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RESUMO

Com a necessidade de realizar o rastreamento e controle de missdes para a sua
frota de aeronaves, o Centro Téatico Aéreo da Policia Militar do Maranhao em parceria com
a Universidade Estadual do Maranh&o propuseram o desenvolvimento de um sistema de
rastreamento composto por trés mddulos. Esse sistema de rastreamento sera composto
por um aplicativo mével para rastreamento embarcado nas aeronaves, um cliente web
para controle das missdes e um servidor responsavel por fornecer uma API que permita a
interagdo entre ambos e sirva como armazenamento de dados. Este trabalho apresentara o
aplicativo, os seus médulos e funcionalidades, a sua forma de desenvolvimento e a base
tedrica necessaria para seu entendimento. Apresentara também conceitos de rastreamento
via satélite, posicionamento global, a linguagem de programacéao Dart e seu framework
Flutter, além da comunicacgéao via protocolo HTTP e a formatagéo de troca de dados JSON.
Demonstrard também o resultado e os testes que foram realizados, finalizando com as
consideracgoes finais observadas.

Palavras-chave: Desenvolvimento. Flutter. Dart. Rastreamento.



ABSTRACT

With the need to carry out tracking and control of missions for its aircraft fleet, the
Centro Tatico Aéreo da Policia Militar do Maranhao in association with the Universidade
Estadual do Maranhao proposed the development of a tracking system consisting of three
modules. This tracking system will consist of a mobile application for tracking on board
the aircraft, a web client for mission control and a server responsible for providing an API
that allows interaction between the two and serves as data storage. This work will present
the application, its modules and functionalities, its development method and the theoretical
basis necessary for its understanding. It will also present concepts of satellite tracking,
global positioning, the Dart programming language and its Flutter framework, as well as
communication via the HTTP protocol and JSON data exchange formatting. It will also
demonstrate the results and tests that were carried out, ending with the final considerations
observed.

Keywords: Development. Flutter. Dart. Tracking.
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1 INTRODUCAO

A busca pela melhoria na seguranca publica configura-se como um desafio constante
de qualquer nagao ou estado, afinal, a seguranga é um dos direitos mais fundamentais e é
também um importante fator condicionante para o desenvolvimento de um pais.

O Centro Tatico Aéreo (CTA) é parte integrante da Secretaria de Estado de Segu-
ranca Publica (SSP) do estado do Maranh&o. Um grupamento que utiliza aeronaves para
realizar operacgdes policiais e de salvamento no territério do estado, possui equipes da
policia militar, civil e do corpo de bombeiros em seu efetivo, além de contar com o apoio
da Secretaria de Estado de Saude (SES). O CTA é responsavel por coordenar e executar
operagbes voltadas a seguranca publica em todo o estado, empregando atividades em
sus trés bases distribuidas de forma estratégica, sendo estas localizadas em Imperatriz,
Presidente Dutra e Sao Luis.

As atividades realizadas pelo CTA classificam-se como sendo de natureza poli-
cial, administrativa, institucional, resgate/defesa civil e, mais recentemente, operagdes de
combate a COVID-19. As atividades policiais consistem em apoio aéreo, apoio terrestre,
reconhecimento de area, patrulhamento aéreo, patrulhamento terrestre, transporte de tro-
pa/autoridade policial. As atividades institucionais, no que Ihe concerne, referem-se ao
levantamento de area e transporte de autoridades. J4 as atividades de resgate e defesa
civil tratam da busca e resgate, prevencao a queimadas e transporte aeromédico. As ati-
vidades administrativas sdo: instrucao, translado de aeronave, voo de instrugao e voo de
manutencéo.

No periodo referente ao acontecimento da pandemia da COVID-19, adicionou-se
uma nova categoria de atividades, listadas como Operagdes de combate a COVID-19
que envolvem o transporte aeromédico (pacientes com COVID-19), transporte de material
biolégico, transporte de gestores e transporte de equipe técnica.

Apenas entre os meses de janeiro a novembro do ano de 2020 foram realizadas
1890 missdes em 1394 horas, sendo 478 missdes administrativas, 135 institucionais, 130
em relagdo ao combate a COVID-19, 923 missdes policiais e 224 de resgate.



Capitulo 1. Introdugao 16

Figura 1 — Missao de resgate realizada pelo CTA
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Fonte: O autor (2023)

A frota do CTA é composta de dois avides e quatro helicopteros, capazes de atender
de forma rapida ocorréncias de alta complexidade em locais de dificil acesso. As aeronaves
préprias que compdem a frota do CTA nao possuem nenhum equipamento ou ferramenta
capaz de registrar com precisao a localizagao enquanto esta sendo realizada uma missao,
fazendo com que o controle dependa exclusivamente da comunicacao via radio para receber
estas informacgdes.

Ferramentas que realizam o rastreamento de aeronaves possuem um custo de aqui-
sicdo e manutengado elevados se considerado o orgamento disponivel para o funcionamento
do CTA, fomentando a ideia de desenvolver uma ferramenta integrada e com regras de
negocios ajustadas as necessidades do grupamento, reduzindo estes custos.
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1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo geral

Desenvolver um aplicativo mével capaz de ler informacdes dos sensores Global
Position System (GPS) do dispositivo e transmiti-las para um servidor web.

1.1.2 Objetivos especificos

Utilizar o framework Flutter e a linguagem de programacéao Dart para desenvolver
um aplicativo que funcione em dispositivos moveis Android e iOS.

Desenvolver a capacidade de salvar temporariamente as informagdes de localizacao
em caso de perda de conexao com a internet e sincronizar as informacdes salvas com o
servidor assim que reestabelecida a conexao.

O aplicativo tera as funcionalidades liberadas mediante uso de login e senha e a
capacidade de autenticagcédo através do servidor.

Seréo exibidas as aeronaves e as missdes previamente planejadas para o usuario,
além de funcionalidade que permita iniciar o rastreamento imediato mesmo sem missao
planejada.

1.2 Metodologia

Para desenvolvimento da aplicagcao foram utilizados alguns recursos disponibilizados
por desenvolvedores da comunidade Flutter, que facilitam o desenvolvimento ao fornecer
pacotes de cédigo para o aplicativo que permitem que a programacao ocorra de forma mais
sucinta e objetiva. Para melhor compreensao, serdo apresentados a seguir os modulos da
aplicacao e em seguida um breve resumo dos pacotes Flutter, utilizados para facilitar o
desenvolvimento.

O principal objetivo da aplicagao € transmitir para o servidor os dados de GPS
coletados dos sensores do dispositivo mével. Mas para tanto € necessario empacotar
algumas informac¢des com esses dados para ser possivel a sua interpretacéo e classificagéo
do lado do servidor. Foi definido nas regras de neg6cios que os dados seriam transmitidos
com a identificacdo do usuario que esta transmitindo e a missédo que ele esta executando.

O método de desenvolvimento utilizado neste aplicativo € o desenvolvimento pro-
totipado, que, segundo PRESSMAN (2018), consiste em criar protétipos do aplicativo em
fases iniciais do projeto para validar ideias, obter feedback dos usuarios e refinar requisitos.
Essa abordagem ajuda a reduzir riscos e incertezas antes da implementagao completa do
aplicativo, conforme fases apresentadas na figura 2.
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Figura 2 — O paradigma da prototipacao
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Fonte: PRESSMAN (2018)

Com base nas necessidades do CTA, o aplicativo de rastreamento de aeronaves
possui inicialmente dois fluxos de utilizacdo. O primeiro, planejado, consiste em identificar
0 usuario, a aeronave utilizada e a missao que sera rastreada antes de iniciar a coleta e
transmissao de dados. O segundo fluxo é utilizado quando, em situagdo emergencial, nao
ha tempo de identificar a missao, selecionando apenas a aeronave e dando inicio imediato
ao rastreamento.

1.3 Estrutura do Trabalho

Este trabalho se organiza da seguinte forma: O Capitulo 2 discute as bases tedricas
que fundamentam o presente estudo; O desenvolvimento da aplicacao € apresentado no
Capitulo 3; e no Capitulo 4 sao discutidos os resultados.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA
21 GPS

O GPS é um sistema de navegacao por satélite que permite determinar a localizagao
e o deslocamento de um aparelho que possua sensores capazes de captar seus sinais em
qualquer lugar do mundo.

Foi desenvolvido pelo Departamento de Defesa dos Estados Unidos na década de
1970, visando melhorar a precisao da navegacao militar e garantir a seguranca das forcas
armadas. O sistema consiste em uma rede de satélites em 6rbita da Terra, com estagdes
de controle em solo e receptores em dispositivos eletrénicos.

