esse efeito domind, as empresas de tecnologia vém desenvolvendo diver-
sos tipos de sistemas operacionais para suprir a demanda de mercado e o acesso as informagdes por

dispositivos mdveis em qualquer lugar e a qualquer momento.
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Dentre esses sistemas destacam-se o IOS (I10S, 2013), Windows Mobile (WINDOWS MOBILE,
2008) e o Android (ANDROID, 2013), o qual estd baseado em Linux (LINUX, 2013). Sua plataforma

comporta o desenvolvimento de aplicacdes customizadas capazes de serem executadas em diferentes
tipos de dispositivos, tais como smartphones e tablets. Sua grande vantagem ¢ que o sistema baseado
em Linux possibilita que o desenvolvimento seja livre e de codigo aberto, o que acaba contribuindo
para o crescimento do proprio sistema operacional, uma vez que os desenvolvedores podem adicionar
funcionalidades a0 mesmo tempo que corrigem eventuais falhas de projeto (LECHETA, 2010). Além
disso, o Android ¢ extremamente flexivel, permitindo que as aplicagdes nativas do sistema operacional
possam ser substituidas pelas que foram desenvolvidas por terceiros. Isso pode oferecer vantagens tanto
para operadoras de telefonia quanto para fabricantes de dispositivos.

Sua arquitetura esta dividida em 5 camadas: (i) Linux Kernel: fornece ao sistema operacio-
nal a comunica¢do com o hardware e também realiza a abstracdo de software e de hardware; (ii)
Libraries: fornece para o Android as bibliotecas nativas que realizam o controle dos dados, dentre
as quais inclui o SQLite(gerenciador do banco de dados nativo do Android), WebKit (para a exibir o
contetido HyperTextMarkupLanguage (HTML)) eOpenGL(para criagdo de desenhos bidimensionais
e tridimensionais); (iii) AndroidRuntime: a camada na qual os aplicativos s3o executados. Outro
componente dessa camada ¢ o Dalvik Virtual Machine, uma maquina virtual de suporte a execugao
das aplicagdes; (iv) Application Framework: blocos onde ocorrem as interacdes das aplicagcdes com
a plataforma; (v) Aplications: camada superior da arquitetura Android na qual sdo representadas as
aplicagdes nativas e também as que sao desenvolvidas por terceiros (ANDROIDAPP, 2013).

O desenvolvimento de aplicagdes para Android pode ser realizado com o auxilio de uma Inte-
grated Development Environment (IDE) e do Software Development Kit (SDK) para Android. O SDK
possui uma Application Programming Interface (API) para o desenvolvimento na linguagem Java e
disponibiliza um emulador que possibilita a simulagdo do smartphone a partir do proprio ambiente
de desenvolvimento (LECHETA, 2010). O emulador permite a utilizacdo de diversos recursos para o
desenvolvimento das aplicacdes, tais como: debug, configuracdes de erros do emulador, realizacdo de
ligacdes, Servico de Mensagens Curtas (SMS), entre outros (LECHETA, 2010).

Diante dos diversos setores de negdcios e do atual cendrio tecnologico envolvendo o paradig-
ma da computacdo movel,o presente trabalho tem por objetivo criar um sistema voltado para a area
de utilizacdo de taxis. Especificamente, a proposta visa o desenvolvimento de uma aplicagdo, com
um conjunto de modulos, capaz de realizar a mediagdo entre uma central de tdxi e os passageiros,
sendo que os mesmos poderdo filtrar informagdes através de um perfil desejado. Entre as opgdes,
por exemplo, estdo, escolher o tipo de carro a ser utilizado no servico, necessidade (ou nao) de ar
condicionado e cadeirinha de bebé, dentre outras opgdes para refinamento de consulta. Além disso,
o passageiro podera visualizar as informagdes sobre o tadxi e sobre o taxista antes de concretizar

uma solicitagdo. O taxista também dispde de algumas funcionalidades, tal como a possibilidade de
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visualizar a posi¢ao geografica do passageiro que o estd requisitando, podendo aceitar ou recusar a
prestacdo do servigo.

