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Resumo

A computacao ubiqua pretende criar um novo paradigma relativamente ao
ambiente computacional, apontando para um conjunto heterogéneo de dispositivos
moveis. Atualmente, com a massificacao dos smartphones e com a dificuldade de
deslocagao nas grandes cidades, torna-se 1util a criacao de ferramentas moveis que
fornecam acesso a informacao dos transportes publicos. Contudo, a dificuldade
de obtencao desta informacao de mobilidade urbana, como o acesso a posi¢ao dos
transportes em dado momento, faz com que os cidadaos optem por outras solucoes
menos econdmicas. Esta situacao tem levado a um repensar da estratégia para o
desenvolvimento destes sistemas.

Este estagio visa a criagdo de uma aplicagao mével Android, o Crowdmove,
que devera fornecer informacgao acessivel aos utilizadores de transportes ptblicos
recorrendo também a dados facultados pela plataforma One.Stop.Transport. A
aplicagao utiliza o conceito de crowdsourcing, na qual o utente comum podera
contribuir para a rede com informagcao sobre os transportes que utiliza, fazendo
com que o custo de dados para alimentar as aplicagoes seja bastante reduzido.

No final do estagio, pretende-se que os cidadaos tenham acesso e possam usu-
fruir da aplicagao de forma a tornar a mobilidade urbana mais apelativa, dimi-
nuindo a dependéncia dos dados dos operadores.

Palavras chave: Android, aplicagao, crowdsourcing, localizagao, mobilidade,
sistema de informacao, tempo-real, transportes ptblicos.
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Capitulo 1

Introducao

“Pais Desenvolvido nao é aquele em que o pobre tem carro. E onde o
rico usa transporte publico.”

— Anonimo, 22 de Setembro, Dia europeu sem carros

O presente relatorio visa a apresentacao do trabalho realizado durante o ano
letivo de 2012/2013 pelo aluno Miguel Tejo Almeida de Oliveira para a disciplina
“Dissertagao/Estagio” do Mestrado em Engenharia Informética (MEI) da Facul-
dade de Ciéncias e Tecnologias da Universidade de Coimbra (FCTUC).

1.1 Enquadramento

A crescente massificacao e utilizacao dos smartphones veio revolucionar o quo-
tidiano da populacao mundial. Tem-se verificado um enorme desenvolvimento
nesta area tecnologica, que esta cada vez mais acessivel ao cidadao comum, e ao
aumento da criagao de aplicacoes moveis para varias areas.

Além disso, vive-se numa era tecnologica em que o paradigma da Web tem
vindo a mudar, passando de uma Web em que os dados sao apenas colocados
pelos préprios gestores dos sites web para uma Web colaborativa, onde qualquer
cidadao pode contribuir com o enriquecimento de dados. E desta forma que surge
o conceito da Web 2.0 que, citando Tim O’Reilly[61], “é a revolucao na industria
do computador causada pela mudanca para uma internet como plataforma, e uma
tentativa de entendimento das regras para obter sucesso nesta nova plataforma.
Entre outras, a regra mais importante é desenvolver aplicagoes que aproveitem
os efeitos da multidao para se tornarem melhores (aproveitando a inteligéncia
coletiva)”.

One.Stop.Transport é uma plataforma digital de partilha de informacao diri-
gida ao desenvolvimento de servigos de mobilidade urbana[55]. Assim, refere-se
como um motor de um eco-sistema para o desenvolvimento de aplicagoes de mo-
bilidade. Inserida num projeto de mobilidade, TICE.Mobilidade, apoiada pelo
Instituto Pedro Nunes (IPN), a plataforma insere-se num PPS (Produto, Processo
ou Servigo), sendo um canal de promocao, disponibilizacao e venda de solugoes



2 CAPITULO 1. INTRODUCAO

ao publico. O objetivo desta plataforma é a agregagao de informacao relacionada
com mobilidade que processa e armazena dados estaticos e em tempo-real, per-
mitindo que aplicacoes de terceiros possam aceder e reutiliza-laJ44]. Como tal,
existem trés grandes vertentes: dados, utilizadores e aplicagoed}

A imagem seguinte pretende ilustrar onde a plataforma OST se insere no pro-
jeto TICE.Mobilidade, bem como a aplicagao desenvolvida no estagio.

Figura 1.1: Enquadramento da aplicacao no projeto TICE.Mobilidade.

1.2 Motivacao

Tendo por base os conceitos referidos no enquadramento do projeto, surge a
oportunidade de integracao dos conceitos de mobilidade urbana e de “inteligéncia
coletiva”, também denominada de crowdsourcing. O estagiario desenvolveu um
sistema de informacao de apoio ao passageiro baseado em dados crowdsourced
assente sobre a plataforma One.Stop.Transport, sendo esta desenvolvida e gerida
por um grupo de trabalho do Laboratério de Informatica e Sistemas do Instituto
Pedro Nunes (IPN), local onde o estagiario realizou o estégio.

Além das motivacoes referidas, existem razoes intrinsecas do estagiario para a
escolha deste projeto. Este tema surgiu na cadeira de Sistemas Ubiquos no ano
letivo anterior a realizacao deste estdagio; neste contexto, o Professor Carlos Lisboa
Bento em conjunto com o estagiario e um grupo de alunos resolveram juntar a
questao da mobilidade urbana (essencialmente dos transportes coletivos) com o
tema do crowdsourcing (muito resumidamente, utiliza o conceito de inteligéncia
coletiva para resolver problemas complexos, na medida em que o cidadao comum
poderda contribuir para a solugao), nascendo assim este novo conceito. O projeto
realizou-se, foi efetuado com sucesso e decidiu dar-se continuidade a este tema
para o estagio. Assim, devido ao interesse do estagiario pelas tecnologias dos
sistemas ubiquos e desenvolvimento para plataformas méveis, decidiu agarrar este
desafio.

LA aplicacdo reserva um espaco de mercado de aplicacoes, nos quais os utilizadores podem
descarregar as aplicagoes existentes na plataforma.



1.3. OBJETIVOS 3

1.3 Objetivos

O estagiario ficara responsavel por desenvolver uma aplicagao moével que con-
sulte dados fornecidos pela plataforma OST, mas também, através da qual os
utentes de uma operadora de transportes publicos possam enriquecer e comple-
mentar a informacao disponibilizada pela plataforma.

O objetivo principal da aplicacao é criar uma ferramenta acessivel aos cida-
daos, com a qual podem contribuir para a mobilidade coletiva no contexto da sua
mobilidade individual. Enriquecendo os dados oficiais com feedback real, obtido
no terreno, ira conferir maior fiabilidade aos dados atualmente disponiveis e, deste
modo, tornar o transporte publico coletivo mais atrativo a nao utilizadores.

No final do estagio a aplicacao devera estar submetida no mercado de aplicagoes
da plataforma OST e dessa forma disponivel aos diferentes utilizadores.

Mais concretamente, os objetivos com maior relevancia para o estagio sao:

— Recolha de dados crowdsourced.

— Utilizar mecanismos de ludificagao para o utilizador como a criagao de me-
canismo de pontos e comunicacao com o Facebook para visualizar os amigos
que também usam a aplicagao.

— Autenticacao na plataforma One.Stop.Transport.
— Reportar anomalias no transporte ou perturbacoes na via.

— Permitir que os check-ins dos autocarros nas paragens possam contribuir
para a construcao de horarios colaborativos e visualizacao da posicao dos
mesmos.

Além disso, sao tidos em conta objetivos inerentes do contexto tecnologico
onde o estagiario se insere:

— Preocupacao com a interacdo com o utilizador através de uma interface
atrativa.

Forte componente de “Garantia de qualidade’ﬂ, recorrendo a testes (unité-
rios, em ambiente real e de usabilidade).

— Implementacao de moédulos e componentes segundo padroes de encapsula-
mento e fraco acoplamento.

1.4 Estrutura do documento

Inicialmente, no segundo capitulo, serd abordado o planeamento efetuado para
o primeiro e segundo semestre da disciplina de “Estagio” e respetiva revisao (apds
findo o semestre), bem como a metodologia seguida. O terceiro capitulo refere-se
ao estado da arte ou revisao literaria, no qual se irao estudar temas relacionados

2Denominada tecnicamente por “Quality Assurance”.
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com objetivo do estdgio e recolher informacao de contribuicoes de outros autores.
O quarto capitulo diz respeito a analise de requisitos, onde serao listados todos
os requisitos funcionais e nao funcionais do sistema. No quinto capitulo serd
tratada a arquitetura do sistema, explicando concretamente que componentes irao
existir e que desafios sao colocados. O capitulo de testes contém uma explicacao
sobre os testes realizados na aplicacao, levando a validacao da mesma. O sétimo
capitulo contém os resultados que foram obtidos pela aplicacao, mostrando a
interface produzida, consideracoes sobre bateria e o procedimento de submissao da
aplicagao na plataforma OST. As conclusoes, nomeadamente do trabalho que foi
realizado, as dificuldades sentidas e trabalho futuro serao feitas no oitavo capitulo
do documento.

Também se encontram no presente documento alguns apéndices representando
informagao complementar de alguns capitulos, mas dada a sua natureza extensa
e de complementariedade, foram colocados a parte do relatério.



Capitulo 2

Abordagem

“I have always found that plans are useless, but planning is indispen-
sable.”

— Duwight Fisenhower

Este capitulo apresenta o plano de estagio e a metodologia de desenvolvimento
de software aplicada, sendo complementado com a andlise de riscos e com os
artefactos de metodologia agil presentes nos anexos.

2.1 Metodologia de trabalho

Foi utilizado o processo de desenvolvimento de software baseado na metodolo-
gia agil Scrum, aplicada essencialmente em projetos com alteracoes frequentes ou
com forte emergeéncia de requisitos[18]. O estagidrio esteve integrado na equipa de
desenvolvimento da plataforma One.Stop.Transport, no Laboratério de Informa-
tica e Sistemas do Instituto Pedro Nunes, onde a metodologia Scrum também foi
seguida. Além do referido, a equipa também seguiu alguns principios que trazem
beneficios no desenvolvimento de software. Assim, podera ainda referir-se o uso
do Kanban, essencialmente através da utilizacdo do quadro Kanban (ver figura
e de técnicas de Extreme Programming (XP).

Relativamente ao Kanban, a utilizacao de um quadro deste tipo traz vantagens
uma vez que a velocidade de um projeto é fortemente determinada pelo enten-
dimento geral da equipa do que estd a acontecer. Assim, o quadro permite a
todos os elementos da equipa conhecer o progresso e quem esta a trabalhar numa
determinada tarefa e, dessa forma, ter nogao do fluxo das vérias tarefas[42].

Existem técnicas do XP que também sao usadas pela equipa, como é o caso
da “Programacido em Pares” e “Desenvolvimento dirigido a Testes”[] O primeiro
refere-se a programacao em pares por computador, fazendo com que o cddigo
seja escrito pelo condutor, sendo sempre revisto por outra pessoa, o observador,
evitando e diminuindo o aparecimento de erros[13]. No contexto do estagio, esta
técnica foi utilizada pontualmente, sendo que o estagidrio assumiu, na maior parte

10s termos utilizados sdo Pair Programming e Test Driven Development, respetivamente.
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Figura 2.1: Quadro Kanban da equipa.

das vezes, o papel de condutor. No “Desenvolvimento dirigido a Testes” sao criados
testes automaticos antes de se escrever o codigo para determinada funcionalidade.
Este devera ser escrito de forma a passar nos testes.

Falta entao referir a estrutura processual que serviu de base ao projeto, o
Scrum. O trabalho a ser feito é colocado numa lista de tarefas com todas as alte-
racoes desejadas para o produto ﬂ O desenvolvimento do projeto é dividido por
ciclos de desenvolvimento de duas semanas (denominado Sprint) e é realizada uma
reuniao de planeamento no inicio de cada ciclo, na qual o gestor do produto prio-
riza as tarefas da lista com as alteracoes para o produto e a equipa Scrum seleciona
as tarefas que podem completar durante o ciclo atual[18]. Essas tarefas sdo entao
movidas da lista do produto para a lista com prioridades para ser implementada
durante o ciclo atual. E realizada uma pequena reunido diariamente [} (no IPN &
feita as 16 horas e meia) entre a equipa em que cada elemento dissemina informa-
¢ao sobre as tarefas que realizou, que vai realizar e que problemas enfrentou ou
estd a enfrentar. A figura [2.2] ilustra precisamente os conceitos referidos.

A metodologia usada neste estagio é assim baseada em Scrum por seguir exa-
tamente as mesmas fases designadas por Pré-Jogo, Jogo e Pds-Jogo e por se pro-
duzirem os mesmos artefactos (Lista de tarefas do produto e do ciclo de desenvol-
vimento e graficos de consum(ﬂ).

Como ja se referiu, existe uma equipa de desenvolvimento na qual o estagiario

20 termo em inglés utilizado é Product backlog.
30 termo utilizado no Scrum é Daily Scrum Meeting
40 termo em inglés é Burndown charts.
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Reuniao 24 horas

w %diziria
"

Ciclo

2 semanas

ittty

Retrospetiva
[ | — A—
| |
I — -'
I —
Lista de tarefas Lista de tarefas Incremento de produto
do produto do ciclo Potencialmente entregavel

Figura 2.2: Representagao da metodologia Scrum. Retirada de [22].

se encontrou integrado, mas ficou bem patente a divisao de tarefas especificas do
estagiario do resto da equipa responsavel pela manutencao da plataforma OST.
Essa equipa possui um gestor do projeto (Scrum Master), o Engenheiro Miguel
Laginha e um gestor do produto (Product Owner) e orientador do estagidrio no
IPN, o Engenheiro Alcides Marques.

Relativamente as fases do estagio, a fase Pré-Jogo e Pds-Jogo nao é dividida
em ciclos de desenvolvimento e como tal nao existem listas de tarefas associadas.
Durante a fase Jogo, cada ciclo tem a duracao de duas semanas e o facto deste
trabalho ser desenvolvido no ambito de um estagio, as tarefas sao essencialmente
criadas pelo estagiario e geridas com recurso ao software Redmine. Durante a fase
Pré-Jogo e Jogo foram feitas reunides didriad’| entre a equipa de desenvolvimento.

2.2 Outros processos de engenharia

A presente seccao refere que processos e principios de engenharia foram utili-
zados durante o presente estagio, além dos referidos na secgao anterior [2.1}

2.2.1 Convencoes de codigo

Estas sao importantes para os programadores uma vez que 80% do custo do
tempo de qualquer software vai para manutengao [30].

Além do referido anteriormente, dificilmente qualquer software é mantido du-
rante toda a sua “vida” pelo autor original, sendo importante para isso seguir os
padroes de qualquer linguagem. Para além de melhorar a legibilidade do cédigo, é
mais facil para os engenheiros entenderem o c6édigo com maior rapidez e facilidade.

SRealizadas as 16h30 no local de estégio.
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Para este trabalho de estagio, foram seguidas as normas da linguagem Python
(para o lado do servidor) e Java (para a componente Android).

2.2.2 Processo de Desenvolvimento Guiado por Compor-
tamento

O processo referido, permite a um programador especificar os testes antes da

implementagao (cuja sigla é BDD, uma vez que em inglés diz-se behaviour driven

development) e implementar até que os testes déem positivo. Esta prética permite

testar casos limite e encontrar o maior niimero de erros na fase de desenvolvimento,
onde o custo de corrigir um erro é menor, como se pode observar na figura 2.3

ERROS NO PROCESSO DE
DESENVOLVIMENTO

CUSTO PARA CORRIGIR UM ERRO

Desenho Desenvolvimento Integragao Implantacio FASE

Figura 2.3: Custo de encontrar um erro nas diferentes fases de desenvolvimento.

2.2.3 Estruturacao dos repositéorios de codigo

Para estruturacao e controlo de versoes do cédigo desenvolvido foi utilizado o
Git, sendo este de uma natureza distribuida.

O repositorio Git nao é mais que uma simples base de dados que contém toda a
informacao necesséria para reter e gerir as revisoes e o histérico de um projeto[9].
Para se perceber melhor os conceitos deste sistema de controlo de versoes, é preciso
perceber os seguintes conceitosﬂ

— Commiits (refere-se a submissoes): quando um utilizador faz um commit no
Git, este guarda um objeto que contém um ponteiro para o que foi colocado
na area de selecao, o autor e os metadados da mensagem e ainda zero ou
mais ponteiros para o/os commits que sdo pais deste commit.

6Para este caso serd feito o inverso do que foi feito até agora, apresentando primeiro o termo
técnico em inglés e entre paréntesis a denominagao em portugués, uma vez que estes representam
comandos/operagoes.
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— Branch (ou em portugués, ramo): os branches permitem ao programador
definir e controlar as versoes do seu codigo de forma facil. Quando se muda
de um branch para outro, altera-se o contexto (ou a versao) do cédigo.

— Merge (juntar um branch noutro): Depois do programador trabalhar isola-
damente no seu branch, podera querer incorporar o cédigo no branch prin-
cipal e para isso tera que realizar um merge. Poderd acontecer que existam
conflitos e desta forma é necessario que seja o proprio programador a resolveé-
los manualmente.

Depois de entendidos os conceitos referidos, ira falar-se um pouco sobre o am-
biente usado no estagio. Assim, foram usados trés tipos de branches: master que
contém o codigo de cada versao da aplicacao, develop para armazenar o codigo
que estd estavel, que contém o codigo apés cada ciclo/iteracao de desenvolvimento
enome_da_funcionalidade que é um branch que contém todas as funcionalidades
que estao a ser implementadas. Os trés tipos de ramos apresentados estao guar-
dados localmente, contudo existe uma cépia remota nos dois primeiros (master
e develop) em https://git.tice.ipn.pt|estando disponivel apenas na rede in-
terna do local de trabalho do estagiario. Na imagem estd presente o fluxo feito
nos varios repositérios de cédigo.

checkout
develop

rebage
(I(*volop

Ramo
Funcionalidade

Comum;y

Figura 2.4: Estrutura dos repositorios de codigo.

Os commits foram feitos regularmente (no minimo 2 a 3 vezes por dia) e o
merge referido foi substituido por rebase uma vez que nao existiam problemas de
alteracoes feitas por outros programadores, ja que foi apenas o estagiario produziu
o codigo da aplicagao.

2.3 Plano de estagio

Nesta seccao apresenta-se o planeamento do estagio recorrendo a diagramas
de Gantt. Inicialmente ird apresentar-se o diagrama relativo ao 1° semestre (fase
Pré-Jogo), sendo de seguida mostrado o do 2° semestre (fase Jogo e Pés-Jogo).
Na fase jogo sao identificadas atividades que irao ser realizadas e as versoes a
que pertencem’} Também serdo explicados os desvios verificados relativamente ao

7 As versbes correspondem a um conjunto de funcionalidades implementadas resultando numa
versao do produto de software.


https://git.tice.ipn.pt
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plano inicial.
Este planeamento foi feito maioritariamente pelo estagiario, tendo sido feitas
correcoes por parte dos orientadores.
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Capitulo 3

Estado da arte

“Mobile is no longer about what you can do on your cell phone. Mobile
is all about doing more, all of the time.”

— Mitch Joel

Esta seccao reflete a pesquisa bibliografica efetuada, onde foram identificados
artigos, paginas de internet e teses que vao ao encontro dos temas abordados neste
projeto de estagio.

De seguida serao abordados conceitos e problemas introduzidos com a defini-
¢ao de Crowdsourcing (ou “Conhecimento coletivo”), sistemas de informagao ao
passageiro (analisando um conjunto de solugoes jé existentes no mercado) e pa-
droes de dados para transportes publicos. Optou-se por colocar em anexo um
complemento ao estado da arte com material importante para fundamentar op-
coes tomadas, como a referéncia de padroes de comunicacao e comparacao de
ferramentas.

3.1 Plataformas sociais

Esta seccao ird centrar-se no tema do conhecimento coletivo, ou em inglés
“crowdsourcing”, um termo introduzido para resolugao de problemas distribuidos,
introduzindo o conceito de “computagao humana”[47], reforcando a convic¢ao que
deverd ser usado o esforgo humano para realizar tarefas que os computadores ainda
nao conseguem fazer.

O termo crowdsourcing resulta das palavras crowd (multidao) e outsourcing
(contratagao), ou seja, refere-se a uma forma de contratagdo que nao esta direci-
onada para empresas mas para multidoes através da internet[70].

Na figura sao mostrados os principais intervenientes deste processo de co-
nhecimento coletivo.

Nas sub-seccoes seguintes irao estudar-se os tipos de conhecimento coletivo
existentes, que recompensas deverao ser atribuidas aos utilizadores “contratados”
e de que forma se podera dar credibilidade aos dados fornecidos por terceiros.

15
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Figura 3.1: Mecanismo de conhecimento coletivo. Adaptado de [21].

3.1.1 Tipos de aplicagoes do crowdsourcing

Para amadurecer o conceito anteriormente referido é necessario identificar as
areas existentes deste tipo de conhecimento e saber identificar em cada caso qual
o melhor tipo a aplicar.