Inicialmente, o GPS era de uso exclusivo militar, mas foi disponibilizado para uso
civil em meados da década de 1980. Desde entao, se tornou uma tecnologia amplamente
utilizada em todo 0 mundo para diversas aplicagdes, desde a navegagao em veiculos, navios
e aeronaves até o monitoramento de atividades ao ar livre, como caminhadas.

Os satélites do sistema GPS emitem sinais de radio contendo informagdes sobre
sua localizagao e hora exata. Esses sinais sao recebidos pelos dispositivos receptores, que
calculam sua prépria localizacédo e velocidade com base na diferenca de tempo entre a
transmissao do sinal pelo satélite e a recepcao do sinal pelo dispositivo. Para obter uma
posicao horizontal, o dispositivo receptor precisa receber sinais de pelo menos trés satélites
diferentes. Ja para obter uma posicao vertical, sdo necessarios sinais de no minimo quatro
satélites diferentes. Uma visualizacao simplificada do sistema pode ser observada na figura
3.

Figura 3 — Visao simplificada do sistema GPS

Fonte: O autor (2024)
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A precisdo do GPS pode ser afetada por varios fatores, como a obstruc¢ao do sinal
por edificios ou arvores, condicdes meteoroldgicas adversas e interferéncia de outras
fontes de radio. Para melhorar a precisdo do GPS em condi¢des desfavoraveis, foram
desenvolvidos vérios sistemas complementares, como o0 GLONASS da Russia e o Galileo
da Uniao Europeia.

2.2 Rastreamento de Aeronaves

O rastreamento de aeronaves teve inicio no final da década de 1950 com a introdugéao
de transponders. Esse dispositivo eletronico emite sinais de radio que contém informacdes
sobre a aeronave, como sua identificacao e altitude. Esses sinais sao recebidos por estacdes
terrestres e usados para rastrear a aeronave.

Na década de 1990, com a introdugéo do uso do GPS, as aeronaves passaram a ser
rastreadas com muito mais precisao em tempo real, permitindo um melhor gerenciamento
do trafego aéreo e aumentando a seguranca da aviagéo.

Nos anos 2000 passou a ser utilizado um sistema de transmissao de dados para
identificacao e rastreamento de aeronaves chamado Automatic Dependent Surveillance-
Broadcast (ADS-B).

Figura 4 — Dispositivo ADS-B
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Fonte: Ruley (2014)

Esse sistema é baseado em GPS e transmite informagdes sobre a posigao, veloci-
dade, altitude e outras informagdes da aeronave tanto para estagdes terrestres quanto para
outras aeronaves equipadas com o sistema.



Capitulo 2. Fundamentagéo Tedrica 21

Figura 5 — Visao simplificada do sistema ADS-B
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Fonte: O autor (2024)

O ADS-B é considerado uma tecnologia de rastreamento aprimorada em relagao
aos sistemas de radar tradicionais, pois fornece informagdes mais precisas e em tempo real
sobre a posicao das aeronaves. Atualmente o seu uso ja € obrigatério em muitas partes do
mundo para todas as aeronaves que operam em espago aéreo controlado.

2.3 Servicos de rastreamento

No final da década de 1980, o GPS teve a sua tecnologia disponibilizada para
rastreamento comercial, porém o receptor possuia um custo muito alto. Segundo o GEOTAB,

O primeiro receptor GPS portatil desenvolvido para os consumidores foi criado
pela empresa de navegacgao eletronica Magellan. O dispositivo inaugural, o NAV
1000, pesava pouco mais de 600 gramas e custava cerca de US$ 3 mil, além
de funcionar por ndo mais que algumas horas com a bateria. Na época, o alto
custo da navegagao por satélite significava que, fora das forgas armadas, apenas
empresas de fretamento, entrega e poucas outras podiam se dar ao luxo de usar
esses sistemas.
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Figura 6 — Dispositivo de Navegacao GPS NAV 1000

Fonte: Smithsonian (2010)

Com o passar dos anos, a tecnologia ficou mais acessivel, permitindo a industria
o desenvolvimento de solugcdes que popularizaram o uso do GPS. Atualmente ele esta
disponivel para uso em smartphones, smartwatches, carros, 6nibus, aeronaves, drones,
dispositivos para internet das coisas e outros, atendendo as mais diferentes demandas e
solucdes que utilizam o mesmo principio: o de localizacao.

O sistema GPS, apesar de ter dados acessiveis caso necessario, geralmente nao
€ utilizado sozinho, mas em conjunto com servigos de rastreamento, desenvolvidos para
complementar e enriquecer sua capacidade de localizagédo global.

Existem diversas solucdes de rastreamento disponiveis no mercado para atender
as necessidades de consumidores e empresas. Os consumidores podem se valer de
aplicativos como, por exemplo, o Google Maps para se localizarem, procurarem destinos,
rotas, estimativas de chegada e até mesmo custos com pedagios. Empresas podem usar
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dispositivos rastreaveis para seguranca de cargas e frotas, além de buscarem rotas que
sdo mais eficientes em termo de distancias, reduzindo o risco e melhorando o custo com o
transporte.

Tomando como base o objetivo deste trabalho, por exemplo, foi pensado o desen-
volvimento de uma solugdo que integra missées que demandam voos de aeronaves, 0
seu rastreamento através de servigos GPS e posterior arquivamento de informagdes, que
podem ser utilizadas em relatérios e em estudos para aumento da efetividade do uso da
frota.

2.4 Dart

Dart € uma linguagem de programacgao desenvolvida pela Google, onde segundo o
site oficial DART (2023), é uma linguagem otimizada para o cliente para desenvolver aplica-
tivos rapidos em qualquer plataforma. Seu objetivo é oferecer a linguagem de programacao
mais produtiva para desenvolvimento multiplataforma, combinada com uma plataforma de
tempo de execucao flexivel para estruturas de aplicativos.

Com a ascensao da internet, o panorama de desenvolvimento de software mudou
consideravelmente. Nos ultimos anos os dispositivos méveis como smartphones se tornaram
partes indispensaveis da vida humana. Esse aumento no uso e na importancia desse
tipo de dispositivos fizeram com que o objetivo do Dart, segundo BRACHA (2015), seja
fornecer uma plataforma criada especificamente para oferecer suporte ao desenvolvimento
para plataformas méveis e web. Como tal, se esfor¢ca para proteger o desenvolvedor de
peculiaridades indesejaveis e detalhes de baixo nivel da plataforma subjacente, ao mesmo
tempo em que fornece acesso facil as poderosas facilidades que as novas plataformas tém
a oferecer.

A maneira como o Dart funciona pode ser facilmente entendida através do fluxograma
da Figura 7.
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Figura 7 — Funcionamento do Dart

Desenvolvimento
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Unico cédigo
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Fonte: O autor (2024)

O desenvolvimento utilizando o framework Flutter e a linguagem de programacao
Dart estéo ligadas de forma intrinseca, afinal os médulos e plug-ins do Flutter sdo escritos
em Dart.

2.5 Flutter

A programagao para dispositivos méveis possui caracteristicas diversas em relagao
a programagao para computadores do tipo desktop, dadas as particularidades que envolvem
esses grupos. Os dispositivos moéveis dependem de bateria e de conexdes a web em geral
mais instaveis, demandando dos aplicativos operagdo com maior eficiéncia em relagao ao
consumo de energia e trafego de dados. Atualmente os dois maiores sistemas operacionais
para dispositivos moéveis sdo o Android, mantido majoritariamente pelo Google e 0 iOS,
mantido pela Apple. Esses dois sistemas respondem somados, segundo dados do site
especializado em dados de mercado Statcounter em dezembro de 2022, a 99,35% do
mercado global de sistemas operacionais méveis em smartphones, conforme visto no
grafico 1.
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Grafico 1 — Participagdes no mercado de sistemas operacionais moéveis - dezembro de 2022
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Fonte: https://gs.statcounter.com/os-market-share/mobile/worldwide/#monthly-202212-202212-bar (2022)

Os dois maiores sistemas operacionais para dispositivos méveis faziam com que os
desenvolvedores vivessem em uma espécie de cabo de guerra. Era necessario desenvolver
aplicativos distintos para as plataformas-alvo especificas para se atingir os requisitos de
desempenho e eficiéncia, desenvolvendo cada aplicativo em sua linguagem nativa, como,
por exemplo, o Kotlin, para Android e o Swift, para iOS.

Para mitigar esse problema surgiram tecnologias de programacao hibrida, que apesar
de ndo entregarem aplicativos com 0 mesmo desempenho de um nativo, diminuem em muito
o retrabalho necessario com desenvolvimento. Dentre elas é possivel citar o lonic, React
Native, Native Script, dentre outros. Essas tecnologias geralmente dividem uma aplicagao
em duas partes: uma nativa e outra parte que utiliza tecnologias para Web, como CSS,
JavaScript e HTML, ou outra linguagem de programacao.