Através de uma aplicagdo web, o gerenciador do sistema fard o controle dos dados cadastrais
dos taxistas, sendo possivel acompanhar graficamente (em um mapa de navegagdo) a posi¢cao geo-
grafica e as informagdes que possibilitardo um servigo customizavel, moderno e agil, tornando-se
uma alternativa tanto para passageiros quanto para taxistas. Em sintese, parte-se do pressuposto de
que passageiros e taxistas possuem um smartphone conectado a Internet, executando as aplicagdes

desenvolvidas no ambito deste trabalho.

TRABALHOS RELACIONADOS

Existem diferentes tipos de aplicativos moveis, desenvolvidos academicamente e comercial-
mente, relacionados com este trabalho. Dentre eles, ¢ possivel destacar o Bus Tracker (SIQUEIRA,
2012), um sistema de geolocalizagdo para o monitoramento de veiculos no perimetro urbano. O sis-
tema oferece aos usuarios de transporte publico o monitoramento online dos veiculos. Outro ponto
importante do sistema ¢ que os usuarios podem consultar um itinerario dentre os varios existentes,
acompanhando a localizag¢do dos veiculos.

Outro trabalho relevante ¢ o Sistema de Recomendagao baseado em Localizagdo e Perfil
(MACK, 2010), que utiliza a localizagao geografica e as preferéncias do usudrio, oferecendo a pos-
sibilidade busca por um determinado estabelecimento comercial. A proposta tem por principal carac-
teristica a filtragem colaborativa das informacdes de busca, utilizando mecanismo que pode associar
grupos de pessoas com interesses em comum.

A sugestao de opgdes baseada em perfil também faz parte de outro aplicativo (MARCON,
2013) que propde estratégia de auxilio para turistas. O mesmo os auxilia na busca por locais de atra-
¢do, levando em consideragdo o momento em que a consulta foi realizada. O aplicativo também for-
nece sugestoes de restaurantes e a criacao de rotas entre os diversos pontos escolhidos para visitagao.

Dentre as diversas solugdes comerciais disponiveis, as quais podem ser encontradas em lojas
online de aplicativos, destacam-se trés propostas: (i) Easy Taxi (EASYTAXI, 2011), gerenciamento
de veiculo que faz a conexao passageiro e taxista e que tem como caracteristica o fato do passageiro
acessar o sistema em seu dispositivo mével e realizar uma acdo de localizacdo do taxista que estd
mais proximo; (ii) 99 Téxi (99TAXI, 2012), possui recursos semelhantes ao Easy Téxi, entretanto,
o passageiro pode visualizar a sua propria localizacao e a localizagdo dos taxis, acompanhando o
deslocamento do veiculo através de mapas do Google Maps; (iii) CarLocator (LOCATOR, 2011), sua
principal contribuicdo € armazenar a localizagdo de um veiculo que foi selecionado. Auxiliando o
usudrio na localizacao do carro. O sistema disponibiliza a opgao de tracar rotas até o local do veiculo,

oferecendo uma localiza¢do mais répida e precisa.
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As andlises dos trabalhos relacionados se concentram nas tecnologias de computacao movel
e nos diferentes tipos de utilizagdo dos recursos de perfil e geolocalizagdo. Dentre as propostas veri-
ficadas, identificamos que nenhuma aborda a questao da disponibilidade dos taxistas no mapa, para
solicitagdo baseada em perfil, seja ela relacionada com o motorista, seja com o veiculo que ira prestar
o servigo. O que diferencia este trabalho das demais propostas analisadas €, justamente, a possibilida-

de de escolha que ¢ oferecida previamente ao passageiro e ao taxista.
PROPOSTA DE SOLUCAO

Dentro do contexto apresentado, este trabalho propde a criacdo de um sistema para realizar
a mediacao entre a central de taxi e os seus passageiros. Nesse sistema, 0 passageiro nao precisaria
mais telefonar para a central solicitando um téxi, pois, 0 mesmo podera consultar uma lista de moto-
ristas e veiculos disponiveis através da defini¢do de um perfil criado no momento da solicitagdo (tipo
de carro, ar condicionado, cadeirinha de bebé, entre outras op¢des de servigo). O sistema possibilita
ao passageiro fazer uma solicitacdo de taxi customizada, através do aplicativo desenvolvido e que se
encontra em execucao no smartphone do passageiro. A partir dessa solicitacdo, o taxista recebera um
alerta (também em seu smartphone) da do servigo, podendo visualizar a posi¢ao de geolocalizagao do
passageiro e, entdo, decidir se prestard ou ndo o servigo. Os passageiros e taxistas estdo distribuidos
geograficamente, mas interconectados por redes de comunicagdo de dados através do servidor central
responsavel pela mediagdo entre esses atores. O mesmo sistema conta com um mddulo de aplicagao
web, desenvolvido para o gerenciamento de todas as informacdes cadastrais dos taxistas.