Assim, Jeff Howe[30] identificou cinco estratégias basicas de conhecimento co-
letivo:

¢ Financiamento da comunidade: A comunidade financia os projetos.

e Ferramentas: As empresas nao utilizam propriamente o conceito de conhe-
cimento coletivo, mas fornecem uma ferramenta de engenharia que o permite
fazer.

e Inovacao aberta: Refere-se a categoria “O que a multidao conhece”, ou
seja, as empresas utilizam este tipo de conhecimento para recolher ideias
internas e externas (& empresa) de modo a avangarem a tecnologia que pro-
duzem.

e Trabalho distribuido: esta categoria apareceu para classificar éxitos como
a Amazon’s Mechanical Turkﬂ em que os utilizadores colaboram para rea-
lizar tarefas complexas (que o computador ainda nao faz), com o intuito de
receber uma recompensa, solicitadas por outros utilizadores.

e Conhecimento distribuido: O ditado popular “duas cabecas pensam me-
lhor que uma” encaixa-se na perfeicao nesta categoria. Sucintamente, tenta

ISite web disponivel em: https://www.mturk.com
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juntar o conhecimento coletivo para realizar uma determinada tarefa com-
plexa, como € o caso do TomTomE], em que o utilizador vai enviando os dados
de navegacao com base no que descobre enquanto conduz.

3.1.2 Mecanismos de recompensa e ludificacao

O que é ludificagao? Ludificacao é uma camada de software de
recompensa e sistemas de reputacao com pontos, niveis e sistemas de
classificagao. Pode ser visto também como o uso de elementos de jogo
em contextos nao lidicos. [16]

Anteriormente, referiu-se que as companhias beneficiam significativamente com
as plataformas que utilizam o conhecimento coletivo. E necessério conhecer o que
motiva os membros da comunidade para os atrair a participar nestas plataformas.
Como tal, as empresas podem estabelecer os mecanismos de incentivo apropriados,
assim que estas perceberem quais sao as motivagoes dos utilizadores.

De seguida é apresentada a tabela com os tipos de incentivos existentes
para uma plataforma crowdsourced|35] agrupados pelos trés principais fatores mo-
tivacionais (monetarios, sociais e organizacionais):

Financeiros Sociais Organizacionais
Bénus Honra e Distincao Acesso a informacao
Cupoes Ajudar a comunidade Oportunidades de carreira

Baixo custo Confiabilidade Privilégio extra

Servigos gratis Prémio Direito extra

Tabela 3.1: Tipos de incentivos

Estes mecanismos de recompensa, que sao oferecidos aos utilizadores como
um estimulo a participarem nas iniciativas, também melhoram a qualidade na
participacdo. Exemplo disso é o caso do Youtubd’, no qual “o niimero de visua-
lizagoes ¢ um bom condutor de contribuigoes. A falta de reconhecimento leva a
um decréscimo do numero de videos disponibilizados e em consequéncia a quebra
de produtividade”[34]. Neste caso estd bem patente que a falta de incentivos aos
utilizadores pode levar a quebra de participacao.

Para enquadrar melhor os incentivos, irao apresentar-se os mecanismos de
recompensa de aplicacoes com dados da comunidade consideradas casos de sucesso.

Foursquare

No inicio todos os membros lutavam por serem os prefeitos dos seus locais
favoritos, mas recentemente os utilizadores deixaram de se importar em colecio-
nar emblemas e check-ins. Assim, o Foursquare introduziu novos mecanismos de

2TomTom ¢ um sistema de navegacdo mével com aplicacoes disponiveis para sistemas ope-
rativos méveis. O site web desta aplicagao encontra-se em: http://www.tomtom. com/
3Site web disponivel em: www.youtube.com
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ludificagao relacionados com as atualizagoes em redes sociais e recomendagoes ao
utilizador.

Esta aplicacao foca-se mais no contetido que advém da localizagao do utiliza-
dor, fornecendo servigos como recomendacao, popularidade de locais préximos e
check-ins passados de amigos[43].

Pirate Wi-Fi: the L-Train Notwork

Este é um projeto recente que tem como objetivo juntar os passageiros. Os
criadores desta iniciativa criaram um chat onde os passageiros se podiam juntar
via wi-fi que permitiu aos mesmos divertirem-se enquanto viajavam no metro[50].

Waze

O Wazd' é uma das aplicagoes que melhor introduz o conceito de recompensa
e ludificagdo. Ao incorporar mecanismos de conhecimento coletivo e localizagao, a
aplicagao baseia-se na ideia de que os utilizadores conhecem bem uma determinada
estrada ou rota e podem partilhar essa informacao com outros. Estes mecanismos
de “jogo” encorajam os utilizadores a reportarem situacoes de trafego e perigo, bem
como a construirem rotas. Para tal sao atribuidos pontos de modo a beneficiar
quem participa de forma mais 1til na aplica¢ao[50].

3.1.3 Exemplos de abordagens crowdsourcing

A presente secgao serve para apresentar casos de sucesso na abordagem ao
crowdsourcing.

Amazon Mechanical Turk

Como foi visto na sub-sec¢ao(3.1.1}, a Mechanical Turk insere-se na categoria de
“Trabalho distribuido”, sendo dos sites web mais populares, tornando-se 1util para
realizar pequenas tarefas e receber pequenas recompensas. O sucesso deste servigo
estd bem patente na evolucao do nimero de utilizadores ao longo do tempo: 100
mil em 2007 e 500 mil em 2010.

Sucintamente, pode-se resumir a filosofia do servico da seguinte forma: os
utilizadores (chamados de solicitadores)ﬂ pedem que lhes realizem uma tarefa ofe-
recendo uma determinada quantia de dinheiro. Os utilizadores que completam
essa tarefa sdo chamados trabalhadores[32].

OpenStreetMaps

O projeto apresentado mudou radicalmente o conceito de “GeoDados” (dados
geograficos) ao introduzir o conceito de crowdsourcing aplicado aos mapas. Em
2004 Steve Coast sentia-se frustrado a utilizar mapas digitais devido aos direitos
de autor, sendo que isso impunha limitagoes no seu trabalho.

4Site web disponivel em: http://www.waze.com/
0 termo original em inglés é requester, sendo os realizadores das tarefas os workers.
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Assim surgiu a ideia de criar um mapa mundial partindo do zero, em que
qualquer utilizador pudesse contribuir, acrescentando novas estruturas ao mapa. A
ideia a partida até pode parecer absurda, mas o tempo veio revelar o contrario: em
16 meses tinha mil utilizadores a colaborar, 3 anos depois tinha 10 mil utilizadores
registados e em 2009 ja 100 mil pessoas tinham contribuido com dados[10].

Desta forma, qualquer utilizador pode consultar e contribuir com dados para
o projeto OpenStreetMaps sem qualquer questao de direitos de autor.

Wikipedia

A Wikipediaﬂ desde que foi lancada héa cerca de 10 anos por Jimmy Wales e
¢ atualmente os web sites mais visitados na internet e é conhecida por ser dos
primeiros projetos crowdsourced na internet que ganhou sucesso.

A ideia da wikipedia baseia-se no facto dos utilizadores partilharem informacao

sem recompensa em troca. Afirma-se que esta informacao possui uma credibilidade
superior a outras enciclopédias bem conhecidas[34].

3.1.4 Credibilidade dos dados

Ao contrario do exemplo da wikipedia visto na seccao anterior (em [3.1.3)), na
aplicagao que se pretende desenvolver acresce um certo nimero de preocupagoes
que nao existem em conhecimento coletivo baseado na web, uma vez que os dados
sd@o em tempo real e dinamicos. Assim, a solugao proposta (equagao servira
para colmatar os problemas existentes com a qualidade dos dados fornecidos pelos
utilizadores[52]:

Credibilidade(T;) = a x Reg(T;) + (1 — a) x Conf(u;) (3.1)

em que a pode ser ajustado para dar precedéncia (maior peso) a regularidade ou
confiabilidade. A regularidade representada por Reg(T}) ird basear-se na frequeén-
cia das repetidas localizacoes por cada tempo légicoE] (perfodos temporais - manha,
tarde ou noite). O valor da confiabilidade representado por Conf(u;) representa
o valor de um histérico de credibilidades anteriores do utilizador.

3.2 Plataformas de apoio ao passageiro

Os Sistemas Inteligentes de Informagao ao Passageiro (SIIP) devem disponi-
bilizar ao passageiro e as organizacoes a informacao que permita, no momento
adequado, fazer as melhores escolhas de mobilidade de acordo com o contexto
urbano e pessoal[78]. Os utilizadores sentem-se frustrados com a falta de infor-
magao (em caso de atrasos, supressoes ou hordrios temporarios) e isso requer uma
resposta rapida e eficaz por parte das companhias; as versoes tradicionais com
a colocacdo de ecras/painéis informativos nas paragens traz custos exorbitantes

6Site web disponivel em: http://goo.gl/DAEQK
"Exemplo: o utilizador X utiliza o transporte Y mais vezes da parte da manha, logo os dados
enviados por este da parte da tarde nesse transporte terao o valor da regularidade mais baixo.
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para as agéncias de transito. Com a crescente evolugao dos smartphones e a dis-
ponibilidade na colocagao de informacao em formatos legiveis por maquinas, foi
possivel a criagao de sistemas moveis de informagao aos passageiros.

Na presente secgao sera feita uma analise das solugoes mais relevantes no mer-
cado cujas funcionalidades sao semelhantes as que a aplicacao contem.

Visto que a aplicagao criada utiliza um modelo de dados direcionado para dados
fornecidos pela comunidade e como nao existe no mercado um conjunto alargado
de aplicacoes deste tipo, optou-se por dividir esta seccao em duas partes: uma
primeira que contém solucoes nao baseadas em dados fornecidos pela comunidade,
mas que transmitam aos utilizadores a informacao necessaria para melhorar a sua
mobilidade urbana e uma outra parte onde serd dada énfase a solugoes baseadas
em dados fornecidos pela comunidade.

3.2.1 Solugoes nao crowdsourced

Os utilizadores de transportes publicos desejam sobretudo que lhes seja dada
informacao em tempo real para transportes ptublicos. Assim, para filtrar uma
quantidade consideravel de aplicacoes deste tipo, restringiu-se o estudo a aplica-
¢oes com um nivel de maturidade elevado (mais de 50 mil utilizadores) e que se
direcionem para a disponibilizacao de informacao em tempo real para transportes
publicos e que possuam, entre outras, as seguintes funcionalidades:

— Informagao de transportes em tempo-real (localizagao);
— Pesquisas diversas (horarios, transportes e paragens).

De seguida, serao referidas algumas aplicacoes que contemplam a informagao
referida (detalhes retirados maioritariamente do Google Playf| e da iTuneg?]

Andropas

Guia de transportes publicos e planeador de viagens para a regiao de Hel-
sinquia. Procura rotas através de moradas ou da propria localizagao. Permite
também visualizar horarios e procurar paragens.

A aplicacao também permite receber informagcoes sobre constrangimentos no
servico, tais como acidentes, atrasos ou suspensao temporaria de uma linha. Existe
ainda uma versao paga que permite a gestao de favoritos. A figura mostra
algumas imagens da aplicacao.

Citymapper

O citymapper é uma aplicacao que traz ao passageiro londrino a possibilidade
de obter informagao sobre o tempo que os autocarros demoram a uma certa para-
gem e utiliza algoritmos para construir a melhor rota para chegar a certos locais.
Faz uma comparagao de precos e permite personalizar rotas com diferentes opcoes

8Site web disponivel em: https://play.google.com
9Site web disponivel em: http://goo.gl/Hs4X0
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Figura 3.2: Imagens da aplicagao Andropas

de locomogao (se andar a pé também mostra a quantidade de calorias gastas na
viagem).

Outras funcionalidades interessantes da aplicacao é a integracao com a rede
social Foursquare e a possibilidade de gestao de favoritos (de acordo com as pre-
feréncias do utilizador). Pode ver-se na ﬁgura algumas capturas da aplicacao.
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Figura 3.3: Imagens da aplicacao Citymapper

Offi - Public Transport Buddy

Esta é uma aplicagdo com um grau de maturidade bastante avancado (conta
com mais de 1 milhao de utilizadores) e disponivel em mais de 30 regides urbanas (o
utilizador escolhe a sua regiao das varias que estao disponiveis). Podem enumerar-
se algumas funcionalidades mais importantes da aplicacdo, como a pesquisa de
paragens proximas, partidas, direcoes de origem a destino e um widget para as
paragens favoritas. Além disso permite a integracao com o Google Calendars,
Google Maps e Gmail.

Quando instalada, esta aplicacao divide-se em trés mdédulos distintos: o pri-
meiro para calcular rotas (com diferentes tipos de transportes), o segundo apre-
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senta graficamente servicos de transportes e o terceiro permite ao utilizador conhe-
cer as paragens mais préximas e a direcao para as mesmas. A figura permite

visualizar algumas destas funcionalidades.
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Figura 3.4: Capturas de ecra da aplicacao Offi

OneBusAway

Aplicacao bastante desenvolvida e com uma quantidade consideravel de uti-
lizadores, que fornece informacao em tempo-real aos utilizadores de transportes
publicos da area de Seattle. Possui caracteristicas como: instrugoes de navegacao,
informagoes em tempo-real, detalhes de viagens e pesquisa de paragens e rotas.

Um ponto forte da aplicacao ¢é a capacidade de receber informacao sobre alertas
do servico, fornecendo as solugoes alternativas. Na figura [3.5| pode visualizar-se

algumas imagens da aplicacao.
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Figura 3.5: Imagens da aplicacao OneBusAway
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Tabela comparativa

Encontram-se listados, de seguida, os critérios de comparagao aplicados na
analise das diferentes solugoes no mercadd™l A tabela[3.2 contempla as diferentes
caracteristicas e funcionalidades das aplicacoes estudadasE]. Para representar a
verificacao de uma caracteristica usa-se o simbolo v'ou X, caso contrario.

e Sistema operativo movel: Os sistemas operativos moveis a considerar
sao os seguintes: Android, i0S, Windows Mobile e respetiva versao;

e Numero de utilizadores: O nimero de utilizadores serd uma importante
caracteristica para quantificar o sucesso da aplicagao até ao momento (ou-
tubro de 2012);

e Localizagao em que opera: Uma vez que as aplicagoes estao restritas num
espago geografico, é¢ importante referir quais os locais em que a aplicagao se
encontra disponivel;

e Planeamento de rotas: O utilizador podera planear uma rota (atribuindo
uma origem e destino).

e Personalizacao de alarmes: E possivel personalizar alarmes com base no
planeador de rotas.

e Alertas de constrangimentos: A aplicacdo informa o utilizador sobre
constrangimentos,/desvios/atrasos que ocorreram num dado transporte.

e Transportes alternativos: No caso de ocorrerem constrangimentos com
um dado transporte, a aplicagao mostra outras alternativas.

Caracteristicas e Funcio-

nalides Andropas Citymapper Om OneBusAway
Android vV (>21) X v (> 2.0) vV (>21)
i0S X v (> 5.0) X v (> 3.1.3)
Windows Mobile X X X vV (> W7)
Numero de utilizadores > 50 mil n/ > 1 milhao 500 mil
Localizagao Helsinquia Londres > 30 cidades Seattle
Rotas v v v X
Alarmes X X X v
Alertas v v X
Alternativas v v X X

Tabela 3.2: Tabela comparativa das aplicagoes nao baseadas em dados crowdsour-
ced

10 As funcionalidades presentes na lista foram essencialmente retiradas de [77]

1De notar que hé caracteristicas que todas as aplicacoes tém e ja foram referidas anteriormente
para filtrar as aplicacoes, como o caso de efetuar pesquisas e informacao de localizacao.

12 Apesar de néo se conhecer o nimero de utilizadores da aplicacdo, a aplicacdo obteve o
prémio de “Apple Editor’s Choice (#1 featured app in the UK)” em 2011
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3.2.2 Solucoes baseadas em dados crowdsourced

Um estudo recente da United States Department of Transportation (USDOT)
identificou o crowdsourcing como uma inovacao na recolha de dados de informa-
¢ao ao passageiro. Esta cria uma “chamada geral” aos passageiros para colocarem
dados anénimos que permitem o desenvolvimento de aplicacoes que servem os pas-
sageiros, tais como dados de velocidade do trafego ou informagao sobre incidentes.
Os programadores do setor privado estao atualmente na vanguarda da recolha de
dados crowdsourced ao desenvolverem aplicacoes que disseminam informagao ao
publico[T].

De seguida sao descritas as aplicagoes baseadas em dados fornecidos pela co-
munidade, ou seja que tém como inovacao a questao colaborativa, sendo este o
maior desafio do estdgio (grande parte da informagao foi retirada do Google Play).

INRIX

INRIX ¢é uma aplicacao lancada em 2011 que junta as redes sociais com um
mapa em tempo real para atualizagoes no transito, permitindo uma maior partilha
de informagao entre utilizadores sobre o estado do transito numa dada altura[38].

Com esta aplicacao é permitido aos utilizadores receber e enviar alertas para
que sejam informados sobre desenvolvimentos do transito num dado local. Deste
modo, o “conhecimento coletivo” funciona a medida que o utilizador vai fazendo
a viagem, enviando dados de GPS anénimos de forma a que os servidores INRIX
“percebam” através da velocidade (usando um algoritmo proprietario) as condigoes
de trafego, informando posteriormente os outros utilizadores. E possivel enviar
outros tipos de incidentes tais problemas na via, operagoes STOP, entre outros.

De seguida, foram retiradas trés imagens da aplicagao INRIX para se perceber
melhor o funcionamento da mesma (na figura [3.6)).

{ T aps " ()

" b Gancelar Publicar no mural Partithar

#4% Closed due to roadworks
Relatado 1 minuto atras

In Seattle closed due to road construction on s ( In Seattle closed due to road
i h Both NB/S| el \ canstruction on Alrport Way Sauth
Y

South Lucile Street and South Industrial Way i Both Ne/sB Lucile
Way

= Relatar

15413 Bl hastingt

=
= =

paLicIA ACIDENTE

PERIGO CDNSTRUEAO

<

i

COR DO SINAL DE TRAFEGO ERRADA

Partilhe os incidentes de Comunigue os incidentes na
explicam as condigdes de transito nas redes sociais. estrada para ajudar a
trafego. comunidade.

Figura 3.6: Funcionamento da aplicacao INRIX

130 acompanhamento por parte da operadora em tempo-real permite informar os utilizadores
do tempo de atraso do transporte.
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Moovit

A aplicagdo com maiores semelhancas com o projeto a desenvolver é o Moovit,
sendo esta uma aplicacao bastante recente, tendo sido lancada em janeiro de 2013
(j& no decorrer do presente estagio). De notar que em tao pouco tempo apés o
langamento é utilizada por cerca de 1 milhao de utilizadores, estando ainda na
fase Beta. Apenas estd disponivel para alguns paises, sendo que ainda nao esta
disponivel para Portugal.

Das varias funcionalidades que a aplicacao oferece, referimos as seguintes:

plano de viagem;
— monitorizacao do autocarro em tempo real;
— reportar relatérios, como atrasos, superlotacao, classificacao do motorista;

consulta de horérios e paragens mais proximas;

— alertas em tempo real.

Vejamos de seguida algumas imagens retiradas da aplicagao na figura [3.7}

1500 @

Line 49 by MUNI
Search results to Mission St & 15th St

s

Walk to Beach St & Stockton 5t o sl i - .
15:12 station = =i
= 2walking minutes X -

ﬁ_‘ Walk Distance: 214 m4 turns

Walk to Beach St & Stockton St

Figura 3.7: Imagens da aplicacao Moovit

Tiramisu

Significa “vem-me buscar” em italiano e fornece um acesso simples aos horérios
e informacao de chegada em tempo-real a um certo local[75].

Apenas langada como versao beta em julho de 2012 utiliza o conceito de crowd-
sourcing aplicado aos transportes publicos. Apesar de ser uma versao pouco
madura, conta ja com cerca de 10 mil downloads efetuados, sendo que a maior
proposta de valor refere-se a capacidade de um utilizador informar outros sobre
a localizacao de um autocarro, referindo também a composigao do mesmo (cheio,
médio ou vazio).

Vejamos de seguida algumas imagens retiradas da aplica¢ao na figura [3.8}
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Seats | Seats |

Many
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Tutorial
how to use TIRAMISU
Figura 3.8: Imagens da aplicacao Tiramisu

Waze

O Waze é uma aplicacao semelhante ao INRIX mas com um maior nivel de
maturidade. Contém a maior comunidade das aplicacoes baseadas em trafego
em tempo-real (em maio de 2013 anunciou que tinha chegado aos 47 milhoes de
utilizadores). Para tal, o utilizador devera juntar outros condutores na sua area
que partilham as mesmas estradas/rotas, poupando tempo e dinheiro no dia-a-dia.

De notar que esta aplicacao ja contém uma variante para transportes publicos
ja apresentada neste capitulo , o Moovit.

Relativamente as funcionalidades da aplicagdo, podemos enumerar as seguin-
tes:

— partilha do trafego em tempo-real e informacao da viagem com a comunidade
(integrado com redes sociais);

— personalizagao de alertas para acidentes, perigos na via, policiamento, entre
outros;

— navegagao guiada por voz;

— recalculo de nova rota se as condig¢oes da via mudarem;

— aprendizagem dos destinos frequentes e rotas favoritas;

— pesquisa pelas estacoes mais baratas na rota do utilizador;

— utilizacao de um sistema de classificagao para distinguir os utilizadores que
mais contribuem.