Com as tecnologias de programacao hibrida foram criados os mais diversos aplicati-
vos para dispositivos méveis, mas esses aplicativos ainda nao ofereciam o desempenho
que se obtém com o desenvolvimento em linguagem nativa para cada sistema operacional.
Visando preencher essa lacuna, foi iniciado em 2014 um projeto de codinome “sky” cujo
objetivo era facilitar o desenvolvimento de aplicativos méveis sem abdicar do desempenho
de uma aplicacao nativa, através da compilacdo de um cédigo unificado em aplicativos
nativos para os sistemas operacionais Android e iOS. Em 2018 foi langada a versédo 1.0 do
projeto, jA com o nome Flutter.

O Flutter é um framework de cddigo aberto desenvolvido pela Google, onde segundo
WINDMILL (2020):

Flutter € um SDK para dispositivos moveis, construido e de cddigo aberto pelo
Google; e, em sua esséncia, trata-se de capacitar todos a criar belos aplicativos
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méveis. Quer vocé venha do mundo do desenvolvimento web ou do desenvolvi-
mento mével nativo, o Flutter torna mais facil do que nunca criar aplicativos méveis
de uma forma familiar e simplificada. O Flutter é especial porque torna realmente
possivel “escrever uma vez e implantar em qualquer lugar”.

A principal ideia por tras do Flutter € a construgéo de aplicativos através de widgets.

Na prépria documentacéo do Flutter é possivel encontrar o lema “everything is a widget”
(FLUTTER), ou seja, tudo é um widget. Apesar de existirem outros tipos de objetos, este
nao é o foco deste trabalho.

Segundo WINDMILL (2020), um widget pode definir qualquer aspecto de uma view

do aplicativo. Alguns widgets definem aspectos do layout, outros sao mais visiveis e definem
elementos de interacé@o, até mesmo a raiz do aplicativo é um widget.

Alguns exemplos de widgets mais comuns s&o:

 Layout: Row, Column, Scaffold, Stack;

Estilo: TextStyle, Color;

Estrutura: Button, Toast, MenuDrawer:;

+ Posicao e alinhamento: Center, Padding.

Um exemplo de construgdo de uma view em Flutter € mostrado na figura 8.

Figura 8 — Construcao de uma view em Flutter
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Fonte: Windmill (2020)

Os widgets em Flutter séo reativos. Eles podem responder a uma informacao vinda

de uma origem externa e o Flutter reconstréi o que for necessario conforme a demanda.
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O framework Flutter essencialmente ndo utiliza o JavaScript. Em vez disso, utiliza a
linguagem Dart.

A capacidade do Flutter em entregar aplicativos nativos a partir de um cddigo
unico, além de oferecer acesso a pacotes (Dart e Flutter) que adicionam funcionalidades
a aplicacéo e facilitam o desenvolvimento sdo as caracteristicas que o definiram como o
framework base para o projeto.

2.5.1 Pacotes Dart e Flutter utilizados

Os pacotes do framework Flutter e da linguagem Dart utilizados no projeto séo:

« Location: E o pacote que gerencia 0 acesso aos dados da localizagdo do dispositivo;

« HTTP: O pacote HTTP permite que o aplicativo se comunique com o servidor
através da web. Este pacote adiciona vérias funcionalidades ao aplicativo para enviar
requisicdes e tratar as suas respostas;

* Flutter secure storage: Este pacote adiciona capacidade ao aplicativo para armaze-
nar dados de forma segura no armazenamento interno do dispositivo. Este arma-
zenamento varia automaticamente a sua forma conforme capacidade ofertada pelo
sistema operacional em que esta sendo usado o aplicativo, conforme a tabela 1.

Tabela 1 — Armazenamento seguro por sistema operacional

Sistema |Armazenamento seguro utilizado

i0S Apple Keychain

Criptografia AES. A chave secreta do AES é criptografada com RSA e sua
Android chave fica salva na Android KeyStore.
Linux Libsecret

Fonte: https://pub.dev/packages/flutter_secure_storage (2024)

» Wakelock: O Wakelock € um pacote bastante simples que serve para manter a tela
do dispositivo ligada, evitando a sua suspensao, enquanto o aplicativo alguma fungéao
importante.

2.6 HTTP

HTTP (Hypertext Transfer Protocol) € um protocolo de comunicacao de rede am-
plamente utilizado para transferir dados através da rede mundial de computadores. E a
base do WWW (World Wide Web) sendo desenvolvido inicialmente por Tim Berners-Lee
em 1989, enquanto trabalhava no CERN (Organizacao Europeia para a Pesquisa Nuclear).
O protocolo foi desenvolvido de forma extensivel, o que permitiu adicionar com o passar do
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tempo novas funcionalidades e adicionou fun¢gdes como controle de cache, autenticagéao e
proxy.

A comunicagéo que utiliza o protocolo HTTP envolve duas partes, chamadas de
cliente e servidor. Conforme o site Mozilla.org, requisicdes HTTP sdo mensagens enviadas
pelo cliente para iniciar uma agao no servidor (MOZILLA, 2023). Uma representacao grafica
do funcionamento do HTTP pode ser visto na figura 9, em que o cliente é visto como o
documento Web.

Figura 9 — Funcionamento do protocolo HTTP
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Fonte: Mozilla (2023)

Em sua primeira versdo padronizada, o protocolo é definido como stateless, isto
€, sem estado. Isto quer dizer que cada requisicdo, bem como a sua resposta € tratada
independentemente de requisicdes e respostas anteriores. Na pratica, isso significa que
o servidor HTTP néo precisa armazenar informacdes sobre o estado atual do cliente. Em
situacdes em que € necessario armazenar essas informagdes, € possivel armazenar o
estado de sessdo através de cookies.

O protocolo também inclui recursos basicos para autenticacdo e controle de acesso.

Os métodos HTTP utilizados no aplicativo séo:

« GET: E o principal método utilizado quando o objetivo é obter dados do servidor. E
realizada uma requisicdo com os parametros solicitados e espera-se uma resposta
do servidor com os dados esperados;

» POST: Utiliza-se este método quando é necessario enviar dados para processamento
pelo servidor. Os dados sao formatados e enviados e entao é esperada uma resposta
do servidor com a informagéo se a requisi¢ao foi bem-sucedida ou néo;
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« PATCH: E um método utilizado para atualizar um valor de um recurso ja existente.
Neste trabalho € utilizado, por exemplo, para atualizar o status de uma missao.

2.7 JSON

Devido a necessidade de realizar troca de informagdes com aplicagdes de outra
linguagem de programagcao, foi definido neste projeto a utilizacdo de JSON para troca de
dados. JSON é, segundo ECMA (2023),

Uma formatacao leve de troca de dados. Para seres humanos, é facil de ler e
escrever. Para maquinas, é facil de interpretar e gerar. Esta baseado em um
subconjunto da linguagem de programagao JavaScript, Standard ECMA-262 3a
Edicao -Dezembro - 1999. JSON é em formato texto e completamente indepen-
dente de linguagem, pois usa convengdes que sao familiares as linguagens C e
familiares, incluindo C++, C#, Java, JavaScript, Perl, Python e muitas outras. Estas
propriedades fazem com que JSON seja um formato ideal de troca de dados.

Essas caracteristicas tornam essa formatacdao de dados uma escolha certa para
troca de informacdes entre o cliente e o servidor. Toda a comunicacao enviada através dos
pacotes HTTP é convertida para JSON usando capacidade fornecida pela prépria linguagem
Dart, e, em alguns casos especificos como na formacgao de listas, foram desenvolvidas
classes especificas para tratar essa notagéao.
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3 A ESTRUTURA DO APLICATIVO

Nesta secao, baseando-se na fundamentagcao estabelecida, sera apresentado o
aplicativo, seus modulos e funcionalidades, explicando o seu funcionamento e a forma
como ele atinge os seus objetivos. Também serdo apresentados brevemente os pacotes do
framework Flutter, que foram utilizados em seu desenvolvimento e parte do cédigo-fonte.

3.1 Arquitetura do aplicativo

O projeto engloba uma solucéo para rastreamento que envolve o desenvolvimento
de uma aplicacao com as seguintes caracteristicas:

 Autenticar-se em um servidor web: Através da utilizacao de requisicbes HTTP, o
aplicativo deverd enviar um usuario e senha e, em caso de sucesso, receber e arma-
zenar um token de autorizacado que permitira a execuc¢ao das demais funcionalidades
na API.