Conforme pode ser observado na figura 1, a proposta possui algumas caracteristicas numera-
das e descritas como:

1) As informagdes sobre os taxistas, juntamente com os dados do veiculo, estdo previamente
cadastradas em uma base de dados. O sistema tem controle de todos os taxistas da frota, sendo neces-
sario que, para fazer parte dessa frota, as informagdes cadastrais de cada taxista sejam armazenadas,
bem como os dados de seu respectivo veiculo atualizados no sistema de informagdo gerencial (Ser-
vidor);

2) A posigao geografica dos taxistas ¢ atualizada constantemente através do smartphone, en-
viando um sinal com sua localizagdo de latitude e de longitude, através da Internet, para o Servidor.
Com base nessa localizagdo ¢ possivel obter a posi¢cao do taxista, juntamente com os dados da sua
localizagdo, sdo enviados o nimero de identificagdo e o estado de livre ou ocupado (L/O) do taxista;

3) Através de um smartphone o passageiro acessa o sistema, podendo entdo verificar os taxis-
tas que se encontram livres, bem como os dados cadastrais do taxista e seus respectivos veiculos. Isso
permite uma consulta mais detalhada e relacionada com o perfil desejado pelo passageiro;

4) O sistema disponibiliza ao passageiro uma consulta detalhada do perfil dos taxistas, assim,
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o passageiro pode filtrar os taxis que mais se encaixam com o seu perfil de busca (anos de servigo, indice
de multas, tipo de carro, ar condicionado, cadeirinha de bebg, entre outras). No momento em que o pas-
sageiro solicitar um determinado perfil, o mesmo ¢ enviado para o Servidor e a solicitacao ¢ processada;

5) O sistema de informagdo gerencial (Servidor) recebe o perfil que o passageiro escolheu,
assim, sdo verificados os perfis dos taxistas que mais se enquadram com a consulta realizada. De
acordo com os registros encontrados na base de dados, sdo apresentados, no aplicativo movel, todos
os taxistas resultantes da busca;

6) A partir dos perfis retornados da base de dados o passageiro pode, entdo, optar por um taxi

que mais se encaixe no seu perfil, ou realizar uma nova consulta.

Figura 1 - Comunicagao entre os componentes do Sistema de Gerenciamento da Frota de Taxi.
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Com o objetivo de permitir um melhor entendimento da solucdo proposta no ambito deste
trabalho, ¢ definida uma arquitetura de alto nivel cujos componentes apresentam o fluxo de comu-
nicacdo capaz de oferecer a mobilidade e a mediacdo entre os passageiros e taxistas no momento da
utilizacao do sistema.

A arquitetura proposta ¢ apresentada na figura 2 e esta dividida em 3 camadas: (i) gerencia-

mento taxista, (i) gerenciamento passageiro e (iii) gerenciamento dos dados.
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Figura 2 - Arquitetura de comunicagio proposta entre os componentes do Sistema.
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As camadas sdo definidas para ter uma comunicagdo entre os componentes do sistema. Desta
forma, as camadas sao especificadas como:

(i) Camada de Gerenciamento do Taxista: inclui um dispositivo mével que possui um aplica-
tivo instalado, possibilitando ao taxista gerenciar as solicitagdes realizadas pelo passageiro e também
alterar seu estado atual para Livre/Ocupado.

(i1) Camada de Gerenciamento do Passageiro: essa camada inclui um dispositivo mével que
também possuird um aplicativo instalado, permitindo ao passageiro consultar, através do perfil dese-
jado, um taxista previamente cadastrado na base de dados do sistema.