Como se pode reparar, esta € uma plataforma muito completa e foi uma das moti-
vagoes para a criacao da proposta deste estagio, com a diferenga de ser direcionada
para os utilizadores de transportes publicos.

O sucesso desta aplicagao esta bem patente no numero de utilizadores que
se registaram na aplicagao, mas também na aquisicao recente da aplicacao por
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parte da Google. De seguida, é mostrada a noticia retirada no Jornal de Noticias:
“Recorde-se que, em maio, a Google e o Facebook surgiram como potenciais inte-
ressados na aquisicao da Waze. No entanto, s6 esta semana é que o negécio de 1.03
mil milhoes de délares, segundo o jornal “The New York Times”, foi confirmado,
numa publicagao no blogue oficial da Google”.

Podemos ver algumas imagens da aplicacao Waze na figura (3.9

Back Your friends Close

0.4 miles I I
Golden Gate Bridge gecreang 2

All friends Onthe way 3
vera St | 18th Ave, ' 12th Ave Driving to: Work? Angel Stadi
'y L Ludiowll Via: US Hwy 101 N 20’3095 ‘Ga “;"t‘ o
Sloat Blvd San-Leandro Way -ast Gene Autry Way Anaheim
Maywood
Westgate Dr Share Check In
@ Dok
f Borica st~ Urba
® R 2
Sonzalez By > Shes.

FortBlvd % Slepha.mie Barber 5‘;

Kevin Lewis ETA
= %06

m Karen Truman ETA
@ Crazy vraffic on 101 Lol

Spread the word

Figura 3.9: Capturas da aplicagao Waze

Tabela comparativa

Nesta seccao sao apresentadas algumas das caracteristicas e funcionalidades
das aplicagoes que foram referidas na seccao|3.2.1, acrescentando algumas caracte-
risticas destas aplicagoes baseadas em crowdsource. Para representar a verificacao
de uma caracteristica usa-se o simbolo v'ou X, caso contrario. As caracteristicas
acrescentadas sao as seguintes:

e Aplicacao para transportes piblicos: Algumas das aplicagoes referidas
nao se enquadram nos transportes publicos, como tal é preciso diferenciar
este ponto;

e Ligacao com redes sociais: Viu-se na secgao |3.1.2] que existem meca-
nismos de ludificacao associados a uma aplicacao baseada em crowdsource,
sendo uma delas o uso de redes sociais.

Na tabela podera visualizar-se as diferencas das varias aplicacoes estu-
dadas, permitindo assim sumarizar as funcionalidades e caracteristicas de cada
uma.
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Caracteristicas e Funcionalides INRIX Moovit Tiramisu Waze
Android V(>21) V(>22) V(>20 V(>22)
i0S V(>50) VvV (>43) X vV (> 4.3)
Windows Mobile vV (W8) X X X
Ntimero de utilizadores > 200 mil 1 milhao > 5 mil 47 milhoes
Rotas v v v v
Alarmes X v X X
Alertas v v v v
Alternativas v X X v
Transportes publicos X v v X
Ligacdo com redes sociais v X X v

Tabela 3.3: Tabela comparativa das aplicagoes crowdsourced

3.3 Formatos de dados

Nesta seccao serao referidos os formatos de dados existentes que vao ao encon-
tro das necessidades da aplicacao, ou seja, serao apenas referidos os que estejam
direcionados para transmissao de dados de localizagao de autocarros.

E preciso notar que nao faz sentido implementar um destes protocolos em si,
uma vez que isso depende sempre dos dados da operadora. Em alternativa, este
estudo serve para perceber como é que os formatos recomendam modelar os dados
e transmiti-los, de forma a seguir recomendagoes e nao “reinventar a roda’E[].

3.3.1 GTFS real-time

General Transit Feed Specification (GTFS) real-time é um formato da Goo-
gle que permite atualizagdes em tempo-real dos transportes piblicos[2§]. E uma
extensao do GTFS, um formato aberto para horarios de transportes publicos e
respetiva informacao no mapa (localizacao). Este formato favorece a interopera-
bilidade e foca-se na informagao ao passageiro, sendo também usado na plataforma
OST.

Relativamente ao GTFS real-time, o formato de dados utilizado é baseado no
Protocol Buffers e neutro para plataformas e linguagem. Usa um mecanismo para
serializar dados estruturados - mais simples, pequeno e rapido que o XML. Assim,
permite o fornecimento dos seguintes servigos[29]:

e AlteragGes a rotas: representa as modificagoes feitas a um trajeto (adigao,
cancelamento ou alteragdo de um percurso).

e Alertas do servicgo: diz respeito a notificacoes acerca de um acontecimento
associado a um problema que afeta um percurso.

4Esta expressao significa que uma solucio aceite na generalidade é ignorada a favor de uma
solucgao “inventada” para um propdsito especifico.
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e Posicionamento de veiculos: permite indicar a posi¢ao de um veiculo, o
nivel de congestionamento de trafego.

3.3.2 SIRI

O Service Interface for Real-time Information (SIRI) especifica um formato
europeu para troca de informacao sobre operagoes de transportes publicos entre
diferentes sistemas computacionais[6].

Utiliza um esquema XML e suporta dois tipos de interagao: sincrono (pedi-
do/resposta) e assincrono (publica¢ao/ subscrigéoE]). Este ultimo é feito para uma
utilizagao 6tima da largura de banda.

Disponibiliza servicos como:

e Visualizar hora de saida de um e Substituir tabelas reais por plane-
veiculo numa paragem adas

e Visualizar o movimento de um vei-

e Distribuir mensagens de status
culo em tempo-real

e Gerir a sincronizacao de conexoes e Fornecer informacao de perfor-
entre servigos mance

3.3.3 Conclusoes

Embora existam outros formatos resolveu-se omitir os mesmos, visto que nao
satisfaziam as necessidades de informagao em tempo-real para transportes publi-
cos, tais como o Datex2 (protocolo de troca de dados baseado em XML para tré-
fego), Transmodel (formato europeu para transportes piblicos) ou IFOPT (uma
norma para localiza¢do nos transportes piblicos)[72] que estavam mais direciona-
dos para informacao estatica ou para situacoes nao consideradas nas funcionali-
dades desta aplicacao.

O que é JSON? JSON (JavaScript Object Notation) é um formato
de troca de dados bastante leve. E facil para os humanos lerem e escre-
verem, bem como para as maquinas analisarem o seu contéudo. Este é
construido sob duas estruturas: uma cole¢ao de pares nome/valor, tal
como um diciondrio e é uma lista ordenada de valores[15].

Assim, vejamos uma comparagao entre os dois formatos enunciados anterior-
mente (o GTFS real-time e o SIRI) na tabela [3.4}

Se for analisada a tabela apresentada, vé-se que ambos os protocolos poderao
ser utilizados para modelar os dados enviados. Contudo, pesando os pros e contras
de cada formato parece plausivel escolher o GTFS real-time, nao sé por ser uma
especificacao com um grande suporte por parte da comunidade, mas devido ao
formato de mensagens enviada (JSON, sendo muito mais leve que XML).

5Denominado em inglés por publish/subscribe.
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Documentagao online bastante
rica;

Larga comunidade de programa-
dores familiar com a especifica-

cao;
GTFS real-time Vantagens )
Utiliza um formato parecido ao
JSON que é bastante simples e
leve para transmissao de dados
em tempo real.
Depende do suporte e termos da
Desvantagens Google.
Padrao aberto;
SIRI Vantagens Suporta mais elementos de dados
que o GTFS.
Desvantagens Complexo de implementar.

Tabela 3.4: Comparagao entre SIRI e GTFS real-time[84]




Capitulo 4

Definicao de requisitos

“The most important single aspect of software development is to be
clear about what you are trying to build.”

— Bjarne Stroustrup

A especificacao das funcionalidades do projeto de estagio foi feita recorrendo
a user stories. Estas sao breves descrigoes de funcionalidades direcionadas na
perspetiva do utilizador e sao bastante utilizadas em metodologias de desenvolvi-
mento 4gil[64]. A utilizagao destas em detrimento dos casos de uso deve-se ao facto
das primeiras enfatizarem a comunicacao verbal e serem facilmente estimadas em
duragao e esforgo, sendo bastante tteis para o planeamento de projetos|14].

Neste capitulo sao listados os requisitos devidamente categorizados. Para con-
sultar a descrigdo dos mesmos deverd ser consultado o apéndice [D] em anexo.

4.1 User stories

As user stories deverao estar corretamente formuladas para serem facilmente
entendidas pelos programadores e potenciais clientes. Além disso, permitem o
mapeamento direto para testes unitarios, como sera explicado posteriormente no

capitulo de Testes.
Sumariamente, Bill Wake[82] introduz o acrénimo INVEST (ver tabela
para definir uma boa user story.

4.1.1 Estrutura das user stories

Ja se viu o que uma user story devera ser, mas é igualmente importante referir
a que perguntas esta deve responder e qual a sua estrutura. Além do referido,
estas deverao seguir o seguinte modelo e responder a trés perguntas essenciais[64]:

— Enquanto <tipo_de_utilizador> (Quem a precisa?)
— Quero <alguma_agio> (O que é que ele quer?)

— Para <certo_objetivo> (Porque é que ele o quer?)

31
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Letra  Significado Explicagao

1 Independente

Devera ser auto-contida, de modo a que nao
exista qualquer dependéncia com outra.

Deverao poder ser alteradas ou reescritas

Negociavel : -

uma vez que fazem parte de uma iteragao.

Valioso Devera representar valor para o utilizador.

E Estimavel Devera ser possivel estimar-se o tamanho.
As user stories nao deverao ser muito gran-
S Small (Pequena) des para ndo se tornar impossivel de as pla-

near/priorizar com algum nivel de certeza.
, A descrigao devera dar informacao necessaria

T Testavel

para viabilizar o desenvolvimento de testes.

Tabela 4.1: Acrénimo INVEST - como fazer uma boa user story

4.1.2 Prioridade dos requisitos

Para priorizar os requisitos seguiu-se a escala de MoSCoW [5]. Esta divide os
requisitos em quatro categorias: Must, Should, Could e Won’t e podera encontra-

se a explicacao da mesma na tabela [1.2}

Letra Significado

Explicagao

O requisito estara contido na solugao final de modo
a que o produto possa ser considerado um sucesso.

Um item com alta prioridade que devera, se possi-
vel, ser incluido na versao final.

Descreve um requisito que é considerado desejavel
mas nao necessario. E incluido apenas se o tempo
€ 0s recursos permitirem.

M Must
S Should
C Could

W Won't

Representa um requisito que os intervenientes con-
cordaram que nao sera implementado nesta versao,
mas poderd ser considerado posteriormente.

Tabela 4.2: Escala de MoSCoW
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4.2 Requisitos

O propdsito deste levantamento de requisitos é perceber qual sera o produto fi-
nal e que funcionalidades sao esperadas. Este levantamento tem por base as neces-
sidades dos utilizadores de transportes publicos, possibilitando que estes possam
tirar partido das potencialidades do seu dispositivo mével.

Neste capitulo serao definidos os atores do sistema, uma explicagao de alta
granularidade das funcionalidades da aplicacao, e por fim, serao identificados os
varios tipos de requisitos inerentes a aplicacao.

Seguiu-se a recomendagao da especificacao do IEEE para a categorizacao de
requisitos[73]. Esta divide-os em vérios tipos: “interface externa”, “funcionais”,
“performance”; “restri¢coes de desenho”; “atributos do sistema” e “outros requisitos”.
Para cada tipo existem subtipos que serao identificados posteriormente.

Os requisitos apresentados no presente capitulo foram validados com a equipa
de desenvolvimento.

4.2.1 Atores

Os atores sao os tipos de utilizadores que interagem diretamente com a apli-
cagao. Como se pode constatar na figura [4.1] existem dois atores que utilizam a
aplicacao: Visitante e Utilizador. Ambos os atores sao passageiros de trans-
portes ptublicos que possuem smartphone Android. A distingao entre eles reside
na autenticagado na aplicacao, pelo que o Visitante nao se encontra registado
na aplicagdo mas poderd navegar na aplicacao (apenas recolhe informacao). Por
outro lado, o ator Utilizador consiste num Visitante que se registou e fez au-

tenticacao na aplicacao.
& %

Visitante Utilizador

Figura 4.1: Atores do sistema. A seta representa a heranca dos atores.

4.2.2 Funcionalidades da aplicagao

Com base no que foi estudado na secgao que permitiu estudar as aplicagoes
no mercado e que tipo de funcionalidades estao implementadas, a presente sub-
seccao ira referir o tipo de funcionalidades que deverd constar na versao final da
aplicacao.

Assim, pretende-se que tal como a maioria dos sistemas de informacao ao
passageiro, seja possivel visualizar as diferentes paragens ordenadas por proximi-
dade (utilizando a localizagao geogréfica do utilizador), rotas existentes e hordrios.
Além disso, estara disponivel um visualizador para planeamento de rotas, na qual
o utilizador escolhe os pontos de partida e de chegada e recebera informacao sobre
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o percurso que tera de efetuar. Com este percurso devera ser possivel criar alertas
para o utilizador ser informado atempadamente do autocarro que tem que apanhar
e em que paragem deverd sair, bem como poder ver no mapa a rota calculada.
Os dados necessarios para cumprir as funcionalidades referidas sao fornecidos pela
plataforma OST.

Para os requisitos baseados em dados da comunidade, podem-se enumerar
os seguintes: reportar situagbes anémalas (causa e efeito), isto é, situagdes que
poderao perturbar o normal funcionamento de uma viagem, um utilizador poder
fazer check-in num autocarro, indicando assim a posicao de um autocarro numa
paragem e a respetiva ocupagcao nesse dado instante. Para o utilizador que estiver
a espera de determinado autocarro, podera subscrever uma ou mais rotas, de
modo a observar os ultimos check-ins efetuados naquele transporte ou alguma
anomalia reportada. Os check-ins permitirao complementar os horarios estaticos
fornecidos pela plataforma, que apenas indicam a que hora o autocarro sai da
primeira paragem daquela viagem, sendo que os check-ins anteriores permitirao
visualizar a hora prevista de um autocarro numa paragem intermédia.

Por fim, e devido ao caracter participativo da aplicacao, os utilizadores de-
verao ter mecanismos de recompensa para utilizar a aplicacao e como tal, as
funcionalidades previstas para estes mecanismos de ludificagao sao: um mural por
transporte que permitira aos utilizadores falarem entre eles enquanto utilizam o
transporte publico (sendo necessério fazer check-in no mesmo), integracdo com o
Facebook (para consultar os amigos que utilizam a aplicagao) e um sistema de
pontos com a classificagdo dos utilizadores (total e dos amigos).

4.2.3 Requisitos funcionais

Como foi referido anteriormente, os requisitos funcionais sao especificados com
recurso a user stories e definem as agoes fundamentais do sistema.

Nas sub-secgoes seguintes podera ver-se a listagem dos requisitos e respetiva
prioridade, sendo que a descrigao dos mesmo encontra-se em anexo. Dos detalhes
que se encontram em anexo, poderd observar-se o estado (Feito, Rejeitado,
Adiado) de todos os requisitos a seguir listados, bem como uma breve explicagao
para o caso do requisito nao ter sido feito no tempo do estagio. Para facil acesso,
os requisitos que nao foram feitos estao rasurados nas listas seguintes.

Requisitos sobre contas de utilizador

User story Resumo Prioridade

CONTA-VIS-01 Entrar na aplicacdo como visitante MUST

CONTA-UTIL-01 Autenticar na aplicacao através da plataforma MUST
OST

CONTA-UTIL-02 Redirecionar para adicionar uma conta na OST SHOULD

CONTA-UTIL-03 Alterar preferéncias de conta SHOULD

CONTA-UTIL-04 Integrar com o Facebook MUST




4.2. REQUISITOS 35
Requisitos gerais da aplicagao
User story Resumo Prioridade
CER-ROTA-01 Qalcular um percurso com base na origem e des- MUST
tino
GER-ROTA-02 Mostrar o percurso da rota calculada num ecra MUST
GER-ROTA-03 Mostrar o percurso da rota calculada num mapa SHOULD
GER-PAR-01 Ver distancia do utilizador a uma paragem COULD
7 fmado—(apé)d Tirad
GER-PAR-02 COULD
paragen
Vordistane: ndod
GER-TRANS-01 N . COULD
Sproxima-paragen
GER-ALERT-01 Personalizar alertas com base no percurso SHOULD
GER-ALERT-02 Criar-alertas COULD
GER-ALERT-03 Editar-alertas COULD
GER-ALERT-04 Remeveralertas COULD
Requisitos sobre componente colaborativa
User story Resumo Prioridade
CROWD-CHECK-01 Fazer check-in de um transporte numa paragem MUST
CROWD-SUB-01 Subscrever rotas SHOULD
— I — T
CROWD—-SUB—02 Criacdo de um .mura com check-ins e anomalias MUST
de rotas subscritas
CROWD-SUB-03 Visualizar check-ins e anomalias de rotas subscri- SHOULD
tas no mapa
CROWD-REP-01 Reportar anomalias SHOULD
CROWD-01 Criar-novas-paragens-ho-sistema WON’T
CROWD-02 Criar-novasrotasno-sistema WON’T
Requisitos sobre ludificagao e dados sociais
User story Resumo Prioridade
LUD-01 Ver. list~a de amigos no Facebook que utilizam a MUST
aplicacao
LUD-02 Visualizer—dtime—check—in-dosmigesnotapa COULD
LUD-03 DPivuloar-o-CrowdMove no-Facebook COULD
LUD-04 Visualizar a classificagao (amigos, todos) MUST
LUD-05 Visualizar e escrever no mural (chat) do trans- SHOULD
porte
LUD-06 Constttartista-de-partieipantesno-mural COULD
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Requisitos sobre pesquisa

User story Resumo Prioridade
PESQ-ROTA-01 Listar rotas MUST
PESQ-ROTA-02 Visualizar—rotas-no-rmapa COULD
PESQ-ROTA-03 Filtrar rotas por nome COULD
PESQ-PAR-01 Listar paragens MUST
PESQ-PAR-02 Localizar paragens no mapa COULD
PESQ-PAR-03 Filtrar paragens por nome COULD
PESQ-HOR-01 Visualizar horérios dos transportes MUST
PESQ-HOR-02 Mostrar percurso da rota escolhida COULD
PESQ-HOR-03 Verificar se o horario fornecido é oficial ou base- COULD
ado em dados crowdsourced
PESQ-01 ’ COULD

tipo-de-transperte

4.2.4 Requisitos de interface externa

Estes requisitos definem os inputs (entradas) e outputs (saidas) do sistema.

User story Resumo Prioridade
EXT-01 Conectividade GPS MUST
EXT-02 Conectividade Wi-fi COULD
EXT-03 Conectividade 3G MUST
EXT-04 Recolher dados da API da plataforma OST MUST
EXT-05 Comunicar com o Facebook MUST

4.2.5 Requisitos de atributos de sistema

Este tipo de requisitos referem-se sobretudo a requisitos nao-funcionais do
sistema, e devem conter informagao como: seguranca, disponibilidade e portabili-

dade, entre outros.

User story Resumo Prioridade

ATR-SEC—01 Nao Npartllhar dados sensiveis (lo?ghzagao e infor- MUST
magao pessoal) com qualquer utilizador
NG — = - Funcios

ATR-SEG—02 aQ permitir e?cessos nao autenticados a funcio MUST
nalidades restritas

ATR-DISP-01 Garantir recuperacao do sistema em caso de falha COULD

ATR-PORT A apllca(;a? deverfjt fgnmonar no 51‘stema opera- MUST
tivo Android, versao igual ou superior a 2.2

ATR-APL Cr1ar. horarlfos' com base nos check-ins em para- MUST
gens intermédias

ATR-UTIL Assoctar-eredibilidadewoutilizador COULD

— o 5 localizach I T

ATR-PERF—01 Restringir a pesquisa a localizacao atual do utili COULD
zador

ATR-PERF-02 Armazenamento em cache de contetidos estéticos SHOULD




Capitulo 5

Arquitetura e desenho

“If you think good architecture is expensive, try bad architecture.”
— Brian Foote and Joseph Yoder, University of Illinois (1999)

Neste capitulo é formalizado um dos pontos essenciais da Engenharia de Sofwa-
re: a arquitetura do sistema. Esta tera particular importancia uma vez que define
um conjunto de estruturas necessarias ao sistema, incluindo elementos de software,
relagoes entre eles e suas propriedades[I1].

Assim, no decorrer deste capitulo sera descrito o problema de engenharia bem
como as diferentes perspetivas (l6gica e fisica) de arquitetura. Algumas das tecno-
logias referenciadas neste capitulo estao devidamente explicadas e fundamentadas
no apendice “anexos do estado da arte”.