« Carregar dinamicamente informag6es do servidor web: O aplicativo devera ser capaz
de baixar listas de informacdes sobre:

— Usuario: Dados sobre a pessoa ou agente que esta fazendo login no aplica-
tivo. O aplicativo carrega informacdes necessarias e suficientes para a sua
execugao apropriada: nome de usuario e e-mail. Outras informag6es podem
ser enviadas pelo servidor, mas nao sao atualmente utilizadas pelo aplicativo;

— Missbes: Dados sobre as missdes que estéao disponiveis para determinado
usuario. As informacgdes sobre as missdes incluem: origem, destino, situagao,
aeronave escalada e descricdo. Assim como as listas de usuarios, outras
informacdes podem ser enviadas pelo servidor, mas ndo sao atualmente
utilizadas pelo aplicativo;

— Aeronaves: Dados sobre as aeronaves que estao disponiveis para utilizagao
da funcionalidade de rastreamento imediato. As informacdes sobre aeronaves
incluem: modelo, prefixo e descricdo. Bem como nas demais listas, podem
ser enviados outros dados.

 Lerinformacdes sobre a localizacao do dispositivo: Utilizando pacotes disponibiliza-
dos pelo framework Flutter, e com as devidas permissdes fornecidas pelo usuario
nas configuracdes do sistema operacional, o aplicativo devera ser capaz de ler as
seguintes informacgdes dos sensores de localizagao presentes no dispositivo em que
esta instalado:

— Latitude;
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— Longitude;

— Hora GPS;

— Altitude;

— Acuracia da localizagao;
— Velocidade;

— Acuracia da velocidade;
— Direcao;

« Transmitir informagdes de localizagao para o servidor web: O aplicativo devera em-
pacotar as informacdes de localizagao utilizando o JSON e transmitir via requisi¢cao
HTTP para o servidor. E necessario também, em caso de instabilidade da rede, que o
aplicativo seja capaz de armazenar temporariamente as informacdes de localizagao

na mem@ria principal em um pacote Unico para transmissao em lote assim que seja
reestabelecida a conexao, evitando assim a perda de dados.

E importante ressaltar que devido ao modo de funcionamento dos aplicativos méveis
e por utilizar informagdes de sensores que nem sempre estdo imediatamente disponiveis
e conexao a internet que pode sofrer degradagéo a qualquer instante, o aplicativo precisa
utilizar programacao assincrona, que permite a execucao de trechos de cddigo sem ter que
esperar o0 processamento de outros.

3.2 Descricao e implementacao das principais funcionalidades do aplicativo

O aplicativo esta separado em dois médulos principais, conforme figura 10. A in-
terface de usuario é o médulo que fara toda a interacdo com o usuario com as seguintes
acoes:

 Carregar usuario e senha;

Salvar senha no banco de dados criptografado local;
» Apresentar a lista de missoes;

» Apresentar os dados da missao escolhida;

+ Iniciar e finalizar o rastreamento;

» Apresentar um resumo dos dados coletados pelos sensores para o usuario, como
localizacao e velocidade.
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Figura 10 — Moédulos do Aplicativo

Aplicativo de
Rastreamento

Interface de Usuario

Fonte: O autor (2024)

Ja o médulo API sera responsavel pela relagao cliente-servidor, com as seguintes
acoes:

Enviar usuario e senha para o servidor;

Receber e armazenar o token de autorizagdo para a sessao;

Renovar o token se expirado durante o rastreamento;

Receber a lista de missoes;

Receber informagbes da missao selecionada;

Enviar os dados coletados dos sensores para rastreamento.

As funcionalidades do aplicativo foram, em geral, desenvolvidas em duas classes
principais cada, envolvendo a interface de usuario e a API, além de classes de modelo
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para objetos e classes auxiliares. Neste topico serdo apresentadas essas classes, as suas
descricdes e 0 seu modo de funcionamento.

3.2.1 Interface de Usuario

O Login é a primeira funcionalidade que demandara uma interacao do usuario
ao abrir o aplicativo pela primeira vez. E a funcionalidade responsavel por identificar ao
servidor a pessoa que esta acessando o servico. Este login é realizado todas as vezes que
o aplicativo € aberto, porém, foi implementada uma funcionalidade que utiliza o Android
Keystore System para salvar a senha automaticamente apds o primeiro login, tornando os
demais automaticos. Para realizar a identificacao séo solicitados dados de login, utilizado
neste caso um e-mail e uma senha pessoal.
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Figura 11 — Tela de login do aplicativo
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Fonte: O autor (2024)

Esta funcionalidade exige conexdo ativa com a internet, pois a verificagao de autori-
zacao do usuario para realizacao de missdes e seus respectivos rastreamentos, é feita em
tempo real. Em caso de falha na comunicagdo com o servidor ou o usuario/senha estejam
incorretos, é retornada uma mensagem de erro. Ao ser realizado um login automatico, o
processo sera interrompido caso o servidor retorne um erro por conta de senha alterada ou

usuario sem permissao.
Em sua implementagéo, a funcionalidade de Login €, como mencionado anterior-
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mente, separada em duas classes principais. A primeira € responsavel pela interacao com
0 usuario, apresentacao da tela e a conexdo com o banco de dados interno para salvar e
recuperar a identificacdo do usuario localmente. A segunda, no que lhe concerne, gerencia
a conexao com a API, criptografando e transmitindo o usuario e senha e recepcionando
uma resposta do servidor. Caso o Login tenha sido bem-sucedido, a classe também recebe
e armazena uma instancia com os dados do usuario e o token de autorizacao que sera
enviado em todas as futuras requisicdées HTTP para o servidor.

A funcionalidade de missdes € composto por duas telas do aplicativo. A primeira
€ apresentada logo apdés o login, manual ou automatico. Ela mostra ao usuario de forma
simples uma lista de missGes designadas a ele em formato de cartdes que exibem origem,
destino, descricao e situacdo da missdo. Esses cartdes sao clicaveis e ao receberem esse
tipo de interagc&o do usuario € apresentada uma tela especifica com os dados da missao
selecionada e um botdo para iniciar o rastreamento.

Cada missao pode ter as seguintes situacoes:

1) Estimada/Programada: refere-se a uma missao que foi planejada, mas ainda nao foi
iniciado o rastreamento.

2) Iniciada: € uma missao que esta apta a receber dados de localizagao.

3) Completada: situacao de missao terminada e que nao pode mais receber informa-
cOes de rastreamento.
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Figura 12 — Lista de Miss6es do Aplicativo
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Ao ser selecionada uma missao na lista de missdes, serdo exibidos os dados de

origem, destino, descricao e situacdo da missdo. O usuario tera a opcao de iniciar o

rastreamento ou voltar para a tela anterior e selecionar outra missdo conforme necessidade.
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Figura 13 — Dados da missao
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Fonte: O autor (2024)

Apés a verificagdo dos dados da missao, o usuario podera iniciar o rastreamento da
mesma. Para que isso seja possivel, &€ necessario que sejam satisfeitos dois requisitos: o
primeiro € que a missao nao pode estar com a situacdo completada, pois nesse caso nao
€ possivel enviar mais dados de localizagao e o segundo € que o usuario devera possuir
permissao para envio de dados de localizagao.

A funcao de rastreamento é o coracdo do aplicativo mével. E ela a responsavel
por enviar os dados de localizagao para o servidor. O usuario s6 ira interagir com ela ao
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encerrar o rastreamento. Para ele sdo exibidas as informagbes de origem, destino, latitude,
longitude, acuracia e velocidade, enquanto para o servidor sdo enviadas mais informacdes
como altitude barométrica, acuracia de velocidade e orientagao.

Figura 14 — Rastreamento de missao
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Fonte: O autor (2024)

Nesta tela a frequéncia de envio e a baixa quantidade de dados utilizados sao impor-
tantes para manter a confiabilidade e o envio dos dados mesmo em conexdes deterioradas.
A funcionalidade de rastreamento imediato serve para enviar dados para o servidor
sem que seja necessaria uma missdo cadastrada. E bastante util para situagdes em que
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ndo ha tempo habil para ser cadastrada a missao ou situagbes em que a missdao nao
tenha definida de antemao o seu destino ou descri¢cdo (como por exemplo auxilio a forgas

terrestres em buscas).

Figura 15 — Selecao de aeronave para rastreamento imediato
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Fonte: O autor (2024)

Neste caso o usudrio deverda selecionar apenas a aeronave utilizada em lista previa-
mente cadastrada para ser iniciado o rastreamento.
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3.2.2 API

A funcionalidade de login da APl implementa os seguintes métodos:

» Login: Método chamado pela classe de login. Recebe como parametros um usuario
e uma senha para autenticacéo e retorna um objeto do tipo usuario em caso de
sucesso;

* Renovagao de token: Método chamado pelas classes de API de missdes, aeronaves,
rastreamento e rastreamento imediato para refazer a autenticacéo, caso o token de
autorizacao tenha expirado. Nao recebe parametros e retorna uma string com o novo
token de autorizagao.