(i11) Camada de Gerenciamento de Dados: composta por um sistema web, no qual ¢ realizado
o gerenciamento dos dados do taxista e do seu respectivo veiculo. A partir de um web service, ¢ pos-

sivel fazer a comunicag@o entre o passageiro e o taxista.

METODOLOGIA

Para o desenvolvimento deste trabalho foi utilizada a metodologia RationalUnifiedProcess
(RUP) Small Project Lifecycle, Processo Unificado Racional para projetos com o ciclo de vida curto.
O RUP para pequenos projetos segue a mesma abordagem dos grandes projetos. Sua diferenca estéd
na formalidade das decisdes documentadas e também na transferéncia de conhecimento. O RUP pos-

sui quatro fases no seu ciclo de vida: concepgao, elaboracao, construcao e transi¢ao. Cada processo de
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desenvolvimento do ciclo de vida curto pode ser alterado conforme as necessidades de cada projeto
(KROLL; KRUCHTEN, 2003). A figura 3 demonstra o ciclo de vida do RUP SamllProjects.

Figura 3 - Ciclo de Vida Curto do RUP Small Project (KROLL; KRUCHTEN, 2003).
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Para o desenvolvimento deste trabalho, adotamos a metodologia RUP Small Project Lifecycle

pelo fato da mesma atender as necessidades do projeto, além de ser um método de ciclo de vida curto.
CONCEPCAO

Na fase de concepcdo foi realizado o levantamento dos requisitos e restrigdes mais importan-
tes para o desenvolvimento do projeto. Com base nesse levantamento, ¢ construida a estimativa do
custo global, entre as quais esta a estimativa detalhada para a fase de elaboragao.

Para o levantamento dos dados cadastrais, tanto do taxista quanto do seu respectivo vei-
culo, foi elaborado e aplicado um questionario para um grupo de pessoas (que utilizam os servi-
cos de taxi). As respostas obtidas, serdo utilizadas como base para a construgao de perfis de busca
(principalmente as que apresentaram respostas semelhantes). Basicamente, a pergunta questiona
0 que o passageiro julga mais importante saber sobre o veiculo e sobre o motorista antes de uti-
lizar o servico de taxi. As respostas e suas respectivas ocorréncias podem ser visualizadas nas
figuras 4 (respostas sobre os taxistas) e 5 (respostas mais frequentes sobre os veiculos apontadas

do questionario).

Figura 4 - Resultado do questionario para empregar no perfil de busca do Taxista.
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Figura 5 - Resultado do questionario para empregar no perfil de busca do Veiculo.

ELABORACAO

A elaboragdo tem como objetivo identificar, provar e elaborar uma base estavel da arquitetura do sis-
tema. [sso € feito para atender aos requisitos funcionais e ndo funcionais que afetem a arquitetura do sistema.
Com base na arquitetura do sistema, foi construido o modelo de Entidade Relacionamento

(ER), apresentado na figura 6 para uma melhor representag@o do sistema.
Figura 6 - Modelo Entidade Relacionamento (ER) do Banco de Dados utilizado na construcdo do sistema.
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IMPLEMENTACAO

Com a definicdo do modelo conceitual, a arquitetura do sistema ¢ implementada através de
dois tipos de aplicagdes: (i) um sistema moével dividido em um Gerenciador de Taxista e um Geren-
ciador de Passageiro e; (ii) um sistema web para o gerenciamento do ambiente. Foi desenvolvido um
aplicativo tanto para o taxista quanto para o passageiro. Nos aplicativos foram definidas classes em
linguagem Java, as mesmas que possuem métodos que implementam as funcionalidades do sistema.
A troca de mensagem entre o servidor e os dispositivos moveis ¢ realizada através de um webservi-
ce, sendo que o mesmo foi implementado com a linguagem C# (uma linguagem orientada a objetos
compativel com o .NET framework, orientada a objetos e com suporte a todos os conceitos de encap-
sulamento, heranca e polimorfismo). O webservice trata de fazer a conexao com o banco de dados
PostgreSql, onde os dados estdo armazenados. A partir desse ponto, os dados que correspondem com
o perfil que o passageiro deseja sdo retornados para 0 mesmo.

O Sistema de Gerenciamento dos dados dos taxistas ¢ um sistema web implementado em C#,
o qual disponibiliza ao gerenciador todo o controle dos dados, uma visdo geral dos taxis e suas posi-

¢oes na cidade em questdo.