5.1 Problema de engenharia

No ambito deste estagio pretende-se dar um contributo vélido, para que se
disponibilize informacao aos passageiros de transportes ptublicos. A informacao
disponibilizada através da plataforma OSTE] devera ser complementada com dados
crowdsourced dos utilizadores, sendo para tal construida uma aplicagao movel
Android que devera recolher, analisar, e robustecer informagao. Assim, definiu-se
a necessidade de:

— a aplicagao comunicar com a plataforma OST;

— os utilizadores possam enriquecer a informagcao oficial com os check-ins nos
transportes, fornecendo a localizacao do mesmo nas respetivas paragens;

se possam reportar anomalias afetas a um transporte;

visualizar check-ins ou problemas reportados dos transportes subscritos;

— a aplicacao utilizar a API do Facebookﬂ

!Toda a documentacao da plataforma encontra-se disponivel em https://www.ost.pt
2P4gina web disponivel em: https://www.facebook.com/. Existe um limite de “600 chama-
das (& API) por 10 minutos, por chave e por IP”.
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5.2 Vistas da arquitetura

Na presente seccao é descrita a arquitetura do sistema seguindo dois niveis
com granularidades diferentes: o nivel 0, correspondendo a uma perspetiva mais
geral do sistema com a interagao com componentes exteriores e o nivel 1 onde sao
apresentados com mais detalhe todos os sub-componentes internos do sistema[4].

A arquitetura do sistema seguinte da énfase a autonomia dos diferentes com-
ponentes constituintes do sistema, aumentando a capacidade de reutilizacao e
adicao de novas entidades no sistema, bem como suportar tolerancia a falhas.
De notar a utilizagao de mecanismos assincronos na arquitetura para aumentar a
independeéncia entre os componentes, bem como a disponibilidade do servigo.

5.2.1 Visao de nivel 0

Nesta seccao serao referidas as diferentes perspetivas de arquitetura de alto
nivel através das interacoes com as entidades externas. Apenas serd apresentada
a perspetiva légica, deixando a perspetiva fisica para a visao de nivel 1, explicando
a comunicacao e relagao entre os componentes internos e externos.

Perspetiva logica

No ponto de vista légico do sistema (ver figura [5.1]), existem quatro médulos
légicos principais que serao referidos ja de seguidaﬂ:

Aplicacao nativa mével: Representa a aplicacao nativa para o sistema operativo
Android criada para os utilizadores poderem usufruir de todas as funcionalidades
descritas no capitulo [ Além disso, esta aplicagdo é importante para fornecer os
dados dos utilizadores (crowdsourced) a plataforma criada.

Plataforma CrowdMove: Esta refere-se a plataforma criada que permite a
gestao e manipulacao dos dados crowdsourced enviados pela aplicagao mével, dis-
ponibilizando para tal uma API REST. A comunicacao com essa interface é feita
por HTTP/REST e o mecanismo de publicagao-subscricao é feito através do pro-
tocolo MQTT.

Facebook: Este permitird que o utilizador possa usufruir por completo da maior
parte das funcionalidades oferecidas, sendo um meio para a criacao de grande
parte dos mecanismos de ludificagao.

Plataforma OST: Esta contém os dados relacionados com os transportes ptubli-
cos e fornece uma API REST que permite ao sistema obter informacao estatica,
tal como as localizagoes de paragens de autocarros, horarios, rotas e viagens.

30 modelo seguido para o desenho dos diagramas encontra-se em: http://goo.gl/NLOnJ.
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. - MQTT
Gra h API HTTP/REST A hca 30 HTTE/REST
P —— pliat —©— CrowdMove
Facebook movel
Sistema implementado pelo estagidrio J |
HTTP/REST h HTTP/REST

Legenda: T T
—o  Fornece interface
—<C  Comunica com interface
] Médulo logico API da OST
':_-_-_-i Fronteira do sistema

Figura 5.1: Diagrama de nivel 0 da perspetiva logica.

5.2.2 Visao de nivel 1
Perspetiva logica

A figuraf5.2)apresenta o sistema interno com maior granularidade, dando énfase
aos componentes internos da aplicagao movel e da componente servidor. Para a
explicagdo pormenorizada desta perspetiva, deverd ser consultada a sec¢ao [5.3}

ACESSO A DADOS § LOGICA DE NEGOCIO | LOGICA DE APRESENTACAO
e Troproocoooonies H
Cliente Atividades Recursos 1
de ]
Y REST o Interface ]
7 ! Permissoes ]
HTTP | —T— i
il 5 = 7
JREST g Aplica¢ao méveli
———————————————————————————————————————————————————————————————— -
HTTP/RESTO
iy "
: : Legenda:
[ g - AMQP 1 0 Base de dados
! Notificagoes |e 1
! API REST 11| TJ Médulo légico
! CrowdMove ] Servigo
1 1
! I Fronteira do sistema
! Servidor 1| > Mensagem assincrona
1 | Modelo H Vista, : —>  Invocagio sincrona
| | TCP/IP E —  Ligagio & base dados
Produtor AMQP ! —o Fornece interface
L. . ~ 1 —C Comunica com interface
: Horérios Ludificac¢ao :
i Componente |
1 7 1
L servidor !
)HTTP/REST

Figura 5.2: Diagrama de nivel 1 da perspetiva légica.

Perspetiva fisica

Ap6s se ter focado numa organizacao em servigos légicos (perspetiva légica),
esta secgao mostra e descreve a arquitetura do sistema organizada a nivel fisico.
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Ainda no nivel 0 da arquitetura, existem dois servidores externos ao sistema e
de acesso publico: o da plataforma One.Stop.Transport e do Facebook. O servidor
da plataforma Crowdmove contém os médulos necessérios para a interagao com
os clientes (representados por um tablet e um telemével).

Assim, passa-se a explicar desde ja cada componente que podera ser vista na

figura [5.3]

Servidor do

Facebook

MQTT

Servidor de

Intermediario Eventos
PubSub

MQTT AMQP

Intermediario

1
]
]
]
]
]
1
1
1
1
]
1
1
1
1
Servid ]
. €rviaor
Messaging !
Produtor:
AMQP !
1
1
i
H AMQP TCP/IP i
H 1
H 1
H 1
| i
! TCP/IP 1
1
: !
: i
! SGBD i
1 1
i , CrowdMove |
: Servidor 1
1 ]
i CrowdMove !
o i i o s o S O o o )
Legenda:
— Protocolo de i Sistema de Gestéo de f=7 Fronteira do sistema
- Internet comunicagio _! Servidor . Base de Dados L _1 desenvolvido pelo estagiario

Figura 5.3: Diagrama de nivel 1 da perspetiva fisica.

Servidor do Facebook: O Facebook permite a aplicagoes de terceiros o uso da
sua API piblica (por HTTP/REST) através da chamada Graph APJ] no caso
destas usarem as funcionalidades inerentes do Facebook. A aplicagao a criar,
Crowdmove, utiliza mecanismos de ludificacao que necessitam de recorrer ao Fa-
cebook. Como tal, o Facebook permitira aos utilizadores aceder a um conjunto

de funcionalidades relacionados com as atividades dos seus amigos (comuns ao
Facebook).

Plataforma OST: O sistema ird comunicar com a plataforma OST para recolher
os dados oficiais de transportes publicos através de uma comunicagao por HTTP.

4Documentacio do acesso & API do Facebook encontra-se disponivel em http://goo.gl/
MTO3F.
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Esta plataforma visa assim fornecer dados estaticos de transportes ptiblicos através
de uma API REST a aplicagoes de terceiros. Para visualizar mais detalhes da
plataforma, essencialmente ao nivel arquitetural, consultar o anexo

Servidor Crowdmove: Este é responsavel pela comunicagao com a aplicacao
desenvolvida, sendo o servidor central do sistema a desenvolver. A implantacao
deste servidor foi concluida, estando alojado na maquina http://crowdmove.

tice.ipn.pt/ﬂ

Servidor Produtor: Este é o servidor que trata dos mecanismos de ludificacao e
de outros tipos de funcionalidades como a construcao de horarios colaborativos a
partir dos check-ins efetuados pelos utilizadores. De notar que este servidor serve
para conferir maior escalabilidade ao sistema, uma vez que o trabalho moroso que
é feito no sistema (manipulagao de dados), é independente do servidor que recebe
os pedidos por parte do cliente.

Servidor de Eventos: Recebe os dados que resultam em notificagoes para os
clientes. Por outras palavras, um utilizador que fizer um check-in de um autocarro
deverd resultar numa notificacao a todos os utilizadores que subscreveram essa
mesma rota.

Servidor de Gestao de Base de Dados: Gere todos os dados utilizados no
sistema e é acedida pelos servidores internos do mesmo.

Intermedidrios: O intermedidrio (que comunica por MQTT) ird atuar entre o
cliente e o servidor de eventos para o processo de “Publicacao-Subscricao” e de
“Push” (notificagoes em tempo-real). Este encontra-se implantado numa diferente
méquina das restantes (estd alojada em http://mosquitto.tice.ipn.pt). O
intermediario que comunica através do protocolo AMQP atuara no processo que
gere as filas de mensagens que sao posteriormente lidas pelo servidor produtor ou
pelo servidor de eventos.

Perspetiva dinamica

Na figura[5.4| pode ver-se numa perspetiva dinamica como é feito o fluxo de co-
municagao (por HTTP/REST) entre a aplicagao (representada por um smartphone)
e os sistemas criados, bem como a interagao entre os seus componentes internos.
A legenda da figura encontra-se de seguida.

De notar que este fluxo é valido para o cenario em que o utilizador faz check-
in ou reporta um problema afeto a um determinado autocarro. Na figura, os
intermediarios foram excluidos deste diagrama para facilitar a compreensao do
ﬂuxoﬂ Os ntmeros 6, 7 e 8 na figura sao fluxos assincronos e portanto nao se
garante a sequéncia referida pelos mesmos.

5Sendo o sistema criado uma componente interna, nio existe uma pagina web disponibilizada,
pelo que abrir simplesmente o url nao devolvera qualquer resultado. Para o fazer é necessario
dar o caminho correto para uma chamada a API REST criada.

50 modo como estes operam foi devidamente explicado na sub-seccio
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Servidor Plataforma
Crowdmove OST

;3
— 0

Legenda:

= Ligacao sincrona
Servidor Servidor de sy | jgaciio assincrona
Produtor Eventos

Figura 5.4: Fluxo da comunicagao cliente-servidor

1: o smartphone envia um pedido GET a API da plataforma OST, pedindo
para listar as paragens ordenadas por distancia ao utilizador (neste caso o pedido
é: https://api.ost.pt/stops/?withroutes=true&center=long,lat&key=cha
ve_servidor).

2: a plataforma devolve o resultado mapeado em JSON, sendo posteriormente
mostrado o resultado no smartphone.

3: o utilizador escolhe a paragem onde se encontra (ordenada por proximidade
para facil acesso) e o autocarro que estd a passar na respetiva paragem, bem como
a atual ocupacao do autocarro.

4: é enviada uma mensagem POST com as informacoes referidas em 3 bem como
o nome do utilizador (que envia a mensagem) para o servidor Crowdmove (através
do url: http://crowdmove.tice.ipn.pt/checkin/).

5: o servidor envia a mensagem ao utilizador referindo o sucesso ou insucesso da
mensagem anterior.

6: o servidor Crowdmove envia assincronamente através de uma fila de mensagens
para o servidor de eventos que posteriormente em 7 realiza o mecanismo de “push”
(a mensagem ¢ “empurrada’ para os utilizadores que subscreveram a rota onde foi
feito o check-in).

8: a mensagem anterior também é enviada para o servidor produtor que vai
analisd-la e atribuir os pontos adequados ao utilizador que enviou a mesma (neste
caso o check-in), sendo também tratada para criar um novo horédrio na paragem
intermédia respetiva. Apesar de nao indicado na imagem, esta etapa requer a
comunicagao com a plataforma OST de modo a completar a informagao do check-
in recebido (com a viagem e a sequéncia da paragem na rota).
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5.3 Desenho da solucgao

A presente seccao apresenta a solucao do sistema a desenvolver, tanto da com-
ponente da aplicagao Android como do sistema servidor.

5.3.1 Estrutura da aplicagao moével

Como ja foi referido anteriormente, a aplicagao foi desenvolvida para o sistema
operativo mével Android com versao igual ou superior a 2.2 (API nivel 8) através
da linguagem Java. A escolha desta versao prende-se com o facto de englobar
cerca de 98,4% dos dispositivos méveis atuaisﬂ De notar que muitos dos termos
utilizados nesta sub-sec¢ao encontram-se retirados do guia de programadores de
Android[3].

= 99}
oRe) )
0 Preferences .
2 SQLit
(é < Manager QLite
oA
< [ 7'}
v ) 4
< Atividades
O i H
5 i| Planear Rotas || Pesquisas || Ludificagio || Autenticagao | Crowdsourcing |
3 L i
hs | o
< | Alarmes || Mural || Chat || Mapa | | Preferéncias
=) 7y 7y 7} X
= I 1 1 1 A
s v 2 L2 v
g | Alarme | | | Localizagio |
. Legenda:
Servigos &
Interagao com
o componente
e )
E 5 v Moédulo com
< ﬁ interacao externa
a .z Recursos de
E 4 Layout [ Moédulo légico
3]
Se
>  — 1 s -
< t____+ Conjunto logico

Figura 5.5: Solug¢ao da componente Android

Pela imagem pode observar-se uma separagao entre trés camadas distintas
da aplicacao. Apesar de nao existir um padrao de software, esta visualizacao é
simples de entender e permite uma explicagao detalhada do desenho da aplicacao.
A primeira camada refere-se aos dados que a aplicagao utiliza, sendo esta uma
camada que se pode subdividir em outras duas: persistente e nao-persistente. Na
figura apenas se pode observar os dados persistentes por uma questao de coeréncia
(os dados nao-persistentes apenas “existem” em execuc¢do). A camada légica tal
como o nome indica é responsavel por toda a logica aplicacional. Por tultimo, a
camada responsavel pela apresentacao da interface ao utilizador, sendo em An-
droid um conjunto de ficheiros XML que definem a disposicao dos componentes
nos diferentes ecras da interface.

As permissoes utilizadas pela aplicacao estao escritas num XML presente em

"A informacdo foi retirada no dia 3 de junho de 2013 no site web: http://goo.gl/x72xe
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todas as aplicagoes Android: AndroidManifest.xml. Neste encontram-se as per-
missoes de aceder a internet e as diferentes localizagoes.

De seguida sao detalhadas todas as camadas apresentadas, anteriormente re-
feridas.

Camada de dados

A camada de dados, como ja se referiu, controla todos os dados que estao
armazenados ou sao utilizados na aplicacao. Assim, podem dividir-se em dados
nao persistentes, estando apenas disponiveis durante o tempo de execugao e os
persistentes, isto é, o estado destes permanece no smartphone mesmo apds a
aplicacao ser terminada. Estes dados sao essencialmente dados de preferéncia do
utilizador, no qual ficam armazenados na base de dados SQLite, sendo que a gestao
destes ¢ feita através da classe PreferencesManager (presente na figura[5.5). Com
isto, podera englobar-se neste tipo todos os dados que sao armazenados na base
de dados do sistema Android - SQLite, como o nome do utilizador autenticado
na plataforma One.Stop.Transport e respetivas chaves e os dados necesséarios para
a comunicacao com o Facebook. De notar que a autenticacao com a plataforma
OST também permite identificar o utilizador nas chamadas a API do sistema
Crowdmove.

Os dados nao-persistentes, que se referem a memoria interna do telemovel de-
sempenham também um papel importante na aplicacao, uma vez que os dados
recebidos sao mapeados em objetos Java. O facto destes serem transferidos en-
tre atividades, exige que sejam serializaveis. Contudo, é usado um mecanismo
eficiente préprio do sistema Android chamado “Parcelizacao” ultrapassando os
problemas de desempenho da serializacao.

Légica da aplicacao

Esta é a camada que representa toda a légica da aplicacao, sendo aqui que se
encontra a maior parte do cédigo produzido.

As atividades representam algo 16gico que o utilizador pode fazer. Tipicamente
uma atividade tem uma interface propria e distinta de outras atividades. Na
figura estao representadas as atividades criadas agrupadas segundo componentes
l6gicasf]

Relativamente as bibliotecas externas utilizadas podem-se destacar:

) OSMDroidﬂ permite a interacao com o mapa OpenStreetMaps a partir da
aplicagao.

e Holoeverywherd'”|é uma biblioteca com o objetivo de permitir a utilizacdo
da interface Android 4.0 em dispositivos mdveis com versoes mais antigas
(como a versao 2.2 e 2.3 suportadas pela aplicacao).

8De notar que alguns dos sub-médulos visiveis no médulo de atividades podem ndo represen-
tar apenas uma atividade. Por exemplo, dentro da “Pesquisa” existem trés atividades diferentes:
Rotas, Paragens e Horarios.

9Disponivel na ligacdo: http://goo.gl/EukPK.

10Biblioteca retirada de https://github.com/Prototik/HoloEverywhere.
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° cwac-endlesﬂ faz com que uma lista seja parcialmente carregada (no caso
da aplicagao sao os 15 primeiros itens) e apenas quando o utilizador chega
ao fim da lista é que sao carregados mais itens.

e android-oauth1 realiza a interagio com os médulos OAuth indispensa-
veis para a comunicacao com a plataforma OST.

Os servicos sao componentes da aplicacao que podem realizar longas opera-
¢oes em segundo plano e nao possuem uma interface propria para o utilizador.
Dos servigos utilizados, pode destacar-se o servico de localizacao fornecido pela
biblioteca utilizada para apresentar o mapa. O servigo “Tempo-real” criado per-
mite a comunicacao entre a aplicacao e o servidor para rececao de “Notificacoes
de dados crowdsourced” e do mecanismo de publicacao-subscri¢ao para o chat por
transporte.

De notar a criacao de pacotes de codigo para mecanismos especificos como a
comunicacao com as API’s REST, bem como outras classes auxiliares com métodos
especificos.

Camada de apresentacgao

Os recursos de interface definem a estrutura visual da aplicacao. Apesar do de-
senho da interface poder ser feito de duas formas, declarando a estrutura XML com
os respetivos componentes ou instanciando os elementos em execucao, optou-se
pela primeira por uma questao de divisao de cdédigo, fomentando assim a separacao
l6gica das componentes.

Com isto, nota-se perfeitamente a ligacao entre estes recursos de interface em
XML com as atividades da camada logica, uma vez que é com a interface declarada
num ficheiro XML que uma atividade se torna visivel para o utilizador.

5.3.2 Estrutura da componente servidor

Para estruturar o cédigo do servidor foi escolhida a ferramenta Django que
utiliza a linguagem Python. A decisao para escolha desta ferramenta foi sugerida
pelo grupo de trabalho onde o estagiario se encontra inserido, sendo que esta
traz vantagens, nomeadamente pelo maior suporte para o estagiario, além da
existéncia de uma vasta comunidade de utilizadores. Esta também usa o modelo
Modelo-Vista-Controlador (MVC) que visa acelerar a criagdo de sistemas web
complexos, focando-se na reutilizacao e automatizagao e adere ao principio “Nao te
repitas” (conhecido pela sigla DRY do inglés “Don’t repeat yourself”), que permite
a um sistema ser livre de ambiguidades no que toca as responsabilidades de cada
componente.

UDisponivel em https://github.com/commonsguy/cwac-endless.
12Disponibilizada em https://github.com/OneStopTransport/android-oauthi.
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O que é 0o MVC? E um padrao de software que propoe trés compo-
nentes principais no desenvolvimento do mesmo[66]: o modelo é usado
para definir e representar a logica da estrutura de dados numa aplica-
cao de software; a vista gere a forma da apresentagao de informacao;
o controlador interpreta os dados de entrada do utilizador e trata a
mensagem para enviar a resposta, invocando a camada modelo.

Convém salientar que o Django utiliza especificamente uma interpretacao di-
ferente do modelo MVC, chamando modelo MV'T, onde no modelo tradicional,
“Vista” representa “Template” e “Controlador” refere-se a “Vista” com algumas di-
ferencas inerentes. Assim, template foca-se sobretudo na apresentacao dos dados
ao utilizador e nao estd dependente de qualquer linguagem de apresentacao e a
“Vista” é descrita como um “Controlador” do modelo tradicional.

A camada de vista contém a maior parte da logica, gerindo os pedidos a API
do sistema, dando énfase aos check-ins e relatos de anomalias por parte dos uti-
lizadores. Este moédulo envia os dados referidos ao servidor produtor para que
este realize tarefas como a construcao de horarios em paragens intermédias (ne-
cessitando de comunicar com a plataforma OST para poder completar os dados
fornecidos pelo utilizadoxE]), e os mecanismos de ludificacao (atribui¢ao de pon-
tos ao utilizador consoante o tipo de dados que enviou) que serd posteriormente
armazenada na base de dados. O intermediario no processo de messaging é repre-
sentado pela ferramenta RabbitMQ).

Uma vez que para o desenho do projeto existe a necessidade de criagao de uma
API REST para a comunicacao com o Android, utilizou-se para o efeito o projeto
YARDM]

Relativamente ao envio de dados em tempo-real, o protocolo MQTT permite
aos utilizadores de smartphones receber informagao em tempo real (mecanismo de
publicagao-subscrigao e push) com uma boa otimizagao a nivel de bateria e rede. O
intermedidrio utilizado neste caso ¢ a ferramenta Mosquitto. A imagem [5.6|ilustra
a solugao da componente servidor segundo uma perspetiva de desenvolvimento.

5.3.3 Comunicacao as APlIs

Como foi referido na sec¢ao anterior a comunicagao cliente-servidor (ou
neste caso, smartphone-plataforma OST ou Crowdmove) faz-se através do proto-
colo REST. O estudo a este protocolo foi feito no anexo A.1.1.