A funcionalidade de missdes da APl implementa os seguintes métodos:

» Obter lista de missdes: Método chamado pela classe de lista de missées, recebe
como parametro o token de autorizagao e retorna uma lista com as missées disponi-
veis no servidor para 0 usuario;

« Definir status: Método chamado pelas classes de missao e rastreamento, recebe
como parametros o token de autorizacdo, o numero de identificacdo da misséo
selecionada e o status que sera definido para a missao. Retorna um bit booleano
com verdadeiro, caso a definicdo tenha sido realizada com sucesso e falso caso
contrario;

 Enviar localizagdo: Método chamado pela classe de rastreamento com informacdes
de localizagao, recebe como parametros o token de autorizagdo, o nimero de
identificacdo da missao selecionada e as informacdes de localizacao. Verifica se a
lista de localizacdo em lote esté vazia. Caso nao esteja, executa o méetodo de envio
de localizagao em lote. Retorna um bit booleano com verdadeiro, caso o envio tenha
sido realizado com sucesso e falso caso contrario. No caso de falha no envio, verifica
se foi por motivo de token expirado, chamando o método de renovacao de token
ou, se por qualquer outro motivo, inclui nesse caso a localizagc&o atual na lista de
localizacdo em lote;

» Enviar localizagdo em lote: Método chamado por outro, o de enviar localizagao.
Recebe como parametro o token de autorizacdo e o numero de identificagao da
missdo selecionada. Nao retorna informagdes, mas no caso de sucesso no envio da
lista de localizacdo em lote, esvazia a lista.

A funcionalidade de aeronaves da API é utilizada para rastreamento imediato e
implementa métodos analogos aos métodos de missdes:
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 Obter lista de aeronaves: Método chamado pela classe de lista de aeronaves, recebe
como parametro o token de autorizacao e retorna uma lista com as aeronaves
disponiveis no servidor para o usuario;

 Enviar localizagao: Método chamado pela classe de rastreamento com informacdes
de localizagao, recebe como parametros o token de autorizacdo, o numero de
identificacdo da aeronave selecionada e as informacgdes de localizagdo. Verifica se a
lista de localizagao em lote esta vazia. Caso nao esteja, executa o método de envio
de localizagao em lote. Retorna um bit booleano com verdadeiro, caso o envio tenha
sido realizado com sucesso e falso caso contrario. No caso de falha no envio, verifica
se foi por motivo de token expirado, chamando o método de renovacao de token
ou, se por qualquer outro motivo, inclui nesse caso a localizac&o atual na lista de
localizagdo em lote;

* Enviar localizacdo em lote: Método chamado por outro, o de enviar localizagao.
Recebe como parametro o token de autorizagdo e o niumero de identificagcao da
aeronave selecionada. Nao retorna informacdes, mas no caso de sucesso no envio
da lista de localizacao em lote, esvazia a lista.

3.3 Implementacao dos pacotes de framework
3.3.1 Location

Devido a restricbes de execugao dos sistemas operacionais méveis, é necessério
que as permissdes de localizacdo sejam consentidas pelo usuario no momento da execucao,
conforme exemplificado na figura 16.
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Figura 16 — Solicitacao de permissao de acesso a localizacdao em tempo de execucao
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Fonte: O autor (2024)

Neste aplicativo, esse pacote é utilizado para:
1) Solicitar a permissao de localizacao;
2) Verificar se a permissao foi concedida;
3) Verificar se a localizagédo esta ligada nas configuragdes do dispositivo mével;

4) Configurar os parametros da localizacdo, como acurdcia e intervalo de tempo entre
leituras;
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5)

Realizar uma leitura Unica de localizagdo ou uma transmissao continua de pontos de
localizacao.

Ele é utilizado para o correto funcionamento das funcionalidades de rastreamento e

rastreamento imediato. O pacote € essencial para a coleta dos dados dos sensores GPS do

dispositivo moével.

3.3.2

3.3.3

HTTP

No aplicativo, esse pacote é utilizado para:
POST:

Login;

Renovacéo de token de autorizagao;
Enviar informacdes de localizacao;

Enviar lotes de informacao de localizacdo em caso de falha na comunicagao.
GET:

Receber lista de missoes;

Receber lista de aeronaves.
PATCH:

Atualizar a situagdo de uma missao;

Atualizar a situacdo de uma aeronave para rastreamento imediato.

Flutter secure storage

O pacote é utilizado na classe de login para guardar automaticamente as informacoes

de login e senha de usuario para n&o ser necessario utiliza-las toda vez que for iniciado o
aplicativo. A informagao também é utilizada para a renovagao de token de autorizagao, se

expirado.
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3.3.4 Wakelock

A utilizacao desse pacote é necessaria porque cada dispositivo mével tem particula-
ridades em relagdo ao funcionamento do aplicativo enquanto a tela esta desligada. Alguns
dispositivos podem diminuir a frequéncia do fornecimento de pontos de localizagao ou até
mesmo encerrar o processo do aplicativo. O funcionamento do aplicativo ndo é garantido
quando o dispositivo esta com a tela desligada ou em modo de suspenséo.

Para evitar tal situacao, durante um rastreamento a tela do dispositivo € mantida
ligada até o seu encerramento, permitindo ao aplicativo acesso a localizagao com a precisao
mais alta disponivel e com a melhor frequéncia.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Considerando o desenvolvimento do aplicativo, € possivel afirmar que estd com
sua primeira versao pronta para utilizacao pelo CTA. Seu desempenho é &gil e apresenta
uma interface de usuario simples e intuitiva mitigando possiveis duvidas de utilizagao por
parte dos usuarios. A linguagem de design adotada visou implementar uma navegagao
através das telas do aplicativo intuitiva e utilizar controles amigaveis com cores e formatos
amplamente utilizados e provavelmente familiares ao usuario.

O aplicativo utiliza dados dos sensores GPS do dispositivo e consegue transmiti-los
com o minimo de atraso para o servidor ou armazena-los temporariamente quando houver
indisponibilidade de conexdo com a internet. Os dados coletados pelos sensores podem
sofrer erros ou degradacao, para isso é coletado um atributo que informa ao operador a
assertividade aproximada da localizagdo enviada.

Foram realizados dois voos-teste para aferir a capacidade do aplicativo. Durante
os testes o aplicativo demonstrou um consumo eficiente de recursos, com consumo de
dados inferior a 2 megabytes por hora de uso, viabilizando um custo menor de operacao. O
consumo de bateria nao foi ser considerado por inferir que havera uma fonte de energia
disponivel na aeronave e por disparidades entre as configuracbes dos dispositivos que
serdo utilizados. H4 também a necessidade de manter a tela do aparelho ligada o tempo
inteiro para que os dados sejam coletados da forma mais precisa possivel. Ao desligar a tela,
0S sensores passam a trabalhar em modo de economia de energia, piorando a qualidade
da transmissao da localizagao.

A linguagem em que foi desenvolvido o aplicativo também permite que ele seja
distribuido para uma ampla gama de dispositivos méveis, suportando inclusive versdes
mais antigas e futuras do Android e do iOS. E possivel executa-lo em celulares e tablets. O
Dart e o Flutter também permitem criar aplicacées para Desktop, mas como computado-
res por padrdo ndo possuem sensores GPS, a principal funcionalidade do aplicativo fica
comprometida.

Ha um grande potencial de expansao do aplicativo, com possibilidade de inclusdo
de diversos recursos adicionais. E possivel implementar: alerta para missées, relatérios
para analise de dados de voo, um mapa interativo com a localizagdo atual aliado a dados
importantes como altitude e velocidade, filtros por data e destino e informe de incidentes
em tempo real, além de outros recursos.

E possivel expandir também o servigo para outras frotas, ndo necessariamente
de aeronaves, com poucas modificagbes. Podem, por exemplo, ser rastreadas frotas de
veiculos ou embarcacdes. Se necessario, também pode ser desenvolvido um aplicativo para
sistemas embarcados, utilizando os recursos mais recentes do Dart e do Flutter.
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5 CONCLUSAO E SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Em linhas gerais o desenvolvimento do aplicativo cumpriu seus objetivos propostos.
As fungdes obtiveram sucesso em testes. O aplicativo é capaz de, usando qualquer forma
de conexao disponivel nos aparelhos testados (3G, 4G e Wi-Fi), conectar-se a AP, realizar
login, carregar a lista de missodes, verificar os dados de uma missao especifica, iniciar e
finalizar o rastreamento de uma missao e realizar o rastreamento imediato nos casos em
que n&o for possivel cadastrar uma misséo. E importante ressaltar que o gerenciamento de
missdes nao é escopo deste aplicativo, sendo 0 mesmo realizado por outra aplicagdao no
ambito deste projeto. A entrega do aplicativo para homologacéo e posterior uso pelo CTA
podera ocorrer em breve, sendo necessarios apenas alguns ajustes para adequacao as
suas necessidades.