ESTUDO DE CASO

A proposta deste trabalho foi validada a partir do uso de emuladores presentes no ambien-
te de desenvolvimento (Eclipse e p/ugin de funcionalidades Android). A utilizagdo de emulado-
res se justifica em detrimento a utilizacdo de dispositivos moveis reais, em fun¢do de que esses
possuem caracteristicas semelhantes, traduzindo a realidade em um ambiente simulado. Todas
as aplicagdes que sao desenvolvidas e testadas em emuladores podem ser executadas em dispo-
sitivos reais, desde que haja a compatibilidade nas versdes do sistema operacional utilizado em
ambos os cenarios. Dessa forma, foi realizada a execugao dos dois aplicativos (versao do passa-
geiro e versao do taxista) em emuladores distintos, para que pudesse ser verificada a sincroniza-
cdo entre os mesmos. O passageiro faz a consulta do perfil dos taxistas e, a partir disso, solicita
servigo de acordo com o perfil escolhido. O taxista, entdo, pode verificar a posicdo geografica do
passageiro, aceitando ou recusando a realiza¢ao do servigo. A figura 7 ilustra o cenario de comu-
nicagdo utilizado no estudo de caso para os dispositivos moveis, no qual cada aplicativo acessa

o servidor através de um webservice que retorna os dados.



Disciplinarum Scientia. Série: Naturais e Tecnoldgicas, Santa Maria, v. 16. n. 1. p. 95-107, 2015. 105

Figura 7 - Comunicagao realizada entre os dispositivos moveis com a base de dados.
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Para a validagdo do sistema web, foi necessario configurar o Internet Information Services I1S
(IIS, 2007), a fim de que o mesmo fosse executado localmente. Essa configuragao foi definida para
que os dispositivos moveis (emulados) pudessem realizar a comunicagdo com os dados cadastrados
no gerenciador através de um webservice local. Com isso, no sistema web, foram realizados os testes
de gerenciamento de dados (cadastro, alteragdo e exclusao) e de verificagdo no mapa, disponibilizan-
do a posicao de cada taxista com seus determinados dados cadastrais e a situacao atual (ocupado ou

livre). A figura 8 ilustra a tela de gerenciamento dos dados do taxista e a listagem dos mesmos.

Figura 8 - Comunicagdo entre o sistema web com a base de dados.
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I
Nome: Maria dos Anjos Sl
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1] Nome Telefone Dt Nascimento
31 Alfredo da Silva Martins (55) 9998 1293 12/12/1969
36 Maria dos Anjos (55) 9182 3739 04/01/1971

30 Alfreda dos Santos (55) 1231 2312 12/12/1980
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CONCLUSAO

Foram abordados neste trabalho o projeto € o desenvolvimento de um sistema para gerenciamento
de taxis, contemplando a geolocalizagao de veiculos e de passageiros. A principal contribuigdo da proposta
¢ auxiliar e agilizar a comunicagdo entre a central de atendimento de taxistas e o passageiro. Entretanto,
vale ressaltar que para ter acesso as funcionalidades dos aplicativos moveis, € necessario que ambos 0s
smartphones (tanto do taxista quanto do passageiro) possuam acesso a Internet. O aplicativo moével pos-
sibilita que os passageiros realizem buscas de taxistas de sua preferéncia baseada em um perfil criado a
priori. Essa funcionalidade pode oferecer aos passageiros maior seguranca ¢ aderéncia entre veiculo
contratado e necessidade pessoal. Outro ponto relevante € que o sistema web permite saber exatamente
onde cada taxista da sua frota se encontra através da localizagao do seu smartphone, o qual podera ser
identificado diretamente em um mapa, possibilitando mais controle e seguranga para os taxistas.

Além dos recursos oferecidos pelo trabalho proposto, pode-se verificar que muitas outras fun-
cionalidades podem ser adicionadas ao sistema como, por exemplo, a disponibilizagao da posi¢ao do
taxista no mapa, o tempo de chegada até o passageiro além de um cadastro prévio dos passageiros, o

que tornaria possivel a geracdo de histéricos de servigos prestados de cada taxista.
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