Esta seccao detalha a forma como se comunica com as diferentes APIs (tanto da
plataforma OST como do sistema Crowdmove) através de HTTP/REST. Assim,
para iniciar esta seccao ira referir-se como é feito o fluxo entre o telemovel e o

130 utilizador quando realiza um check-in sabe a paragem e a rota, mas é necesséario atribuir
uma viagem (exemplo: Pélo 2-Universidade é diferente de Universidade-Pélo 2) e a sequéncia
da paragem na rota.

MDocumentacio disponivel em: https://github.com/laginha/yard. A escolha desta fer-
ramenta em detrimento de outras deve-se ao facto ser bastante simples de implementar, tendo
sido desenvolvida por um elemento da equipa em que o estagiario se encontra inserido e por sua
vez utilizada na plataforma OST.


https://github.com/laginha/yard
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Figura 5.6: Solucao da componente servidor

servidor para a obtencao dos dados necessarios, detalhando cada um dos casos,
consoante a comunicagao seja com o sistema Crowdmove ou com a plataforma

OST.

Acesso a API da plataforma OST

Toda a comunicacao com a API é feita através do URL: https://api.ost.pt/,
sendo necessario indicar os recursos que se pretende obter e a chave de acesso a
API. A documentacao relativa a plataforma encontra-se disponivel na respetiva
pégina do GitHub[45].

A plataforma, até ao momento, disponibiliza somente os dados dos SMTUC
(agéncia de transportes publicos de Coimbra) em Portugal.

A documentagao da API fornecida é feita recorrendo a ferramenta Swagger.
Esta permite descrever, produzir e visualizar servicos web RESTful. O principal
objetivo é permitir a um programador descrever a documentagao de métodos,
parametros e modelos integrados diretamente com o cédigo produzido[67]. A
figura mostra o swagger da plataforma OST™]

3 API Explorer https://developer ost pt/api-exploreriresources Explore
/routes ShowsHide | List Operations | Expand Operations | Raw
Iroutes/ Filter existing routes with certain parameters
Jroutes/{idy/headsigns/ Gettrips of a certain route grouped by type/headsign
/stops ShowsHide | List Operations | Expand Operations | Raw
/stops/ Filter existing stops with some parameters
Istops/{idy/ e s i
/trips Show/Hide | List Operations | Expand Operations | Raw
Jtrips/ Filter existing trips with certain parameters
Jips/{id} e
Jtrips/plan/ Calculate the best public trasport plan between two locatians
/users ShowsHide | List Operations | Expand Operations | Raw
Jusers/ Get user profile (OAuth protected)

Figura 5.7: Swagger da plataforma OST.

150 Swagger encontra-se em https://developer.ost.pt/api-explorer/


https://developer.ost.pt/api-explorer/
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A especificacao completa das APIs disponibilizadas pela plataforma One.Stop.-
Transport contempla pontos de interesse e no ambito do estagio, dados estaticos de
mobilidade baseados no GTFS (General Transit Feed Specification). Este padrao
constitui a base inicial da modelacao e implementacao dos dados estéaticos de
mobilidade na plataforma.

Como exemplo, se o utilizador pedir para visualizar as paragens de autocarros
existentes, fornecendo também as coordenadas onde se encontra, terd que comuni-
car com a ligacao https://api.ost.pt/stops/?center=1long,lat&key=chave_
servidor que devolve uma resposta tipo em JSON:

Objects: [
{
distance: "148.070743643 m",
stop_code: "Estacao Coimbra B",
point: {
type: "Point",
coordinates: [
-8.4397,
40.2225
]
I
parent_station_id: null,
id: 85565,

stop_url: null,
parent_station: null,
stop_desc: "Rua do Padrao 1 - Est. Velha",

stop_name: "Estacao Velha",
location_type: false,
resource_uri: "/stops/8555"
X
]

Como se pode ver, neste caso especifico, o utilizador recebe uma lista de objetos
correspondendo as paragens ordenadas por distancia.

Com a existéncia do requisito funcional GER-ROTA-01, é necessario perceber
como é que a plataforma calcula o percurso e este é apresentado ao utilizador.

A plataforma utiliza o OpenTripPlanner, um planeador multimodal de cé-
digo aberto escrito na linguagem Java que permite encontrar caminhos eficientes
através de redes de transportes multimodais, cujos dados estejam construidos em
GTFS e OpenStreetMaps|§].

A figura[5.8 mostra como é que deve ser feita a comunicagao com a plataforma
de forma a obter os resultados esperados.

De notar que apesar do utilizador receber os dados em formato JSON, as geo-
metrias da rota calculada vem codificada com “FEncoded Polylmes’ﬁ. Assim, para

16Por exemplo, a cadeia de caracteres yihtFtfkr@zIcS representa uma reta entre a coordenada
40.1886172,-8.4185017 e 40.1868786,-8.4152883.
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/trips Show/Hide | List Operations | Expand Operations | Raw

IR vipsiidy Get specific rip by id
Jtrips/plan/ Calculate the best public trasport plan between two locations

Implementation Notes
Calls OpenTripPlanner API to get the best three plans for a trip between two location on a certain date and time

Parameters
Parameter Value Description Data Type

optimize QuICK The set of characteristics  String
that the user wants to
optimize for.

time The time that the trip String
should depart (or arrive,
for requests where
arriveBy is true). eg.
3:18pm

fromPlace The start location: latitude, float
longitude pair in degrees.

eg.
40.714476,-74.005966.
Used together with
toPlace.

‘toPlace The end location (see float
fromPlace for format).
Used together with
fromPlace.

date The date that the trip String
should depart (or arrive,
for requests where
arriveBy is true). eg. 2012-
10-31

Try it out!

Figura 5.8: Obtengao das rotas com base na origem e destino.

apresentar a melhor rota ao utilizador é necessario descodificar a mesma através
de um algoritmo fornecido (este é utilizado pelo estagidrio, estando disponivel em
http://goo.gl/VGQbP).

Criacao da API Crowdmove

Na presente seccao sao listadas as operacoes feitas com a plataforma criada pelo
estagiario, permitindo assim a manutencao dos dados devolvidos pela comunidade.

Os dados estaticos devolvidos pela plataforma OST, nao sao suficientes para
o ambito da aplicacao Crowdmove, sendo necessario armazenar e devolver dados
enviados pela comunidade (crowdsourced).

Uma vez que esta API criada utiliza REST, sao listadas de seguida as operagoes
que podem ser feitas com o sistema.

Quais sao os métodos de REST? Existem quatro métodos para
definir a APT REST: GET, PUT, POST e DELETE[24]. O primeiro permite
ler a representacao de um determinado recurso. O segundo é utilizado
para atualizagoes dos mesmos. O POST permite criar novos recursos e
DELETE apaga-los.

Recurso Descricao

Devolve os 15 ultimos check-ins feitos nas rotas passa-
GET chec- das por parametro (o seguinte /checkin/?routes=525,506
kin/{routes} permite ir buscar os 15 ultimos check-ins feitos nas rotas

com o identificador 525 e 506).



http://goo.gl/VGQbP
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Realiza um check-in num determinado autocarro e numa
POST checkin/ dada paragem, associando também o utilizador registado e
a ocupagao (a nivel de utentes) do transporte.

Devolve os 15 tltimos problemas reportados que afe-
tam as rotas passadas por parametro (o seguinte /re-
port/?routes=525 permite ir buscar os 15 tdltimos check-
ins feitos na rota com o identificador 525).

GET report/{routes}

Reporta um dado problema que afeta uma determinada
POST report/ rota, indicando o efeito e causa num determinado autocarro,
associando também o utilizador registado.

Devolve uma lista de horédrios nas paragens intermédias ao
longo do percurso de uma dada viagem (pertence a uma
rota) a uma certa hora. Por exemplo, o seguinte /stop-
times/7trip_id=4094&hour=16:30 poderad devolver uma

GET stoptimes/ lista deste tipo [{3, 16:34},{5, 16:38},{9, 16:43}], em que
no caso do primeiro objeto da lista ({3, 16:34}) o primeiro
numero (o 3) representa a sequéncia da paragem na viagem
e 0 16:34 representa a hora a que o autocarro passa nessa
paragem (com base nos check-ins efetuados).

Permite associar um utilizador a um perfil do facebook.
PUT user/ Quando o utilizador associa a sua conta ao facebook, é en-
viado o seu identificador do facebook.

Devolve a classificagdo total dos utilizadores segundo um
dado tipo. Se o valor “type” for 0, devolve a classificacao
geral, se for 1 devolve a classificacao dos amigos do utiliza-
dor (que tem no facebook).

GET ranking/{typel}/

Tabela 5.1: Documentacao da API criada

5.3.4 Decisoes tecnoldgicas

Esta seccao explica algumas das decisoes tecnologicas tomadas no decorrer do
estdgio. Uma vez que o “complemento ao estado da arte” contém ja algumas das
decisoes tomadas no que diz respeito aos mecanismos de publicacao-subscricao e
messaging, apenas serao referidos os pontos ainda nao abordados.

De notar que muitas das escolhas tecnolégicas foram tomadas com base no
contexto tecnolégico do ambiente do estagio.

Sistema de gestao de base de dados

Nesta sub-seccao sera justificada a escolha para o sistema de gestao de base
de dados (SGBD).

Antes de mais é necessario referir que foram estudados varios sistemas de
gestao de base de dados. De seguida, ¢ listado na tabela os varios SGBD
considerados.
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Caracteristicas e Funcionalides MySQL Oracle PostgreSQL SQL Server

Cédigo aberto X X v X
Propriedades ACI v v v v
Indices v v v v
Replicagao v v v v
Linguagens procedimentais X v v v

Tabela 5.2: Tabela comparativa dos SGBD

O motor de base de dados usado pela equipa que gere a plataforma OST é o
PostgreSQL que também d& resposta as necessidades do sistema implementado;
o PostgreSQL é um Sistema de Gestao de Base de Bados (SGBD), possui c6digo
aberto relacional, multiplataforma e fortemente suportado pela comunidade. Além
do referido, este SGBD ¢é simples de implementar, ja foi utilizado pelo estagiario
em projetos anteriores e fornece padroes de escalabilidade e extensoes como o
PostGIS, bastante usado para gestao de dados espaciais[63].

O sistema operativo Android também suporta a base de dados SQLite que
apesar de nao ser desenhada para escalabilidade é bastante ttil uma vez que
permite o armazenamento de dados estaticos da aplicacao, como dos mapas. Além
do referido, o SQLite é usado para armazenar dados como as preferéncias ou
defini¢oes dos utilizadores.

Ferramenta do sistema

Para implementacao da componente servidor, existem inimeras ferramentas
para o efeito. Contudo, hé que escolher uma que forneca garantias de forte comu-
nidade de utilizadores e de codigo aberto.

Assim, escolhendo trés ferramentas que possuem as caracteristicas referidas:
Django, Play e Ruby-on-Rails, podemos ver que ha trés diferentes linguagens:
Python, Java e Ruby, respetivamente. A fraca familiarizagao do estagiario com a
linguagem Ruby traz algumas desvantagens no que toca a curva de aprendizagem.

Assim, das duas restantes ferramentas (Play e Django) que seguem um modelo
MVC e o principio DRY (jé explicados na secgao , optou-se por escolher a
ferramenta Django por possuir uma melhor documentacao comparativamente a
Play, mas também por possuir uma funcionalidade bastante importante que é o
suporte para fungoes e dados geoespaciais através da extensao GeoDjango[26].

5.3.5 Modelo de dados

O diagrama de entidade-relacionamento criado para a componente servidor
do sistema a criar encontra-se patente na figura [5.9, tendo sido seguida a reco-
mendacao do GTFES real-time presente na secgao para modelacao dos dados.
De notar que algumas entidades ou campos nas tabelas foram adicionados com o
intuito de dar resposta a um fornecimento de dados por parte da comunidade de

170 acrénimo ACID (Atomicidade, Consisténcia, Isolamento e Durabilidade) representa um
conjunto de propriedades que garantem a confiabilidade das transacoes.
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utilizadores e ndo a um fornecimento por parte de uma agéncia de transportes (o
padrao GTFS real-time prevé que sejam os operadores de transportes a facultar
dados).

_] utilizador v _J Alerta v ] periodo_Ativo ¥
id INT id INT id INT
id_facebook LONG » id_entidade INT  — —iH  inicio DATETIME
pontos INT == 7} % id_periodo_ativo INT } fim DATETIME
mostra_utiizador BOOL = — —i<  id_utilizador INT j——1 >
> causa VARCHAR(45)
+ descricao VARCHAR(200)
} efeito VARCHAR(45)
| >
| :
| i
A +
] Posicao_Veiculo ¥ _IcCheck In v ] Entidade v
id INT id INT id INT
% id_descricao_viagem INT -= 7% ¥ id_utilizador INT id_agencia INT
id_paragem INT | % id_posicao_veiculo INT id_paragem INT
estado VARCHAR(45) } > id_rota INT
horas DATETIME (TR id_viagem INT
nome_paragem VARCHAR(100) nome_rota VARCHAR(100)
ocupacao INT posicao POINT
posicao POINT tipo_rota INT
sequencia_paragem INT >
> ] Horario_Paragem_Intermedia ¥
v id INT
| id_paragem VARCHAR(45)
J id_rota VARCHAR(45)
} id_viagem VARCHAR(45)
+ horas DATETIME
] Descricao_Viagem V¥ sequencia_paragem VARCHAR(45)
id INT >
> id_rota INT
inicio_dia DATE

inicio_hora TIME

nome_rota VARCHAR(100)

relacao_horario VARCHAR(40)
>

Figura 5.9: Modelo de dados do sistema implementado.

Tabelas do diagrama Entidade-Relacionamento
Com base na figura[5.9] torna-se importante explicar cada tabela produzida.

Alerta: esta tabela refere-se a um problema reportado por um utilizador, tendo
associado uma causa e um efeito.

Utilizador: representa um utilizador que se registou e fornece dados crowdsourced
a plataforma.

Periodo_Ativo: esta tabela indica um determinado periodo em que o alerta é
vigente (por exemplo, ocorreu no dia 14-06-2013 as 15h00 e prevé-se que cause
efeitos até ao mesmo dia as 15h15).

Check_In: tal como o nome indica representa um determinado check-in.

Posicao_Veiculo: permite associar um check-in a uma determinada rota, ar-
mazenando assim o local onde o check-in foi efetuado e a ocupacao nesse dado
local.

Entidade: permite dizer qual foi a entidade afetada com o alerta reportado e
onde ocorreu o alerta.
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Descricao_Viagem: indica qual o veiculo onde o check-in foi efetuado.

Horario_Paragem_Intermedia: permite armazenar de forma facil o horario de
uma paragem intermédia com base nos check-ins efetuados.

5.3.6 Analise de privacidade e seguranca

Devido a natureza da aplicacao movel e do tipo de dados com que se lida,
devem ser levantadas questoes e/ou problemas de seguranca e privacidade. Assim,
serao abordados os temas da autenticacao do utilizador e do acesso aos dados do
utilizador que sao guardados no servidor da aplicagao.

Inicialmente serd importante referir que as APIs (excluindo a autenticacao dos
utilizadores) disponibilizadas pela plataforma One.Stop.Transport sdo protegidas
pelo mecanismo de chave[58]. Esta chave podera ser obtida diretamente no portal
do programador e serd criada uma chave para servidor, gerando assim uma chave
que permite ao utilizador recorrer a API do portal para obter informacao estética.

Dados sensiveis ao utilizador

O requisito funcional LUD-02 presente na sub-seccao permite a um utiliza-
dor visualizar o ultimo check-in de outro amigo (da rede social Facebook). Como
se trata de uma localizagao associada a um utilizador podera levantar questoes de
privacidade.

Uma vez que este requisito foi adiado, a componente de privacidade nao é
afetada, nao podendo um utilizador discriminar e procurar todos os pontos onde
determinado utilizador viu ou entrou no autocarro, uma vez que a API do sistema
criada nao o permite.

Sera importante referir que a associagao do utilizador ao check-in efetuado
apenas ¢ disponibilizado com o devido consentimento do mesmo, como consta no
requisito nao funcional (ver sub-seccao ATR-SEG-01. Este foi conseguido
pela criagdo de um menu (de preferéncias) onde o utilizador escolhe se pretende
o nome fique associado ao check-in realizado.

Autenticacao

A autenticacdo da aplicacdo ¢ feita através da plataforma OST[® bem como
a possibilidade de comunicacao com a rede social Facebook para obtencao de
dados relativos aos utilizadores. Como tal, e por ser uma rede social que lida
com dados privados, necessita de utilizar mecanismos de autenticacao. Assim, o
login no Facebook permite ao utilizador a obtencao de uma chave para aceder a
API do Facebook. Uma das razoes da utilizacao deste mecanismo de autenticacao
prende-se com o facto da aplicagao utilizar servigos do Facebook (ver secgao(4.2.3)).

18Neste momento a plataforma protege através de OAuth 1.0 os dados relativos a cada utili-
zador.
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O Facebook oferece o fluxo de autenticagao usando o protocolo OAuth 2.0.

Esse fluxo gera uma chave de acesso, que podera ser usado para fazer as chamadas
da API em nome do utilizadod™]

O que é 0 OAuth? E uma ferramenta de autorizagao que permite que
uma aplicacao de terceiros obtenha acesso limitado a um servico HT'TP
(através da obtencao de uma chave), ao orquestrar uma interacao de
aprovagao entre o portador do recurso e o servico HTTP[31].

Para a autenticagao feita na plataforma OST é usado o protocolo OAuth 1.0.
Apo0s esta autenticacao, o utilizador poderd enviar dados ao servidor Crowdmove
com a respetiva identificagdo. A sequéncia (interagao entre os diferentes atores no
fluxo) estd presente na figura De notar que na aplicacao mével, o coédigo que
permite a autenticagao de um utilizador na plataforma esté disponibilizado pela
equipa da OST através do site web: http://goo.gl/dT10s.

Utilizador OST Servidor Web API Crowdmove
OAuth
1

Pede chave de
solicita¢ao

] Devolve chave de solicitagio
1 1
1 1
- - 1 Redireciona para o URL de autenticagio
Renderiza a pagina 1 . 1
“Pedir para permissao” 1 1 1
1 1 1
A 1 1
: “Autoriza acesso” 1 :
. 1
1 Autenticar a chave 1 1
1 1 1
1 : - 1
! Reconhecimento da H '
1 chave 1 1 1
1 1 1 —
! Redireciona para a “Chamada do consumidor” !
1 1 1
1 1 ' 1
! ! I oo o chave do acoss
H I 1 ede a chave de acesso
1 1 1
: : T Devolve a chave de acesso
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1
1 1 M Acede ao recurso protegido
1 1 A chave ¢ valida?
1 1
1 1 4
Sim ou Nao
: : 1 T Devolve o recurso se a

chave for valida

Figura 5.10: Fluxo de dados na autenticacao com a OST.

Para mais algumas consideragoes sobre a autenticacao por chave ou OAuth

com a plataforma OST, consultar o anexo [A.3.3

Ynformacdo retirada de: http://goo.gl/0I0fv
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Capitulo 6

Testes

“Program testing can be used to show the presence of bugs, but never
to show their absence!”

— FEdsger Dikstra

Este capitulo reflete o plano de testes que se pretende seguir. Para validar a
aplicagao é necessario garantir a qualidade da mesma, e como tal prevé-se a rea-
lizacao de varios tipos de testes: aceitacao, em ambiente real, de carga, unitarios
e de usabilidade.

6.1 Testes de aceitacao

Estes sao testes nao-automatizados bastante importantes na medida em que
permitem verificar se as user stories implementadas funcionam como o esperado
para o utilizador. Deste ponto de vista, sao feitos testes de aceitagao ao utilizadoxﬂ
sendo este um processo para obter confirmagao que um sistema vai ao encontro
dos requisitos acordados mutuamente.

Dessa forma, foram feitas sessoes de demonstracao a equipa de desenvolvi-
mento apos cada versao, sendo validado com também com a equipa de gestao,
nomeadamente, o Engenheiro Alcides Marques e gestor do produto, com o Enge-
nheiro Miguel Laginha, o gestor da equipa do projeto e com o diretor do IPN-LIS,
o Professor Doutor Carlos Lisboa Bento e orientador do estagiario.

Os elementos referidos teceram comentdrios sobre a aplicagao apds cada versao,
ajudando assim a melhorar a qualidade da mesma.

6.2 Testes em ambiente real

Os testes em ambiente real foram fundamentais para a validacao da aplicacao,
uma vez que confirmam a importancia e valor da mesma em ambiente real e em
contexto urbano. Dessa forma os utilizadores que testaram a aplicacao forneceram

!Denominadas por User Acceptance Testing (UAT).

25
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informacgao como as dificuldades sentidas nas diversas tarefas ou eventuais dificul-
dades de interagao e de que forma a aplicacao podera melhorar para o futuro.

Para tal, foi necessério recorrer ao recrutamento de participantes para testarem
a aplicagdo num cendrio real (testar as funcionalidades da aplicacdo, essencial-
mente focados nos requisitos de crowdsourcing presentes na seccao . Assim,
durante 4 semanas os utilizadores experimentaram a aplica(;é(ﬂ De notar que a
decisao dos testes em ambiente real serem em maio em vez de junho deve-se ao
facto do estagio terminar no dia 29 de junho e os resultados destes testes serem
demasiado tardios para a realizagao do relatério. Assim, planeou-se comecar os
testes em ambiente real no dia 29 de abril, altura em que se planeou estarem todos
os requisitos implementados excetuando os requisitos de ludificacao.