O uso de dispositivos eletrénicos € bastante restrito na aviagdo brasileira. Caso
as aeronaves utilizadas operem sob as regras de aviagao civil, € necessario observar
a legislacdo aplicavel. Em linhas gerais, 0 uso do dispositivo movel para rastreamento
depende do descrito no item 6 do paragrafo b da secao 144 do Regulamento Brasileiro da
Aviacao Civil, que permite o uso do dispositivo desde que, por determinag¢éo do detentor de
certificado, ndo cause interferéncia nos sistemas de navegacao ou de comunicacdes da
aeronave. (ANAC, 2023)

Em relacdo ao aplicativo, foi utilizada uma plataforma de desenvolvimento bastante
robusta, que permite adicionar mais fungées conforme necessidade. Para execugao em
segundo plano, por exemplo, pode ser adicionada a funcionalidade de notificagcao persistente,
que mantém o aplicativo ativo mesmo que outras funcionalidades do dispositivo estejam
sendo executadas em primeiro plano.

Como sugestao para trabalhos futuros é possivel ressaltar a capacidade da lingua-
gem Dart e o framework Flutter para implementacao de novas funcionalidades ao aplicativo
existente. Essas funcionalidades podem ser desenvolvidas conforme a necessidade do
CTA. Futuramente é possivel, por exemplo, realizar a gestao de missdes diretamente pelo
aplicativo, gerando relatérios, criando e alterando missdes, pode ser implementada uma
integracdo com a agenda e a gestao de rotas para varias missdes em um determinado
dia. Em relagédo funcionamento do aplicativo pode ser adicionada a funcionalidade de noti-
ficacao persistente, que mantém o aplicativo ativo em segundo plano mesmo que outras
funcionalidades do dispositivo estejam sendo executadas em primeiro plano.

De forma sucinta, para o desenvolvimento deste projeto foi utilizado conhecimento
de vérias disciplinas lecionadas no decorrer do curso, ressaltando a capacidade da Univer-
sidade em formar engenheiros capazes de entregar tarefas e projetos propostos e assim
melhorar o corpo profissional deste estado.
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APENDICE A - PRINCIPAIS CLASSES DA APLICACAO

Cadigo 1 — Classe LoginView
class LoginView extends StatefulWidget {
LoginView ({Key? keyl}) : super(key: key);

Q@override
State createState() => _LoginViewState ();

[

class _LoginViewState extends State {
final _storage = const FlutterSecureStorage();

OCoONOOPR~,WN =

11 final _emailController = TextEditingController ();
12 final _passwordController = TextEditingController ();

14  final GlobalKey _formKey = GlobalKey();

16 Qoverride
17 void initState() {

18 super.initState ();

19 _getData () ;

20 }

21

22 @override

23 Widget build(BuildContext context) {
24 return Scaffold(

25 appBar: AppBar (

26 title: Text("Fazer o Login"),
27 ),

28 body: Padding/(

29 padding: Edgelnsets.all(16.0),
30 child: _body(context),

31 ),

32 )

33 }

34

35 _body(BuildContext context) {

36 return Form/(

37 key: _formKey,

38 child: ListView(

39 children: [

40 textFormFieldEmail (),

41 textFormFieldSenha (),

42 containerButton (context)
43 1,

44 )) s

45 }

46

47 TextFormField textFormFieldEmail () {
48 return TextFormField (

49 controller: _emailController,
50 validator: (value) {

51 if (value!.isEmpty) {

52 return ’Campo ndo pode ser deixado em branco.’;

50
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53
54
55
56
57
58
59

60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77

78
79
80

81
82
83
84
85
86
87
88
89

90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105

3
+,
keyboardType: TextInputType.emailAddress,
style: TextStyle(color: Colors.black),
decoration: InputDecoration(
labelText: "Login",
labelStyle: TextStyle(fontSize: 20.0, color: Colors.
black),
hintText: "Informe o login"),
autofillHints: [AutofillHints.emaill);
b

TextFormField textFormFieldSenha () {
return TextFormField (
controller: _passwordController,
validator: (value) {
if (value!.isEmpty) {
return ’Campo ndo pode ser deixado em branco.’;
}
} })
obscureText: true,
keyboardType: TextInputType.text,
style: TextStyle(color: Colors.black),
decoration: InputDecoration(
labelText: "Senha",
labelStyle: TextStyle(fontSize: 20.0, color: Colors.
black),
hintText: "Informe a senha"),
autofillHints: [AutofillHints.passwordl],
onEditingComplete: () => TextInput.finishAutofillContext
O
b

Container containerButton(BuildContext context) {
return Container (
height: 40.0,
margin: EdgeInsets.only(top: 10.0),
child: ElevatedButton/(
child: Text("Login",
style: TextStyle(color: Colors.white, fontSize: 20.0)
),
onPressed: () {
_login(context);
},
)’
)
+

alert (BuildContext context, String msg) {
showDialog(

context: context,

barrierDismissible: false,

builder: (context) {

return WillPopScope (
onWillPop: () async => false,
child: AlertDialog(
title: Text("Login"),



Apéndice A - Principais classes da aplicacao

52

106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125

126
127
128
129
130
131

132
133
134
135
136
137
138
139

140
141
142
143
144
145

—owWwoo~NOCOR~WN =

—_

}

content: Text(msg),
actions: [
TextButton (
child: Text("0k"),
onPressed: () {
Navigator.pop(context);

b

] b

))
1)

_login(BuildContext context) async {
final email = _emailController.text;
final password = _passwordController.text;

}

if (!_formKey.currentState!.validate()) A

}

return;

LoginApiResponse response = await LoginApi.login(email,

password) ;

if (response.ok) {

}
}

await _storage.write(key: ’email’, value: email);

await _storage.write(key: ’password’, value: password);

User userAPI = response.getUserAPI();
Navigator.of (context)
.pushReplacementNamed (AppRoutes . MISSIONLIST _VIEW,
arguments: userAPI);
else {
alert (context, "Usudrio ou senha invalidos");

Future _getData() async {
_emailController.text = (await _storage.read(key: ’email’))!;
_passwordController.text = (await _storage.read(key: °’

}

password’))!;

if (_emailController.text != 7?) {

}

_login(context);

Cadigo 2 — Classe LoginApi

class LoginApi {

static Future> login(

String email, String password) async {

try {
var url = ’7;
Map params = {’email’: email, ’password’: password}l};
var body = json.encode (params) ;
var response = await http.post(Uri.parse(url),
headers: {

"Content -Type": "application/json",
"Accept": "application/json"
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12 },

13 body: body);

14

15 if (response.statusCode == 308) {

16 response = await http.post(

17 Uri.parse(response.headers["location"].toString()),

18 headers: {

19 "Content -Type": "application/json",

20 "Accept": "application/json"

21 },

22 body: body) ;

23 }

24

25 Map mapResponse = json.decode(response.body);

26

27 if (response.statusCode == 200) {

28 final usuario = User.fromJson(mapResponse);

29 return LoginApiResponse.ok(usuario);

30 }

31 return LoginApiResponse.error (

32 "Erro ao fazer o login" "${response.statusCodel}");

33 } catch (error, exception) {

34 return LoginApiResponse.error ("Sem comunicagdo ... tente

mais tarde... ");

35 }

36 I

37

38 static Future tokenRenew () async {

39 const _storage = FlutterSecureStorage();

40

41 String? email = await _storage.read(key: ’email’);

42 String? password = await _storage.read(key: ’password’);

43

44 LoginApiResponse response = await LoginApi.login(email!,
password!) ;

45 if (response.ok) {

46 User user = response.getUserAPI();

47 return user.accessToken;

48 } else {

49 return °’’;

50 }

51 }

52

53 }

Caddigo 3 — Classe User

—_

User userApiFromJson(String str) => User.fromJson(json.decode(str

)
String userApiToJson(User data) => json.encode(data.toJson());

class User {
User ({
required this.user,
required this.accessToken,
required this.tokenType,

O©OoONOO O~ WN
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10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66

required this.ttl,

1

UserData user;

String accessToken;

String tokenType;

int ttl;

factory User.fromJson(Map json) => User(
user: UserData.fromJson(json["user"]),
accessToken: json["access_token"],
tokenType: json["token_type"],
ttl: json["ttl"],