Apesar da fase de testes ter sido realizada durante o més do maio, o requisito
de “Completar os horarios nas paragens intermédias” nao ficou concluido a tempo
util da primeira versao enviada aos utilizadores como estava planeado. Como
tal, foi enviada a primeira versao aos utilizadores no dia 30 de abril e a segunda
versao no dia 14 de maio contendo ja a funcionalidade indicada. O mecanismo de
envio da aplicacao para os utilizadores foi feito através de e-mail com as varias
instrucoes para instalacao.

6.2.1 Recrutamento dos participantes

O inicio do recrutamento de participantes decorreu ao longo do meés de abril e
estendeu-se até ao inicio dos testes (inicio do més de maio).

Para prosseguir com a validacao da aplicacao, estabeleceu-se como meta re-
crutar cerca de 20 participantes.

Assim, seguiram-se varias abordagens para conseguir o niumero desejado:

e Criacio de uma pégina no Facebook| e divulgacio através de amigos e gru-
pos (nomeadamente o grupo de estudantes do Departamento de Engenharia
Informatica).

e Recrutamento no campo, tendo-se o estagiario deslocado as paragens para
falar com potenciais utilizadores.

e Envio de um e-mail para allusers@dei.uc.pt.

Em todas as abordagens referidas, os utilizadores eram solicitados a preencher
o formulario presente na ligagao http://goo.gl/Du8Et de forma a que a aplicacao
fosse enviada para a caixa de e-mail pessoal.

Assim, através da abordagem da pagina no Facebook conseguiu-se recrutar 14
participantes para testar a aplicagao. Durante a manha de 3 de maio o estagidrio
deslocou-se a paragens de autocarro para convencer alguns participantes que pos-
suissem smartphone Android. Com esta abordagem conseguiu-se recrutar mais 3
participantes.

2Tnicialmente estavam previstas 3 semanas de testes, mas por motivos mais & frente referidos,
estes testes foram prolongados mais uma semana.
3Disponivel em: http://goo.gl/GOrNm.
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O e-mail foi enviado no dia 14 de maio para a lista allusers do DEI, de modo
a recrutar mais participantes para a segunda fase destes testes, tendo conseguido
assim arranjar mais 3 participantes.

O perfil dos participantes recrutados é composto sobretudo por estudantes
universitarios de Coimbra que fazem do autocarro o seu meio de transporte diario.

No total, foram conseguidos 20 utilizadores, mas no final dos testes (a 30 de
maio) verificou-se que apenas 10 destes utilizaram a aplica¢ao como era esperado
(através da marcacao da posicao dos autocarros nas paragens e subscricao das
rotas para rece¢ao dos ultimos check-ins e anomalias reportadas).

Alcance do recrutamento

Uma vez que a presente seccao trata do recrutamento de participantes, é im-
portante referir que o nimero de utilizadores contactados ou alcangados foi con-
sideravel para a dimensao do projeto e dos meios que o estagidrio possuia ao
alcance.

Assim, relativamente ao e-mail, nao é facil precisar um niumero correto de
utilizadores alcancados, mas se se tiver em conta os alunos, ex-alunos e docentes
do departamento de engenharia informatica da Universidade de Coimbra, pode
referir-se que mais de mil utilizadores receberam o e-mail a solicitar a participacao
nos testes.

Relativamente ao Facebook, é mais simples referir quantos utilizadores visu-
alizaram a pégina, estando apresentado na imagem [6.1] Apenas se considerou o
nimero de acessos a pagina entre 14 de abril e 1 de maio.

VISUALIZACOES NA PAGINA DO FACEBOOK

o

NUMERO DE VISUALIZACOES

> S
PP T T T T T T T T ITISTSTSSSD
AR SRR SRR SRS SRS S SR S NI S AR
R A G NG N C S GG G PNCENCPACICSIN NG

qjs
DIAS

Figura 6.1: Alcance da pagina do facebook criada.
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6.2.2 Mecanismos de recompensa

De modo a recompensar os utilizadores que utilizassem mais a aplicagao (enten-
da-se por: contribuir com mais dados como os check-ins dos autocarros nas para-
gens), foi anunciado que o utilizador com maior contribuigao receberia um pacote
de 6 cervejas (dado o carédter estudantil do ptblico-alvo, seria a recompensa que
poderia traduzir numa maior participacao).

A preferéncia desta recompensa em detrimento das que a aplicacao fornece,
deve-se ao facto dos requisitos de ludificacao e de dados sociais nao estarem ainda
implementados na fase dos testes em ambiente real.

6.2.3 Validacao dos testes em ambiente real

Na figura [6.2] ird ser mostrada a distribuigao dos check-ins ao longo do mapa

da cidade de Coimbra (onde foram realizados os testes) apenas para as rotas 24T
e 34.
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Figura 6.2: Distribuicao geografica dos check-ins.

Apesar dos testes estarem direcionados aos utilizadores das rotas 24T e 34
da agéncia SMTUC, alguns utilizaram a aplicacao para fazer check-ins noutras
rotas, mas estes nao foram considerados para a figura (6.2, uma vez que se pretende
verificar a cobertura geral nas paragens por rota.

Apesar do ntmero de check-ins realizado nao ter sido suficiente para cobrir
todas as paragens das rotas alvo, cobriu-se 61% das paragens da rota 24T e 42%
das paragens da rota 34, como se pode ver na tabela
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Rota Numero de check-ins | Paragens cobertasﬁ Total de paragensﬂ
24T 46 22 36
34 47 16 38

Tabela 6.1: Resultados dos testes por rotas

Na figura [6.3| podera ver-se a contribuicao de check-ins de autocarros em pa-
ragens por parte dos utilizadores. Para os graficos seguintes foram consideradas
todas as rotas, ao contrario da andlise anterior onde s6 foram analisadas as duas

rotas alvo.

NUMERO DE CHECK-INS

DISTRIBUIGAO DOS CHECK-INS AO LONGO DOS DIAS

Queima das Fitas

Mecanismo de
recompensa

= Média

Figura 6.3: Numero de check-ins ao longo do tempo

A anélise temporal do periodo de testes em ambiente real permite tirar algumas
conclusoes, como as seguintes:

O periodo da queima das fitas teve uma afluéncia de utilizadores pratica-
mente nula, dado o perfil dos participantes, sendo estes, a maioria estudan-
tes.

Os dias dos fins-de-semana (4, 5, 11, 12, 18, 19, 25 e 26 de maio) tiveram uma
participagao também praticamente nula (apenas se registaram 2 check-ins
nestes dias).

Em média, foram feitos 4 check-ins por dia, durante a fase de testes.

O numero de check-ins aumentou de forma bastante significativa quando se
tomou a decis@o de atribuir um mecanismo de recompensa (no dia 14 de
maio).

Os utilizadores tiveram maior participacao entre as 15 horas e as 16 horas,
como esta patente na figura [6.4]

4Representa o niimero de paragens diferentes onde foram realizados os check-ins.
SRefere-se ao niimero de paragens diferentes por onde a rota passa.
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DISTRIBUIGAO DOS CHECK-INS POR HORAS

Nimero de

check-ins

b

NUMERO DE CHECK-INS

IS RN SRR SR\ SN SN SEN SN SRR SR WU SN AN U SO\ SN MEN SR SESUN S\ SN SN SN
D A A A N R R R RIS RN N I S A A

HORAS
Figura 6.4: Numero de check-ins distribuida pelas horas do dia

Opinioes dos utilizadores

Foi pedido aos utilizadores que reportassem problemas da aplicagao ou opinioes
sobre funcionalidades futuras que poderao ser tteis no futuro para a aplicacao.
Assim, sao apresentadas de forma tratada as respostas fornecidas pelos utilizado-
res:

1. O mapa utilizado é de facil visualizacao mas seria 1til existir uma alternancia
entre a visualiza¢do do mapa e de satélite (estilo Google Mapﬁ).

2. Deveria existir uma forma da aplicacao recomendar as paragens e a rota
para realizar o check-in de forma mais rapida.

3. A opcao de subscrever uma rota devia ser complementada com a de cancelar
subscricao e dessa forma o utilizador apenas necessita de realizar a subscri¢cao
uma vez, sendo mais rapido e mais facil, cancelando apenas quando desejar.

4. O ecra principal do mapa deveria incluir logo as paragens mais proximas
para o utilizador nao necessitar de procurar a paragem mais proxima na
lista.

5. O facto da aplicagao permitir a localizagao por 3G e esta nao ser precisa,
podera levar a que as paragens mais proximas nao sejam realistas.

6.3 Testes de carga

Os testes de carga permitem determinar o comportamento de um sistema com
condigoes normais de carga e com picos de utilizagao. Além disso, permitem

6Disponivel em https://maps.google.pt.
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encontrar num sistema o “elo mais fraco” e dessa forma, atacar o problema com
novas solugoes.

A arquitetura do sistema foi desenhada de forma a responder a futuras neces-
sidades de escalabilidade. Assim, optou-se por descrever varios cenarios possiveis
que se traduzem em hipotéticos problemas de escalabilidade no futuro, referindo

também uma possivel solucao.

Problema

Solugao

O ntumero de pedidos a
plataforma Crowdmove é
maior que o esperado.

Nesta situacao podera acontecer uma de duas coisas: o
problema podera estar na prépria aplicacao que nao con-
segue suportar tantos pedidos e dessa forma, deverd ser
pensado no método de “balanceamento da carga”. Tam-
bém pode acontecer que a base de dados nao esteja a
conseguir acompanhar o ritmo de utilizacao do servidor
Crowdmove e dessa forma, a solugao devera passar por
replicagao de base de dados (uma vez que o SGDB uti-
lizado suporta este mecanismo), distribui¢ao de pedidos
ou paralelizacao das queries.

O requisito funcional LUD-
05 (“Visualizar e escrever
no mural do transporte” -
ver secgao [4.2.3) tem uma
utilizagao maior que o es-
perado.

Uma vez que o requisito enunciado faz uso do mecanismo
de publicacao-subscrigao, o intermediério (neste caso é
o de MQTT) podera ficar com uma taxa de utilizagao
superior ao limite de clientes que suporta. Neste caso, o
ideal serd pensar em escalar horizontalmente (adicionar
mais maquinas a servir de intermediério).

Os utilizadores tém uma
taxa de participacao ele-
vada (enviam bastantes
dados para a plataforma).

Podera acontecer que o servidor produtor nao con-
siga acompanhar a tendéncia desta crescente utilizagao.
Deste modo, e face a este problema, apenas um servi-
dor produtor podera nao ser suficiente. De notar que
o intermedidrio de messaging também poderd sofrer o
mesmo problema, mas dado o trabalho que o produtor
realiza, serd mais provavel que o problema se encontre
no servidor produtor. H& que notar também que este
servidor comunica com a plataforma OST para comple-
tar os horarios nas paragens intermédias, sendo que sera
uma boa solucao criar um mecanismo de caching para
armazenar em memoria os pedidos a plataforma OST,
exigindo a implementacao de um sistema de caching,
como por exemplo o Redis (referido no anexo |A.4.3)).

6.4 Testes unitarios

Referiu-se na secgao [4.1| que uma das caracteristicas das user stories é a capa-
cidade de serem testaveis, sendo diretamente mapeaveis para testes unitarios.

Neste caso, os testes sao agrupados em funcionalidades, que neste caso sao as
user stories do sistema. Estes sao posteriormente mapeados em cendrios, que a
semelhanca das user stories contém trés premissas: Dado, Quando e Ent3o com-
pondo assim um cendrio de teste[33].
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E de seguida mostrado o processo inerente ao BDD na figura

User story Funcionalidade Coédigo fonte
PESQ-PAR-01 PCROWD-CHECK-01-CEN-01 Escrever cédigo fonte até que os testes
sejam positivos
hnqlmn.t() ut xlmulu.r Dado que sou um \11.1117.)\(1()1' CROWD-CHECK-01-CEN-01 v
Quero fazer check-in num transporte Quando fago check-in num transporte v
Para indicar a posi¢ao de um autocarro ? Entio obtenho como resposta 0 novo CROWD-CHECK-01-CEN-02
numa paragem check-in adicionado CROWD-CHECK-01-CEN-03 v’

Figura 6.5: Processo de BDD aplicado a uma user story.

6.4.1 Testes a aplicacao moével

Apesar de tais testes serem importantes do ponto de vista de qualidade e para
casos em que a integragao com outros projetos é importante, os testes unitarios
automatizados foram realizados apenas para uma biblioteca criada que permite
a comunicacao com a plataformaﬂ Dado o facto do estagiario nao estar inicial-
mente a vontade com o processo de BDD e com a utilizacao destas ferramentas de
testes, o processo de testes automaticos para Android ao ser tao moroso poderia
comprometer a realizacao das funcionalidades previstas para a primeira versao
da aplicacao. Decidiu-se assim que, os testes para a aplicacdo Android seriam
executados de forma manual. Estes testes foram sobretudo orientados as funcio-
nalidades descritas no capitulo 4.2.3

De notar que apesar de se terem previstas as realizagoes dos testes unitarios
automaticos para os requisitos funcionais (e desta forma haveria um aumento da
qualidade da aplicagao), estes foram feitos testes manuais em smartphones com
versoes e tamanhos de ecras diferentes para que o requisito ATR—POR'Iﬂ possa ser
devidamente validado.

De seguida, na tabela encontra-se a lista dos dispositivos méveis onde
foram realizados os testes com as respetivas versoes do sistema operativo Android
e densidade e tamanho do ecra.

- Densidade | Tamanho do ecra
Smartphone Versao )
(ppf’) (polegadas)
Samsung galaxy mini 2.2 127 3,14
Samsung galaxy s advance 2.3 233 4
Sony Ericsson Xperia Arc S | 4.0 233 4,2
Samsung galaxy s II 4.2 306 43

Tabela 6.2: Lista de dispositivos moveis onde foram realizados os testes manuais

"Disponivel em http://goo.gl/CytiD. Neste caso, os testes foram realizados recorrendo &
ferramenta JUnit, uma vez que a biblioteca estd escrita na linguagem Java para facil integracao.

8Para facil acesso, o requisito é “A aplicacdo deverd funcionar no sistema operativo Android,
versao superior a 2.2”

9ppi significa “Pizels per inch”, ou seja, Pixeis por polegada.
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6.4.2 Testes a componente servidor

Os testes feitos a componente servidor foram realizados de forma manual, mas
estes foram escritos segundo o estilo de desenvolvimento BDD tal como indicado
na imagem Desta forma, foram criados testes, denominados Story Tests para
cada uma das User stories.

No anexo |F| encontram-se os testes realizados a componente servidor escritos
sob a forma de story tests.

6.5 Testes de usabilidade

Porqué usabilidade? Antes de mais é necessario definir usabilidade:
um atributo de qualidade que avalia a facilidade com que os utilizadores
utilizam uma interface. Assim, a importancia deste conceito advém do
facto de ser imprescindivel que um site web ou uma aplicagao sejam
faceis de usar, caso contrario os utilizadores deixam de o/a usar[53].

A realizacao destes testes é muito importante para perceber em que escala de
usabilidade a aplicacao se encontra. Os resultados aos testes a seguir apresentados
encontram-se no capitulo de Resultados.

6.5.1 Escala de Usabilidade do Sistema

Com o recrutamento de participantes para os testes em ambiente real, utilizaram-
se 0s mesmos para a realizacao dos testes de usabilidade, passando essencialmente
pelo preenchimento de um formulério tipo nas questoes de usabilidade.

Para medi¢ao da usabilidade do sistema foi utilizado o teste SUS (System
Usability Scale, em portugués “Escala da Usabilidade do Sistema”). Este é um
questionario feito aos utilizadores do sistema que permite medir o grau de usabi-
lidade da aplicacao moével criada.

Este questionario é composto por 10 questoes com 5 op¢oes de respostal68].

1. Acho que gostaria de usar este sistema frequentemente.

2. Parece-me que este sistema é desnecessariamente complexo.

3. Achei que o sistema é facil de usar.

4. Acho que precisava do apoio de uma pessoa para usar o sistema.
5. Achei que as vérias fung¢oes neste sistema estavam bem integradas.
6. Achei que havia demasiada inconsisténcia neste sistema.

7. Penso que a maior parte das pessoas irda aprender rapidamente a usar o
sistema.

8. Achei o sistema demasiado embaragoso para ser usado.
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9. Senti-me confiante ao usar o sistema.

10. Tive que aprender vérias coisas para poder usar o sistema.

As respostas possuem o seguinte formato:

Discordo Concordo
fortemente 2 3 4 fortemente
1 5

Interpretar os resultados

Relativamente aos resultados do questionario, a classificacao obtida é calculada
da seguinte forma:

e Subtrair o valor 1 as perguntas com nimeros impares.
e Para as questoes com numeros pares, subtrair a 5 o valor da resposta.
e Todos os valores ficarao entre 0 e 4 (sendo quatro a resposta mais positiva).

e Adicionar todas as respostas e multiplicar por 2,5. Isto fara com que a gama
de valores fique entre 0 e 100.

O resultado final desta avaliagao nao é uma percentagem, mas sim uma pontu-
agao que é mapeada numa nota de letra (A+ a F). A média dos estudos efetuados
é 68, resultando numa nota C (que varia até a pontuacao de 74), sendo que abaixo
desta nota resulta num D ou num F caso seja abaixo de 51. Uma aplicacao com
uma pontuacgao superior a 80.3 é considerada uma nota A e isso significa que existe
maior probabilidade dos utilizadores recomendarem a aplicacao a amigos.

E preciso ainda referir o facto do presente inquérito ser valido na medida
em que permite distinguir com bastante precisao a usabilidade de um sistema,
obtendo bons resultados com um nimero de utilizadores baixo (a partir de cinco
utilizadores conseguem-se pontuagoes surpreendentemente estaveis)[69].

Resultados ao formuldrio de usabilidade

Apobs os testes de usabilidade serem feitos aos utilizadores, foi entregue um
formulario aos participantes para ser obtido o grau de usabilidade da aplicacao.

Para tal, 10 utilizadores preencheram o formuldrio “System Usability Scale’{|
que permite saber numa escala de 0 a 100 o grau de usabilidade de uma aplicacao.
Assim, apds o preenchimento do formulario, conseguiu-se chegar a um valor de
80.85, correspondendo a nota A (nota méxima qualitativa da escala).

De seguida, sao mostrados os resultados finais, incluindo a média por pergunta
e o resultado interpretado para se obter a classificacao final.

0Disponibilizado através da ligacido http://goo.gl/TKFgs
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1. 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Média 41 21 42 1,7 41 19 42 15 43 14
Interpretado 3,1 29 32 33 31 31 32 35 33 3,6

Tabela 6.3: Resultados ao inquérito

Média: 3,23

Desvio padrao: 0,21

Apo6s a obtengao destes resultados e somando os valores interpretados, seguida
de uma multiplicacao por 2.5 chega-se ao resultado de 80.75. Desta forma, e uma
vez que é um valor superior a 80.3, a classificacao final deste questionario é A.

Os resultados detalhados deste inquérito encontram-se no anexo [Gl

6.5.2 Testes aos utilizadores

Além dos testes referidos anteriormente, foi feita uma observacao a cinco uti-
lizadores com diferentes perfis de forma a detetar problemas de usabilidade com a
aplicagao. Este teste permite assim perceber onde é que os utilizadores sentiram
dificuldades a realizar certas operagoes.

Apesar de 10 participantes terem utilizado a aplicagao para testes em ambiente
real6.2] os testes de usabilidade sao bastante eficientes com um numero baixo de
utilizadores, sendo 5 o numero ideal para este tipo de testes. Assim, a equacao
apresentada em mostra o numero de utilizadores necessarios para encontrar
certa percentagem dos problemas de usabilidade (n é o numero de utilizadores e
U a percentagem de problemas de usabilidade ):

U=1—(1-L)" (6.1)

sendo L a probabilidade de um utilizador encontrar problemas de usabilidade
(tipicamente 31%) [54]. Assim, os melhores resultados vém quando se testa com 5
utilizadores e correr o maximo niimero de testes pequenos que conseguir identificar.
A partir de 5 utilizadores, o ganho é menor uma vez que o observador (quem
conduz o teste) ird continuar a ver as mesmas coisas a acontecer repetidamente.

Seguiu-se para isso uma metodologia de “Entrevistas contextuais e Testes de
usabilidade”[56], na qual é pedido ao entrevistado para realizar certas tarefas pré-
definidas, num ambiente descontraido e familiar. Anotaram-se as reagoes e que
fluxo o utilizador tomou para realizar certa tarefa.

Para conseguir recolher problemas de usabilidade, estes testes foram feitos de
forma informal, sem que o utilizador percebesse que estava a ser testado. Na
primeira fase pediu-se ao utilizador para utilizar as funcionalidades de pesquisas
e planeamento de rotas. Na segunda fase, os requisitos de crowdsourcing, como
fazer um check-in, reportar uma anomalia ou subscrever uma rota foram testados.
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6.5.3 Problemas de usabilidade encontrados

Com os testes de usabilidade efetuados e com base na resposta dos utilizadores,
conseguiram-se detetar alguns problemas de usabilidade.

O menu pop-up podera ser substituido por um fragmento de ecra, pois a reacao
do aparecimento deste menu a alguns utilizadores nao foi a pretendida. Além disso,
os horérios apresentados ao utilizador contém o seguinte formato hh:mm:sse os
segundos ¢é informacao redundante pois os horarios apenas estao disponiveis com
o formato hh:mm.

No ecra de check-in o utilizador escolhe a paragem e imediatamente depois
escolhe a rota sem necessitar de um novo menﬂ, mas esta sequéncia de agoes nao
¢é esclarecedora para o utilizador, pois alguns destes tentaram escolher primeiro
a rota e s6 depois a paragem, contudo esta sequéncia ficou protegida aparecendo
uma mensagem com a informacao: “Necessita de escolher primeiro a paragem”.

Outro problema de usabilidade encontrado consiste no facto da aplicagao ne-
cessitar da localizacdo do mesmo mas a informacao enviada nao é suficiente, uma
vez que apesar do aparecimento de um icone a representar o utilizador no mapa,
devera existir uma informacao do género: “A aplicagdo conseguiu encontrar a sua
localizacao”.

Relativamente a subscricao de rotas, esta foi uma funcionalidade que o uti-
lizador conseguiu facilmente usar, mas notou-se algum embaraco ao escolher a
paragem em que o utilizador se encontrava a espera do autocarro e apos isto a
rota. Tal comportamento pode ser evitado, colocando a opcao de subscrever rotas
ou subscrever por paragem (que se encontra neste momento implementada).

De notar que alguns destes problemas referidos jé foram encontrados numa fase
tardia do estdgio (durante ou no fim dos testes em ambiente real), pelo que nao
houve possibilidade de correcao dos mesmos. Uma vez que os testes de usabilidade
foram sendo feitos com alguma regularidade, alguns problemas de usabilidade
encontrados foram entretanto resolvidos.

111 representa horas, m minutos e s segundos

I2Este problema de usabilidade foi minimizado ao existir apenas um menu para escolher
a paragem e a rota, ao invés da versao anterior da aplicacdo em que o utilizador escolhia a
paragem e s6 depois é que poderia escolher a rota.
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Resultados

“Every choice you make has an end result.”

— Zig Ziglar

7.1 Interface produzida

Nesta seccao sao mostrados os ecras produzidos durante o 2° semestre para a
aplicagao Android, seguidas de explicacao para cada um destes.

O protétipo de baixa fidelidade que conduziu a este resultado final encontram-
se no apéndice
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Figura 7.1: Ecras do menu inicial da aplicacao.

Como se pode observar, na figura 7.1, o ecra da esquerda representa o primeiro
ecra da aplicagao, fornecendo ao utilizador um mapa e a sua localizagao (o circulo
desenhado a azul representa a incerteza da localizacao).
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Se o utilizador carregar no icone no canto superior esquerdo aparecerd uma
barra lateral como se pode ver pelo ecra do centro. Este menu é sobretudo para
requisitos de ludificacao e para o utilizador se autenticar. No ecra do lado direito,
o utilizador carregou no icone direito (representa “Mais agdes”) e apareceu um
menu com acoes mais secundarias da aplicagao.

¥ s Wi = ol @ 15h00

'T%] Ranking

s = al @ 13h56 30i = ail @ 17h20

B .
‘\To =) Amigos ATIVAR CHAT

TOTAL [flamicos s

moliveira
’Li Jodo Martins ol4, estd ai alguém?

tiagocustodio

7
2 reis 84 Flavio Da Silva Pereira Ancnimo
) joaopedropaulo 70 sim.
4 moliveira 65

5 gustavolobo 30

6 jessicathaisa 14

7 dlucas 10

8 ricardoaux 5

9 portugal_andreia 4

10 nuno 1

7 myuser 0

‘L screva uma mensagem Enviar

Figura 7.2: Ecras com mecanismos de ludificagao da aplicagao.

Na figura estao representados os ecras dos mecanismos de ludificagao que
a aplicagao fornece, como o caso do ecra do lado esquerdo que permite ver a clas-
sificagdo dos utilizadores (consoante os pontos que tém), os amigos do Facebook
que usam a aplicacao e no lado direito o mural do autocarro onde o utilizador fez
check-in.

s i = il m 13hs4 N G5 NI = il @ 13hsa [ GS Wi = il @ 13hs5

A\
(’f‘ ) Planear rotas ‘Tm Itinerario © (&f‘%lnicio §E
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Caminhe até a paragem
Urbano Duarte na rua Urbano
Duarte

2 minutos (212 m)

Urbano Duarte

Entre no autocarro 24 e saia na
paragem Portagem
5 minutos (1690 m)

road

Caminhe até a paragem Beira Y -
Rio na rua Beira Rio T

Obter rotas

Figura 7.3: Interface produzida para o planeador de rotas.
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Como se pode ver, na imagem [7.3] é apresentado no lado esquerdo o menu de
planeamento de rotas, onde o utilizador podera escolher o ponto de partida e o
ponto de chegada, bem como a data e hora a que pretende planear a rota. No menu
central poderd observar-se o resultado desse planeamento, sendo complementado
com o ecra do lado direito que é acedido ao carregar no botao de “Mapa”.
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&1 Wi % il @ 22h54

= (63 Wil = ml @ 22h44

‘l"m Live Info SUBSCREVER
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34 7 manifestagao podendo
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até Hoje, as 16:06

5F - Check-in no 24T
MAIS ANTIGO

Check-in na paragem C_heck-in na paragem Mendes

43 = Mendes Silva, Av. - Quinta da AT [IRLNCIOEE

Nora - Dir. Portadem Flores - Dir. Alto S. Joao.

34 Lotacdo do aut g . 50% Lotagao do autocarro: 50%.
24 QAT G0 ETLL: I 27 de Maio de 2013, as 16:13,
por tiagocustodio

«

Check-in na paragem
41 Mendes Silva, Av. - Parque
Vale das Flores - Dir. Alto S.
24T Joao. Lotagéo do autocarro:
50%.
Subscrever

Figura 7.4: Visualizador de atividade crowdsourcing.

Os ecras acima apresentados em [7.4] permitem observar a visualizagdo dos
varios check-ins e problemas reportados pelos utilizadores, bem como o processo
de subscricao de uma rota. No lado direito a figura mostra no mapa onde o
check-in foi feito.

l @ 15h41 ¢ Gg, ~ dll @ 15h41 N Ml @ 13h54

7 ) Check-in gﬂ;ol] Reportar

@® Daniel de Matos 34 Causas: Avaria
v 4
Ocupacao do autocarro 80
34 Efeitos: A_tra.scl) i
significativo y
a - Espera (min): 15
Escolher esta paragem
Check-in Reportar

Figura 7.5: Ecras que permitem reportar anomalias.

Na figura[7.5)sdo apresentados os ecras que permitem ao utilizador realizar um
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check-in e reportar um problema na via afeta a uma rota.

¥ G4 B all B 15hac [ ¢ G4 S = al @ 1shay [ ¢ G4 N = all B 15h47
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Figura 7.6: Visualizar horarios e percursos de uma rota.

Os ecras presentes na imagem tém o intuito de mostrar os horarios a que
um autocarro sai de determinada rota. Também se pode observar no ecra do meio

um horario numa paragem intermédia resultante de check-ins efetuados nessa
paragem.
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Figura 7.7: Ecras com as diversas pesquisas.

Os ecras acima apresentados na figura [7.7] representam a listagem por rotas

e listagem por paragem, respetivamente, sendo que o ecra da direita permite
visualizar uma paragem no mapa.
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s S50 = all @ 13h55 G5 3= il @ 17h26
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Figura 7.8: Definicoes e ligagao ao facebook.

Observando a imagem esta patente o ecra com as definicoes da aplicacao,
permitindo ao utilizador proteger de certa forma a sua privacidade ou cancelar a
rececao de notificagoes quando um utilizador faz check-in ou reporta um problema
numa rota e no ecra do lado direito encontra-se a autenticacao do utilizador com
o Facebook.

7.2 Bateria

Os resultados desta secgao dizem respeito aos gastos de bateria que a aplicagao
consome. Assim, para o efeito, os testes realizados foram feitos no smartphone do
estagidrio com as seguintes caracteristicas presentes na tabela [7.1]

Nome Samsung S Advance (GT-19070)
. Capacidade da bateria de 1500 mAh (até 760 minutos de con-
Bateria ~
versagao)
CPU STE U8500 (Dual ARM cortex A9) a 1 GHz Dual-Core
Memodria 768 Mb (RAM) e 8Gb(interna)
Banda 3G Banda 3G 850,/900,/1900/2100 MHz

Tabela 7.1: Caracteristicas do smartphone utilizado para testes de rede e bateria

Para estes testes resolveu-se comparaxﬂ os gastos de bateria e de dados (acesso
a internet) de algumas funcionalidades de aplicagdes existentes no mercado, com-
parando evidentemente com a aplicagao Crowdmove desenvolvida pelo estagiario.

1O objetivo destes testes é simplesmente mostrar que a aplicacio ndo possui gastos exagerados
de bateria.
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Os resultados de bateria dos testes que se seguem foram obtidos através do
programa PowerTutoi’} Para cada um dos testes abaixo indicado correu-se 5 vezes
a experiencia.

De seguida pode ver-se o resultado relativamente ao gasto de bateria para a
consulta dos 50 primeiros conteidos de cada uma das aplicacoes. No caso da
aplicacao Crowdmove sao listadas as 50 paragens mais proximas, para o Facebook
sao vistas os 50 publicagoes mais recentes e no Google Play os 50 jogos mais
visualizados. Em todos os casos foi utilizada a rede wi-fi para acesso a internet.

Teste 1 Teste 2 Teste 3 Teste 4 Teste5 | Méd | Desv
Crowdmove 13,5 14,1 12,1 11,8 19,2 14,14 | 2,67
Facebook 27,3 20,5 17,7 13,7 21,6 20,16 | 4,49
Google Play 16,2 13,6 9,9 14,3 19,5 14,7 3,15

Tabela 7.2: Visualizar os 50 primeiros contetidos da lista (em Joules)

No primeiro cendrio de teste, como se pode observar na tabela[7.2] a aplicagao
Crowdmove é a que consome menos bateria (14,1 Joules). Isto deve-se ao facto
de sé serem feitos pedidos de dados apenas quando é necessario, isto é, quando
um utilizador visualiza a lista de paragens, sao carregadas as 15 primeiras para-
gens, apenas quando este chega ao fim da lista é que sao carregadas as restantes,
diminuindo assim o nimero de pedidos.

Teste 1 Teste 2 Teste 3 Teste 4 Teste 5 | Méd | Desv
Crowdmove 0,563 0,316 0,138 0,261 0,211 0,298 | 0,145
Facebook 1,037 0,692 0,96 0,89 0,54 0,82 0,182
Google Play 1,38 0,62 0,656 0,514 1,63 0,96 0,45

Tabela 7.3: Servigos em segundo plano (em Joules)

Na tabela foram feitos testes de 5 minutos com o servico que corre em
segundo plano (no caso da aplicagdo Crowdmove é o servico MQTT) que permite
receber as notificacoes através de push e realizar o mecanismo de publicacao-
subscrigao. Fica patente que a aplicacao nao consome muita bateria com este
Servico.

‘ Teste 1 Teste 2 Teste 3 Teste 4 Teste b ‘ Méd ‘ Desv
Crowdmove 11,9 4.8 99 9,5 5,7 8,36 2,681
Google Maps 6,9 11,3 12,5 11,9 6,3 9,78 2,631

Tabela 7.4: Planeamento de rotas (em Joules)

Pela tabela repara-se que ambas as aplicacoes tém gastos semelhantes de
bateria, uma vez que nao é a propria aplicagéorf] a correr os algoritmos para o
planeador de rotas, é sim uma entrada de dados para fornecer a visualizacao do
resultado obtido.

?Disponivel em http://goo.gl/GUZRE.
3No caso do Crowdmove, é a plataforma OST que fornece o resultado.
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7.2.1 Consideracoes sobre bateria

De notar que estes resultados visam mostrar que a aplicagao criada nao traz
grandes drenagem de bateria, comparando assim com outras aplicacoes do mer-
cado. Assim, é preciso referir que para tal foram seguidas as consideracoes do
sistema operativo Android de forma a aplicagdo nao ter gastos exagerados na
bateria[27], tais como:

e Realizar o menor nimero de acessos da aplicagao ao servidor.

e Minimizar o efeito de atualizagoes regulares (uso do protocolo MQTT que é
utilizado por ser otimizado para gastar pouca bateria e redes de alta latén-
cia).

e Nao fazer acessos redundantes (os dados transferidos sao guardados em me-
moria durante o tempo de execugao da aplicacao).

e Se o utilizador tiver com rede wi-fi ou rede 3G devera utilizar a primeira
uma vez que esta utiliza menos bateria.

7.3 Submissao da aplicacao

A aplicacao Crowdmove estd submetida na plataforma One.Stop.Transport,
estando assim visivel ao publico. Esta s6 ficou aceite na plataforma quando ficou
formalmente aprovada pela equipa de manutencao.

A figura mostra o espaco de submissao da aplicacgao.

ONE.STOP.TRANSPORT # @ &2 moliveira 4

About Crowdmove: We have completed the review of your application. Please check your email for details.

Crowdmove

Sistemade informacao ao passageiro de transportes publicos baseado em dados Sobre esta aplicagio
crowdsourced. o do aut

Aplicage em Android que fornece dados estaticos aos utilizadores de transportes publicos e utiliza o poder do
crowdsourcing para fornecer e consultar informago come a pesiv3o de um autecarre (checkins), problemas

m

Linguas suportadas

reportados nas vias ou construgio de horarios em paragens intermédias com base nos checkins dos Utilizadores.
CrowdMove
Opinides
OPEN APPLICATION Plataforma
A sua avaliagao: i o ok Android

Figura 7.9: Aplicagao submetida na plataforma OST.

Prevé-se, no entanto, que a aplicacao seja também submetida no espaco de
aplicagoes de Android, disponivel em https://play.google.com/store.


https://play.google.com/store
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Capitulo 8

Conclusoes

Terminado o periodo de estagio, ha que fazer uma analise critica ao traba-
lho realizado, analisar que contribuicoes foram feitas e de que forma o estagio
contribuiu para a experiéncia pessoal do estagiario.

Trabalho realizado

No primeiro semestre foi dada énfase ao trabalho de analise e investigacao
efetuado durante o “Estado da arte”. Além disso, foi feito um trabalho de levan-
tamento de requisitos e prototipagem da aplicacao, passando a mesma por varias
versoes até se encontrar uma versao que produzisse uma boa interagao com o
utilizador. Finda a analise de requisitos desempenhou-se o papel de arquiteto de
sistemas, desenhando assim a solu¢ao que seria implementada durante o segundo
semestre.

Na segunda fase, o estagiario procedeu a implementacao dos requisitos pro-
postos, tendo a aplicagao sido validada com utilizadores que possuissem o perfil
adequado (explicado ja na secgao[6.2)). Durante esta fase seguiu-se a metodologia
de desenvolvimento descrita na seccao [2.1] sendo bastante importante uma vez
que permitiu o contacto do estagiario com uma equipa de desenvolvimento de
software.

Relativamente ao processo de submissao da aplicacao, esta foi submetida na
plataforma OST (no local de alojamento de aplicagéeﬁ) e dessa forma disponivel
para todos os utilizadores.

De referir ainda que todos os requisitos com prioridades mais elevadas (MUST e
COULD na escala de MoSCoW) foram concluidos, bem como os testes em ambiente
real, permitindo a validagao da aplicagao neste tipo de ambienteﬂ

Contributo

Sera necessario referir, enquanto estagiario, que contributos foram dados.

!Disponivel em https://www.ost.pt/app/about/crowdmove.
2De salientar que foi realizado um inquérito aos utilizadores para perceber o quio usével é a
aplicagdo na versao atual. Os resultados a este inquérito encontram-se no anexo E}
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Para comecar, foi desenvolvida uma biblioteca em Java que utiliza a API
da OST para recolher informacao estéticaﬂ Tal foi bastante importante para
a utilizagdo da API para terceiros (essencialmente alunos da cadeira de Sistemas
Ubiquos no presente ano letivo). Como tal, e sendo responséavel pela biblioteca
gerada, foi dada ajuda a alguns programadores que tiveram alguns problemas com
a utilizagao da biblioteca.

A utilizacao de certos projetos de codigo aberto fez com que fossem feitas
modificacoes aos mesmos e corrigidos erros detetados, sendo posteriormente sub-
metidas as alteracoes de cddigo aos repositérios. Além do referido, a maior parte
destes projetos eram bibliotecas para Android para implementar certas compo-
nentes de interface (referidas na sub-sec¢do [5.3.1]). Também foi enviado um email
aos alunos de Sistemas Ubiquos dando conta da existéncia destas bibliotecas.

E importante referir também que o levantamento do estado da arte e as pre-
ocupagoes com as melhores escolhas tecnolégicas para o caso fez com que fossem
adotadas solugoes que eram desconhecidas para o estagiario e para a equipa de
desenvolvimento onde este estava integrado, dando énfase ao protocolo MQTT
que foi utilizado pelo estagiario e também foi introduzido na equipa de desen-
volvimento da plataforma OST para criacao de aplicacoes que necessitassem de
comunica¢ao em tempo-real para dispositivos moveis.

O papel de programador feito pelo estagiario durante este segundo semestre
permitiu detetar erros de documentacao da plataforma ou problemas com a API,
sendo estes prontamente reportados a equipa de modo a procederem a correcao
dos mesmos. Desta forma, podera referir-se que também contribuiu para o me-
lhoramento da qualidade da plataforma.

Além disso, o facto do estagiario ter trabalhado com o sistema Operativo An-
droid, fez com que adquirisse conceitos avancados sobre o mesmo e dessa forma
pudesse esclarecer duvidas a alguns elementos da equipa relativamente ao de-
senvolvimento de aplicagoes para dispositivos moveis num espirito de trabalho
colaborativo que urge aqui salientar.

Principais obstaculos

No primeiro semestre, houve um periodo de indefinicao o que fez com que se
levantassem requisitos que foram entretanto descartados. Com um maior aprofun-
damento de aplicacoes méveis para passageiros de transportes ptblicos e nogoes
de crowdsourcing, percebeu-se claramente onde é que este seria uma mais-valia:
complementar com os dados oficiais.

Como foi referido, a prototipagem passou por varias versoes, uma vez que apos
serem feitos os prototipos, estes eram mostrados a elementos da equipa para se
obter validagao. Uma vez que o estagiario nao possuia nocoes aprofundadas de
desenho para aplicacoes Android, foi necessario um estudo de padroes de desenho
existentes para aplicagoes mdveis, das quais se destacam os padroes oficiais do
Android 4.24

3Disponivel em https://github.com/OneStopTransport/api-java-client.
4Para tal seguiu-se o documento de “Padrées de desenho” para programadores Android,
disponivel em: http://goo.gl/2UYTF.
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http://goo.gl/2UYTF

7

Relativamente a arquitetura, apesar de ser uma etapa bastante interessante,
também foi a mais desafiante uma vez que envolveu um estudo de novas tecnologias
a usar, bem como uma analise a arquiteturas de sistemas existentes com requisitos
de escalabilidade.

Na segunda fase do trabalho, a validacao em ambiente real foi muito importante
na medida em que provou o valor da aplicacao neste contexto com utilizadores
reais. Contudo, esperava-se inicialmente que o nimero de participantes fosse 20,
no entanto, por motivos alheios ao estagiario, apenas se registou atividade de 10
participantes. Apesar disso, considera-se que foi uma etapa bem conseguida.

Reflexao critica

No decorrer deste estagio foram tomadas algumas decisoes de forma a garantir
o cumprimento dos requisitos e das funcionalidades propostas. Dessa forma, ha
que apontar aspetos que nao correram como o esperado e que decisoes foram
tomadas para os resolver.

A decisao de realizar testes unitarios de forma manual em vez de os realizar de
forma automatica deveu-se ao facto do processo de TDD (desenvolvimento orien-
tado aos testes) condicionar o ritmo de desenvolvimento ao ponto de o estagiario
nao conseguir cumprir todos os requisitos a que tinha proposto inicialmente. As-
sim, sem descorar da realizacao destes testes funcionais, estes passaram a ser feitos
manualmente em dispositivos méveis reais no caso da aplicacao mével e através
de testes manuais escritos em story tests no caso do servidor, fazendo com que os
requisitos pudessem estar implementados no periodo de testes em ambiente real.

A fase de testes em ambiente real comecou na data planeada, contudo um dos
requisitos (“Construcao de horarios em paragens intermédias”) nao ficou pronto
para o inicio dos mesmos. Assim, tomou-se a decisao de continuar com o planeado
e disponibilizar a aplicagao no periodo estipulado em detrimento de adiar a fase
de testes por uma semana, sendo lancada uma segunda versao da aplicacao duas
semanas depois ja com o requisito referido implementado.

Uma outra decisao tomada foi a de prolongar por mais uma semana a fase
de testes devido ao facto do periodo de testes ter coincidido com a semana da
“Queima das fitas” e dessa forma, dado o carater universitario dos participantes,
houve uma fraca utilizacao da aplicacao durante essa semana.