)

Map toJson() => {
"user": user.toJson (),
"access_token": accessToken,
"token_type": tokenType,
"ttl": ttl,

s

}
class UserData {

UserData ({
required
required
required
required
required
required
required
required
required

B

int id;

this.id,

this.name,
this.email,
this.emailVerifiedAt,
this.active,
this.role,
this.rememberToken,
this.createdAt,
this.updatedAt,

String name;
String email;
DateTime emailVerifiedAt;

int active

3

String role;

dynamic rememberToken;
DateTime createdAt;
DateTime updatedAt;

factory Us
id: json
name: js
email: j
emailVer
active:
role: js

erData.fromJson(Map json) => UserData(

[Ilidll] s

on["name"],

son["email"],

ifiedAt: DateTime.parse(json["email _verified_at"]),
json["active"],

on["role"],

rememberToken: json["remember_token"],
createdAt: DateTime.parse(json["created_at"]),
updatedAt: DateTime.parse(json["updated_at"]),
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67
68 Map toJson() => {
69 "id": 1id,
70 "name": name,
71 "email": email,
72 "email _verified_at": emailVerifiedAt.toIso8601String(),
73 "active": active,
74 "role": role,
75 "remember _token": rememberToken,
76 "created_at": createdAt.tolIso8601String(),
77 "updated_at": updatedAt.toIso8601String(),
78 3}
79 }
Codigo 4 — Classe MissionsListView
1 class MissionsListView extends StatefulWidget {
2 const MissionsListView({Key? keyl}) : super (key: key);
3
4 @override
5 State createState() => _MissionsListViewState () ;
6 }
7
8 class _MissionsListViewState extends State {
9 static Text title = Text(’Lista de missdes’);
10
11 Future> _getMissions(String token) async {
12 MissionApiResponse response = await MissionAPI.getMissions(
token) ;
13 return response.getMissions ();
14 }
15
16 Future>> _refreshMissions(
17 BuildContext context, String token) async {
18 setState (() {});
19 return _getMissions (token);
20 %
21

22 Qoverride
23 void didChangeDependencies () {

24 super .didChangeDependencies () ;

25 final User userAPI = ModalRoute.of (context)!.settings.
arguments as User;

26 String? nameUser = userAPI.user.name;

27 title = Text(’Lista de missdes de $nameUser’);

28 }

29

30 Q@override

31 Widget build(BuildContext context) {

32 final User user = ModalRoute.of (context)!.settings.arguments
as User;

33

34 return Scaffold(

35 appBar: AppBar(title: title, automaticallyImplylLeading:

false),
36 body: RefreshIndicator (

37 onRefresh: () => _refreshMissions(context, user.
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38
39
40

41
42
43
44
45
46
47
48

49
50
51

52
53
54
55
56
57
58
59
60
61

62
63
64
65
66
67
68
69
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10

12
13
14
15
16
17

accessToken) ,
child: FutureBuilder (
future: _getMissions (user.accessToken),
builder: (BuildContext context, AsyncSnapshot
snapshot) {
if (snapshot.data == null) {
return const Center (
child: Text("Carregando missdes..."),
)
} else {
return ListView.builder(
itemCount: snapshot.data.length,
itemBuilder: (BuildContext context, int index)

{
return MissionTile(
mission:
snapshot.data[snapshot.data.length -
index - 1],
token: user.accessToken) ;
}’
);
}
},
D),

floatingActionButton: FloatingActionButton.extended (
onPressed: () {
Navigator.of (context)
.pushNamed (AppRoutes . AIRCRAFTSLIST_VIEW, arguments:
user) ;
} 1)
backgroundColor: Colors.blue,
icon: const Icon(Icons.navigation),
label: const Text(’Rastreamento Imediato’),

Caddigo 5 — Classe MissionView

class MissionView extends StatefulWidget {
const MissionView ({Key? key}) : super(key: key);

Qoverride
State createState() => _MissionViewState ();

¥

class

_MissionViewState extends State {

final _form = GlobalKey();
final Map _formData = {};

void _loadFormData(Mission mission) {

3

_formData[’origin’] = mission.origin.name;
_formData[’destination’] = mission.destination.name;
_formData[’description’] = mission.description.goal;
_formData[’status’] = mission.status;

56
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18
19
20
21
22

23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37

38
39
40

41
42
43

44
45
46
47
48

49
50
51

52
53
54

55
56
57
58
59

60
61
62

63
64
65

Qoverride
Widget build(BuildContext context) {
final MissionArguments arguments =
ModalRoute.of (context)!.settings.arguments as
MissionArguments;
final Mission mission = arguments.mission;
_loadFormData(mission) ;

return Scaffold(

AppBar(title: Text(’Dados da miss&o’)),
Padding(

padding: EdgelInsets.all(10),

Form (
_form,

child: Column(
children: [

TextFormField (
enabled: false,

initialValue: _formData[’origin’],
decoration: InputDecoration(labelText: ’0Origem’
),

validator: (value) {
if (value!.isEmpty) {
return ’Campo ndo pode ser deixado em
branco.’;
b
},

onSaved: (value) => _formData[’origin’] = value
!

),
TextFormField (
enabled: false,

initialValue: _formDatal[’destination’],
decoration: InputDecoration(labelText: ’Destino
)

validator: (value) {
if (value!.isEmpty) {
return ’Campo n&o pode ser deixado em
branco.’;
+
}:
onSaved: (value) => _formData[’destination’] =
value!,
)’
TextFormField (
enabled: false,
initialValue: _formData[’description’],
decoration: InputDecoration(labelText: ’Descrig
0 da missdo’),
validator: (value) {
if (value!.isEmpty) {
return ’Campo ndo pode ser deixado em
branco.’;
¥
}’

onSaved: (value) => _formData[’description’] =
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value!,
66 ),
67 TextFormField (
68 enabled: false,
69 initialValue: _formDatal[’status’],
70 decoration: InputDecoration(labelText: ’Status
da missdo’),
71 validator: (value) {
72 if (value!.isEmpty) {
73 return ’Campo ndo pode ser deixado em
branco.’;
74 }
75 1,
76 onSaved: (value) => _formDatal[’status’] = value
I
77 ),
78 ElevatedButton (
79 onPressed: () async {
80 bool missionStarted = false;
81 if (mission.status != ’started’) {
82 missionStarted = await MissionAPI.
setStatus (
83 mission.id, arguments.token, ’started
) ) ;
84 } else {
85 missionStarted = true;
86 }
87
88 if (missionStarted) {
89 Navigator.of (context).
pushReplacementNamed (
90 AppRoutes . TRACKINGMISSION_VIEW,
91 arguments: arguments,
92 )
93 }
94 },
95 child: const Text(’Iniciar Rastreamento’)),
96 1,
97 ),
98 )),
99 );
100 }
101 %}
Cadigo 6 — Classe MissionApi
1 class MissionAPI {
2 static List trackinglList = [];
3
4 static Future>> getMissions(
5 String token) async {
6 try {
7 var url = °’7;
8
9 var response = await http.get (Uri.parse(url), headers: {
10 "Content -Type": "application/json",
11 "Accept": "application/json",
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12 "Authorization": "Bearer " + token

13 IO

14

15 if (response.statusCode == 401) {

16 String? newToken = await LoginApi.tokenRenew();

17 if (newToken != ’7) {

18 token = newToken;

19 }

20 response = await http.get(Uri.parse(url), headers: {

21 "Content -Type": "application/json",

22 "Accept": "application/json",

23 "Authorization": "Bearer " + token

24 IO

25 }

26

27 var listaMissoesJson = json.decode(response.body);

28

29 if (response.statusCode == 200) {

30 List listaMissoes = missionListFromJson(listaMissoesJson)

31 return MissionApiResponse.ok(listaMissoes);

32 }

33 return MissionApiResponse.error(

34 "Erro ao fazer o login" "${response.statusCodel}");

35 } catch (error, exception) {

36 return MissionApiResponse.error(

37 "Sem comunicagdo ... tente mais tarde... ");

38 }

39 }

40

41 static Future setStatus(

42 int idMission, String token, String status) async {

43 try {

44 var url = °’7;

45 final statusJson = jsonEncode({"status": status});

46

47 var response = await http.patch(Uri.parse(url),

48 headers: {

49 "Content -Type": "application/json",

50 "Accept": "application/json",

51 "Authorization": "Bearer " + token

52 +,

53 body: statusJson);

54 if (response.statusCode == 200) {

55 return true;

56 }

57 return false;

58 } catch (error, exception) {

59 return false;

60 }

61 }

62

63 static Future batchLocation(int idMission, String token) async
{

64 try {

65 var url =

66

) ) .
3
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67 final trackingJson = jsonEncode(trackinglList);
68 var response = await http.post (Uri.parse(url),
69 headers: {

70 "Content -Type": "application/json",

71 "Accept": "application/json",

72 "Authorization": "Bearer " + token

73 3,

74 body: trackingJson);

75 if (response.statusCode == 200) {

76 trackinglist.clear ();

77 return;

78 }

79 return;

80 } catch (error) {

81 return;

82 }

83 1}

84

85 static Future sendLocation(

86 int idMission, String token, Tracking tracking) async {
87 if (trackinglist.isNotEmpty) {

88 await batchLocation(idMission, token);

89 }

90 try {

91 var url =

92 ’

93 var params = tracking.toJson();

94 final trackingJson = jsonEncode (params);

95 var response = await http.post (Uri.parse(url),
96 headers: {

97 "Content -Type": "application/json",

98 "Accept": "application/json",

99 "Authorization": "Bearer " + token
100 3,
101 body: trackinglJson);
102 if (response.statusCode == 201) {
103 return false;
104 } else if (response.statusCode == 401) {
105 return true;
106 }
107 trackinglist.add(tracking);
108 return false;
109 } catch (error) {
110 trackinglist.add(tracking);
111 return false;
112 }
113}
114 }

Codigo 7 — Classe Mission
1 List missionlListFromJson(List parsedJson) {
2 List list = parsedJson.map((i) => Mission.fromJson(i)).toList ()

o~

3

3

return list;
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6 class Mission {

7
8
9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

o8

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

}

Mission ({
required this.id,
required this.scheduled,
required this.origin,
required this.destination,
required this.status,
required this.aircraft,
required this.description,
required this.createdAt,
required this.updatedAt,
IOl

int id;

int scheduled;
Destination origin;
Destination destination;
String status;

String aircraft;
Description description;
int createdAt;

int updatedAt;

factory Mission.fromJson(Map json) => Mission(
id: json["id"],
scheduled: json["scheduled"],
origin: Destination.fromJson(json["origin"]),

destination: Destination.fromJson(json["destination"]),

status: json["status"],
aircraft: json["aircraft"],

description: Description.fromJson(json["description"]),

createdAt: json["created_at"],
updatedAt: json["updated_at"],

);

Map toJson() => {
"id": id,
"scheduled": scheduled,
"origin": origin.toJson(),
"destination": destination.toJson(),
"status": status,
"aircraft": aircraft,
"description": description.toJson(),
"created_at": createdAt,

"updated_at": updatedAt,
s

54 class Description {

55
56
57
58
59
60
61
62

Description ({
required this.goal,
required this.pilots,

B

String goal;
String pilots;
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62

63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96

—_

—_ ok o L
AWON—-2O0OOONOOLPW

15
16
17
18

}

factory Description.fromJson(Map json) => Description(

goal: json["goal"],
pilots: json["pilots"],
)

Map toJson() => {
"goal": goal,
"pilots": pilots,

s

class Destination {

Destination ({
required this.name,
required this.latitude,
required this.longitude,

IO

String name;
double latitude;
double longitude;

factory Destination.fromJson(Map json) => Destination(

name: json["name"],

latitude: json["latitude"].toDouble(),

longitude: json["longitude"].toDouble(),
)5

Map toJson() => {
"name": name,
"latitude": latitude,
"longitude": longitude,
s

Codigo 8 — Classe MissionTitle

class MissionTile extends StatefulWidget {

const MissionTile ({Key? key, required this.mission, required
this.token}) : super(key: key);
final Mission mission;
final String token;
Qoverride
State createState() => _MissionTileState();
X
class _MissionTileState extends State {
Qoverride
Widget build(BuildContext context) {
const avatar = CircleAvatar(child: Icon(Icons.airplanemode
active));
return Card(
child: ListTile(
leading: avatar,
title: Text(widget.mission.origin.name + ’> - °> +
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19
20
21
22
23

24
25
26
27
28

27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40

widget.mission.destination.name),

subtitle: Text(widget.mission.description.goal),
onTap: () {
Navigator.of (context) .pushNamed (
AppRoutes . MISSION_VIEW,
arguments: MissionArguments (widget.mission,
widget.token),
)
} 1
trailing: Text(widget.mission.status)));
b
3
Cadigo 9 — Classe TrackingMissionView
class TrackingMissionView extends StatelessWidget {
TrackingMissionView ({Key? keyl}) : super(key: key);
final Location location = Location();
late MissionArguments arguments;
late Mission mission;
Qoverride
Widget build(BuildContext context) {
Wakelock.enable () ;
arguments = ModalRoute.of (context)!.settings.arguments as
MissionArguments;
mission = arguments.mission;

return Scaffold(
appBar: AppBar(
title: const Text(’Rastreando miss&do’),
automaticallyImplyLeading: false),
body: Center(
child: Column (
crossAxisAlignment: CrossAxisAlignment.center,
mainAxisAlignment: MainAxisAlignment.center,
children: [
StreamBuilder (
stream: location.onLocationChanged,
builder: (context, snapshot) {
if (snapshot.connectionState != ConnectionState.
waiting) A
var data = snapshot.data as LocationData;
Tracking tracking = Tracking(
latitude: data.latitude,
longitude: data.longitude,
time: data.time!.tolInt (),
altitude: data.altitude,
accuracy: data.accuracy,
speed: data.speed,
speedAccuracy: data.speedAccuracy,
heading: data.heading);
sendLocation(tracking);
return Card(
child: ListTile(
leading: const CircleAvatar (
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41 child: Icon(Icons.airplanemode_
active)),

42 title: Text(mission.origin.name +

43 ) _ ) 4

44 mission.destination.name),

45 subtitle: Text(’Latitude: ’ +

46 data.latitude.toString() +

47 ’\nLongitude: °’> +

48 data.longitude.toString() +

49 ’\nAcuracia: °’> +

50 data.accuracy!.toStringAsFixed (2) +

51 'm’),

52 trailing: Text (

53 (data.speed! * 3.6).toStringAsFixed
(2) +

o4 ’Km/h’)));

55 } else {

56 return const Center(

57 child: Text("Aguardando informagdes de GPS"),

58 )3

59 }

60 },

61 ),

62 ElevatedButton (

63 onPressed: () async {

64 bool missionEnded = await MissionAPI.setStatus(

65 mission.id, arguments.token, "completed");

66 if (missionEnded) {

67 Wakelock.disable () ;

68 Navigator.popUntil (

69 context, ModalRoute.withName(’/

missionlist_view?’));

70 }

71 3,

72 child: const Text(’Encerrar Rastreamento’))

73 1,

74 ),

75 ),

76 )

7 %

78

79 void sendLocation(Tracking tracking) async {

80 bool isExpired =

81 await MissionAPI.sendLocation(mission.id, arguments.token

, tracking);

82

83 if (isExpired) {

84 String? newToken = await LoginApi.tokenRenew();

85 if (newToken != ’’) {

86 arguments.token = newToken;

87 }

88 }

89 }

90 }
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Cadigo 10 — Classe Tracking

1 List trackinglListFromJson(List parsedJson) {
2 List list = parsedJson.map((i) => Tracking.fromJson(i)).toList
O

3 return list; 7}

4 Tracking trackingFromJson(String str) => Tracking.fromJson(json.
decode (str));

5 String trackingToJson(Tracking data) => json.encode(data.toJson()
)

6

7 class Tracking {

8 Tracking ({

9 required this.latitude,

10 required this.longitude,

11 required this.time,

12 required this.altitude,

13 required this.accuracy,

14 required this.speed,

15 required this.speedAccuracy,
16 required this.heading,

17 B

18

19 double? latitude;
20 double? longitude;

21 int? time;
22 double? altitude;
23 double? accuracy;

24 double? speed;
25 double? speedAccuracy;
26 double? heading;

27

28 factory Tracking.fromJson(Map json) =>

29 Tracking (

30 latitude: json["latitude"].toDouble(),
31 longitude: json["longitude"].toDouble (),
32 time: json["time"].toDouble(),

33 altitude: json["altitude"].toDouble(),
34 accuracy: json["accuracy"].toDouble(),
35 speed: json["speed"].toDouble(),

36 speedAccuracy: json["speed_accuracy"].toDouble(),
37 heading: json["heading"].toDouble(), );
38

39 Map toJson() =>

40 {

41 "latitude": latitude,

42 "longitude": longitude,

43 "time": time,

44 "altitude": altitude,

45 "accuracy": accuracy,

46 "speed": speed,

47 "speed_accuracy": speedAccuracy,

48 "heading": heading, }; }
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