Trabalho futuro

Apo6s o término da aplicacao, esta esta pronta e submetida na plataforma OST,
no espaco de aplicagoes méveis. Ainda assim, apds este semestre de desenvolvi-
mento da aplicacao e todos os requisitos com prioridade média ou alta terem
sido feitos, ainda ha funcionalidades que podem ser consideradas para uma versao
futura e dessa forma melhorar a aplicagao.

A frase de Arshile Gorky: “I never finish a painting — I just stop working on it
for a while.” pode também ser extrapolada para o desenvolvimento do software,
onde um programa nunca ¢ terminado, o programador apenas para de trabalhar
Nno mesmo.
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Para versoes futuras, a atribuicao de credibilidade aos utilizadores serd um dos
pontos a tratar em primeiro lugar, uma vez que a aplicacao ainda nao distingue um
utilizador que utiliza a mesma com o intuito de enganar relativamente a posicao
dos autocarros num dado ponto. A aplicacao de restri¢oes para o utilizador apenas
conseguir fazer um check-in num raio préximo da paragem onde se encontra devera
ser considerado (utilizando apenas a localizagdo GPS por ser mais precisa). Além
disso, devera ser feito um reforco nos mecanismos de recompensa e de ludificacao,
uma vez que estes sao fundamentais para o utilizador utilizar a aplicagao. Ficou
provado que o numero de check-ins feitos durante o periodo de testes aumentou
de forma bastante significativa quando foi anunciado que haveria um prémio ao
utilizador que contribuisse com mais dados.

De notar que este mecanismo de crowdsourcing em transportes publicos pode
ser muito poderoso, sendo que sera importante tratar os aspetos acima referidos,
dando particular atencao aos mecanismos de ludificagao, uma vez que se acre-
dita ser esse um contributo muito valido, ja que fara com que os participantes
contribuam.

Licoes aprendidas

O projeto de estagio permitiu ao estagidrio integrar uma equipa real de de-
senvolvimento de software tendo sido bastante 1til na medida em que permitiu
que os conceitos tedricos de Engenharia de Software adquiridos durante o curso
fossem aplicados na pratica, nomeadamente a metodologia agil Scrum.

De uma forma global foram aprendidos os varios conceitos e etapas seguidas
até ao desenvolvimento de software, desde a revisao bibliografica ou estado da arte
até ao desenho da arquitetura passando pelo levantamento de requisitos ao estado
da arte, e por tarefas paralelas como a gestao de risco e planeamento do projeto.

A nivel técnico, estudaram-se tecnologias e adquiriram-se capacidades técnicas
tao distintas como o desenvolvimento para o sistema operativo mével Android,
bem como a utilizagao de ferramentas como o Django, RabbitMQ, MQTT e base
de dados PostgreSQL.

Esta experiéncia também foi importante para o desenvolvimento das chamadas
“habilidades sociais” (em inglés, soft skills), bem como um melhor conhecimento
do mundo empresarial.

O estabelecimento de metas quinzenais fez com que o planeamento fosse cum-
prido a risca, afastando a velha ideia de “fazer tudo a ultima da hora”. Dessa
forma, com a aplicagao testada em ambiente real e com todos os requisitos de mé-
dia e alta prioridade concluidos, considera-se que o estagio tenha correspondido
as expectativas.

Em conclusao, o presente estdgio permitiu ao estagiario aplicar na pratica
os conhecimentos tedricos adquiridos ao longo do seu percurso académico e a
preparacao para o mundo empresarial, afigurando-se como uma peca chave para
a formagao de um futuro Engenheiro Informatico.
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Apeéendice A
Anexos do estado da arte

Este apéndice refere-se a um complemento do estado da arte tecnoldgico. As-
sim, neste apéndice serao referidas as tecnologias existentes de messaging, ferra-
mentas de publicagao-subscricao, uma comparacao dos varios sistemas operati-
vos moveis existentes no mercado e uma explicacao mais técnica da plataforma
One.Stop.Transport.

A.1 Padroes de comunicacao entre sistemas moé-
veis

O estudo da comunicacao entre o sistema mével e o servidor da aplicacao sera
bastante importante, uma vez que vai permitir adaptar esta comunicacao ao tipo
de solucao desejada. Assim, consideram-se alguns protocolos de comunicacao ja
conhecidos previamente e que irao fazer parte da solucao escolhida, apds serem
analisados os pros e contras de cada.

Sera necessario referir que existe um paradigma diferente ao habitual, visto ser
uma comunicacao servidor - cliente movel, sendo este cliente limitado a largura
de banda e a vida da bateria limitada.

Tendo a aplicacao caracteristicas proprias como a comunicagao entre o cliente
e o servidor da forma de um chat, sem que este tltimo precise de informar o
cliente da chegada da mensagem, sera importante escolher para esta comunicacao
um protocolo assincrono. Para as restantes caracteristicas da aplicacao que requer
pedido-resposta, sera utilizado um protocolo sincrono.

Diferenca entre sincrono e assincrono: As operacoes comuns de
enviar, receber e responder podem ser sincronas ou assincronas. Uma
operacao sincrona bloqueia um processo até que a operacao seja con-
cluida. Uma operagao assincrona ¢ nao bloqueante e apenas inicia a
operagao.[17]

81
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A.1.1 Mecanismos sincronos
Sockets

O protocolo TCP fornece um canal de comunicagao ponto-a-ponto que as apli-
cacoes cliente-servidor na Internet utilizam para comunicar umas com as outras.
Na comunicacao TCP, um cliente e um servidor estabelecem uma conexao entre
eles, em que cada um dos participantes vincula um socket. Para comunicar, o
cliente e o servidor léeem e escrevem do socket vinculado para a conexao.

Um socket é uma comunicacao de extremidades de dois sentidos entre dois
programas a correr na rede. As classes socket (Socket e ServerSocket no caso da
biblioteca Java.net) sdo usadas para representar a conexao entre um programa do
cliente e um programa do servidor[60)].

Na tabela podemos ver as vantagens e desvantagens do uso dos sockets.

e Flexibilidade suficiente (facil implementagao);
Vantagens

e Baixo trafego da rede.

e Restricoes de seguranca;
Desvantagens

e Fraca interoperabilidade[39].

Tabela A.1: Socket - pontos positivos e negativos
HTTP REST

Representational state transfer (REST) é um “estilo arquitetural” que explora
a tecnologia existente e os protocolos Web (HTTP e XML). D4 énfase a escalabi-
lidade dos componentes, minimizacao da laténcia e reforgo da seguranca[20].

Na tabela podemos ver as vantagens e desvantagens do uso do mecanismo

HTTP REST.

A.1.2 Mecanismos assincronos
AMQP

Advanced Message Queuing Protocol (AMQP) é um formato aberto para o
método de Messaging Middleware.

Ao compilar o formato AMQP, os produtos escritos para diferentes plataformas
e linguagens poderao enviar mensagens entre si, favorecendo a interoperabilidade.
Além disso, é um protocolo desenhado para alta performance através de um fi-
cheiro binério[I].
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e Simplicidade: o cliente REST pode ser acedido em qual-
quer navegador de internet (apenas vélido para os pedi-
dos GET);

Vantagens

e Consome pouca largura de banda;

e Regras de seguranca definidas com o formato HTTP.

e Pedidos REST nao sao tuteis para grandes quantidades;

Desvantagens e REST nao cobre todos os padroes dos servigos
web, desde transagoes, seguranca, coordenacao, entre
outros[59].

Tabela A.2: REST - pontos positivos e negativos

e Favorece a interoperabilidade;

e Simplicidade de implementacao;

Vantagens

e Fornece roteamento flexivel, incluindo paradigmas co-
muns de messaging.

e Intermediario centralizado o que no caso de uma falha,
Desvantagens pode ser desvantajoso (alguns intermedidrios resolvem
de forma complexa o problema);

Tabela A.3: AMQP - vantagens e desvantagens do protocolo
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MQTT

MQ Telemetry Transport (MQTT) é um protocolo desenhado como um trans-
porte bastante leve para publicagao-subscrigao. E bastante 1til para conexoes
em localizagoes remotas com baixa largura de banda. E usado idealmente em
aplicagoes moveis devido ao baixo consumo de energia e largura de banda[49).

De notar que é um usado em casos distintos como o Facebook Messenger. De
seguida ¢ citado um testemunho de um engenheiro do Facebook[79]: “... construi-
mos um mecanismo que mantém uma conexao persistente com os nossos servido-
res. Para esse fim sem destruir a vida da bateria, foi usado o protocolo MQTT.
Este foi especificamente desenhado para aplicacoes que enviam dados telemétri-
cos, e como tal usa com moderacao a largura de banda e baterias. Ao manter
a conexao MQTT e rotear mensagens através de mensagens através do chat em
algumas centenas de milissegundos.”

De seguida poderd ver-se uma comparacao das vantagens e desvantagens do

uso deste protocolo[76] na tabela [A.4}

e Simples de implementar;

e Protocolo leve para eficiéncia na largura de banda e tra-
fego

Vantagens e Sessao continua com preocupacoes do estado do telemo-
vel e dispositivos remotos.

e Alta escalabilidade (suporta cerca de 100 mil utilizado-
res concorrentes).

Desvantagens e Foram reportados alguns problemas de privacidade.

Tabela A.4: MQTT - vantagens e desvantagens do protocolo

Socket. IO

Socket.IO é uma API criada por Guillermo Rauch que deteta os recursos exis-
tentes de modo a decidir se a conexao sera feita por WebSocket, Flash socket,
AJAX long-polling, AJAX multipart streaming, IFrame, JSONP polling[83]. De
um modo simplificado, esta API escolhe o tipo de transporte mais eficiente na
altura da comunicagao de modo a tornar a aplicacao em tempo-real bastante in-
terativa (com baixa laténcia).

Na tabela pode-se consultar as vantagens e desvantagens do uso do Soc-
ket.IO.
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e Escolhe o melhor protocolo de transporte dependendo
da largura da rede/browser disponivel, minimizando a
Vantagens laténcia;

e API de alto nivel (encapsula os WebSockets)[65];

e Por ser um mecanismo relativamente recente, existem na
pagina do Github do Socket.IO alguns bugs/problemas
identificados, desde memory leaks a problemas em al-
guns browsers[4§].

Desvantagens

Tabela A.5: Socket.IO - pontos positivos e negativos

O que é long-polling e HTTP Streaming: Long-polling é um me-
canismo que tenta minimizar tanto a laténcia na entrega da mensagem
cliente-servidor bem como o uso de recursos de rede/processador.

O mecanismo de Streaming de HT'TP mantém um pedido aberto inde-
finidamente. Nao termina a conexao, mesmo quando o servidor envia
a resposta ao cliente, com o intuito de diminuir a laténcia[51].

STOMP

Simple Text Oriented Messaging Protocol (STOMP) é um protocolo que for-
nece um formato simples permitindo a qualquer cliente comunicar com um “Mes-
sage Broker” em qualquer linguagem. O protocolo é bastante parecido com o
HTTP (funciona sobre TCP) e executa os comandos: CONNECT, SEND, SUBSCRIBE,
UNSUBSCRIBE, BEGIN, COMMIT, ABORT, ACK, NACK e DISCONECT[74]. A tabela
sumariza algumas vantagens e desvantagens do protocolo STOMP.

e Protocolo bastante usado, contando com bastantes im-
plementagoes de intermediérios;

Vantagens

e Muito boa documentacao e vasta comunidade;

e O servidor é complexo de implementar;

e Nao foi desenhado especificamente para dispositivos mo-
Desvantagens

veis;

e As mensagens estao em texto aberto;

Tabela A.6: STOMP - pontos positivos e negativos
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WebSockets

O WebSocket desenvolvido pela iniciativa HTML5 introduz a interface Ja-
vaScript WebSocket, definindo um 1nico socket bi-direcional para transmissao de
dados de baixa laténcia.

Este tipo de tecnologia vem simplificar a complexidade da comunicacao web
bi-direcional e a gestao da ligacao. Serda importante referir que esta nova tecno-
logia vem substituir a anterior, Comet (HTTP Long-polling/HTTP Streaming),
oferecendo maior desempenho nas funcionalidades em tempo-real|81].

Na tabela podemos ver as vantagens e desvantagens do uso dos WebSoc-
kets.

e Reduz o volume dos dados, bastante til numa aplicacao

movel;
Vantagens ’
e Grande interoperabilidade.
D . e Devera haver cuidados com as desconexoes, ja que estas
ntagen ~ ..
esvantagens sao comuns nas redes méveis[71].

Tabela A.7: WebSockets - pontos positivos e negativos

XMPP

O Eztensible Messaging and Presence Protocol (XMPP) é um simples pro-
tocolo construido para aplicagbes em tempo-real[62] e ocorre através de sockets
Transmission Control Protocol (TCP) usando mensagens XML de forma assincro-
naf40].

A arquitetura do XMPP é baseado numa estrutura cliente descentralizado (mé-
vel) /servidor e oferece uma variedade considerdvel de implementages de codigo
aberto para servidores e clientes[41], favorecendo assim a interoperabilidade.

Na tabela pode ver-se as vantagens e desvantagens do uso do XMPP.

A.1.3 Conclusoes

Relativamente ao uso de mecanismos sincronos, iré escolher-se o HT'TP Rest
pelas vantagens enunciadas na tabela[A.2] A simplicidade e do baixo consumo de
largura de banda que sao bastante tuteis para o desenho da plataforma, visto que
o uso dos Sockets iriam necessitar maior esforco na arquitetura do sistema, tendo
também fraca interoperabilidade.

Para os mecanismos assincronos entre o smartphone e o servidor podemos
desde ja descartar o XMPP visto ser um protocolo com algum overhead na imple-
mentacao e a troca de mensagens XML nao iré favorecer aplicacoes em tempo-real
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Vantagens e Favorece a interoperabilidade;
e Mensagem XML pesado para mensagens em tempo real;
e Requer o uso de um servidor XMPP;

Desvantagens

Falta de solugoes (ferramentas) para esconder a
complexidade[2].

Tabela A.8: XMPP - pontos positivos e negativos

(mensagens complexas). A escolha para a transmissao de dados em tempo-real en-
tre o dispositivo mével e o servidor devera recair para o MQTT uma vez que é um
protocolo desenhado especificamente para o mecanismo de publicacao-subscricao
em smartphones (ao contrario de STOMP ou AMQP) e tem em conta vérios as-
petos como o nivel de bateria e largura de banda. Relativamente a mecanismos de
messaging, o protocolo AMQP é mais adequado por questoes de alta performance
e escalabilidade.

O Socket.IO coloca uma camada de abstracao entre sobre o WebSocket ira
permitir uma maior eficiéncia no tipo de transporte a utilizar (consoante a lar-
gura de banda disponivel). Algumas caracteristicas como os heartbeats (verifica
se a conexao estd ativa ou nao), timeouts e suporte a desconexao sdo muito im-
portantes nas aplicagoes em tempo-real, mas que a API do WebSocket nao trata
diretamente[65]. A escolha de um destes meios de transporte serd adiada conso-
antes as implementagoes das ferramentas a utilizar, uma vez que ambas retinem
as funcionalidades pretendidas.

A.2 Estudo dos sistemas operativos modveis

Para fundamentar a escolha do sistema operativo mével onde a aplicacao sera
desenvolvida, esta seccao vai estudar aspetos como a evolugao dos sistemas opera-
tivos méveis (comparando o numero de utilizadores) e ird tragar-se um perfil dos
utilizadores de cada sistema operativo.

A.2.1 Quota de mercado

Nesta sub-seccao ira explicar-se como tem evoluido a quota de mercado dos
sistemas operativos méveis. Para tal consideram-se os quatro com maior predomi-
nancia: Android da Google, iOS da Apple, Symbian da Nokia e Windows Mobile
da Microsoft.

Para tal estudo recorreu-se a Gartner[25], uma empresa de consultoria mun-
dial e investigagao tecnolégica. Segundo a mesma, o Android aumentou a sua
lideranca com um aumento de 20,7% na quota de mercado no segundo trimes-
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tre de 2012 enquanto que a participacao do mercado do iOS cresceu ligeiramente
0,6%. Atualmente, o Android representa 64,1% da quota de mercado dos sistemas
operativos méveis a nivel mundial. Os detalhes encontram-se na tabela [A.9}

A.2.2 Perfil dos utilizadores

Esta seccao servira para explicar brevemente o perfil dos utilizadores relativa-
mente ao sistema operativo mével usado (de modo a complementar a justificacao).

A média dos utilizadores Android nao é a mesma do utilizador iPhone. Os utili-
zadores do iPhone tém maior tendéncia a comprar, instalar e utilizar aplicagdes[19].
Além disso, um estudo[I2] refere que devido a pirataria no Android, cerca de um
terco dos programadores perdem, em média, mais de 10000 ddlares em receitas,
e que os utilizadores iOS fazem cerca de seis vezes mais descarregamentos de
aplicagoes que utilizadores Android.

Para os utilizadores de transportes ptblicos, dado o estudo da quota de mer-
cado na secc¢ao anterior, os utilizadores de Android estao em maioria neste aspeto,
sendo este um ponto fundamental na escolha do sistema operativo movel sobre o
qual a aplicacao ird ser desenvolvida.

SO MOVl itndes 2N Unidades  2Q1H)
(milhares) (milhares)
Android 98529.3 64.1 46775.9 43.4
i0S 28935.0 18.8 19628.8 18.2
Symbian 9071.5 5.9 23853.2 22.1
RIM 7991.2 5.2 12652.3 11.7
Bada 4208.8 2.7 2055.8 1.9
Windows 4087.0 2.7 17238 1.6
Outros 863.3 0.6 1050.6 1.0
Total 153686.1 100.0 107740.4 100.0

Tabela A.9: Vendas de dispositivos moéveis (2° trimestre de 2012)

A.2.3 Conclusoes

Depois de se analisar cada uma das seccoes anteriores, fica patente que o nu-
mero de utilizadores Android é bastante maior que o de iOS (cerca 3.4 vezes). Isso
poderd indicar que o nimero de utilizadores que a aplicacao podera englobar sera
maior, mas foi preciso estudar melhor o perfil dos utilizadores dos dois sistemas
operativos Android e iOS.

Assim, com o perfil dos utilizadores tracados, afirmou-se que os utilizadores
de iOS tém maior aptidao para utilizar e pagar mais pelas aplicagoes.

Além do referido, a aplicacao a desenvolver enquadra-se no projeto TICE Mo-
bilidade que utiliza plataformas em cédigo aberto, tal como o Android. O iOS por
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ser um sistema operativo de carater fechado, tem maiores restricoes na colocacao
da aplicacao no mercado.

Concluindo esta secc¢ao, e pesando os pros e contras de cada um dos sistemas
operativos moveis, optou-se por escolher o sistema operativo mével Android para
desenvolvimento da aplicagao.

A.3 Plataforma One.Stop.Transport

Dado o ambito e o objetivo do estagio, torna-se bem patente a importancia que
a plataforma OST desempenha sobre o sistema a implementar, uma vez que os
dados estaticos que sao fornecidos aos utilizadores provéem da plataforma. Assim,
¢ importante complementar a explicacao da plataforma, nomeadamente sobre a
arquitetura e os mecanismos de submissao de aplicagoes bem como a autenticacao
na plataforma.

A.3.1 Arquitetura da plataforma

A arquitetura da plataforma baseia-se numa arquitetura SOA devido ao baixo
acoplamento e alta autonomia, fornecendo uma API REST (mensagens JSON
através de HTTP) devido a sua eficiéncia, rapidez e interoperabilidade.[46].

A arquitetura da plataforma encontra-se detalhada na figura [AT]

wis
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) Web Stack
HTTP/REST

Browser
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| |
Appbase API
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=, HTTF/REST
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Data provider(s)

Fusion

Worker(s) Lo

Figura A.1: Arquitetura OST (Adaptado de [46]).

A componente servidor da plataforma é escrita com a ferramenta Django (lin-
guagem Python) focando-se na reusabilidade e desenvolvimento rapido e além
disso é propicia ao desenvolvimento de aplicacoes geograficas através da sua ex-
tensao GeoDjango. Relativamente a base de dados, recorre ao PostgreSQL e
PostGIS (para armazenar dados geograficos).

Para escalar a plataforma, sao usados mecanismos de messaging, recorrendo
assim ao RabbitMQ e Redis. O primeiro tem a vantagem de ser distribuido e
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suportar uma variedade de protocolos (AMQP e XMPP, por exemplo), sendo o se-
gundo também ¢ distribuido e escalavel, mas destaca-se no rapido armazenamento
chave-valor (key-value, em inglés) e pelo uso do protocolo publica¢do-subscri¢ao.

A.3.2 Submissao de aplicagoes

A plataforma tem um modulo que permite a publicagao de aplicagoes em varios
formatos: “Hospedadas”, “Encapsuladas” e aplicacbes moveis nativas. As aplica-
¢oes “Encapsuladas” que facam uso intensivo de um mapa geografico podem ser
estendidas através de API’s JavaScript de mapas e geolocalizacao, sendo nessa
situagao designadas “Camadas Web”[23].

Aplicacoes hospedadas sao aplicagoes web carregadas no contexto da plata-
forma através de um contentor.

As aplicacoes encapsuladas executam totalmente no browser e a sua légica
escrita na linguagem de Javascript.

As aplicagbes moveis como o nome indica, sao as aplicacoes desenhadas para
dispositivos méveis e tém que estar alojadas num enderego piblico (ou no préprio
mercado de aplicagoes respetivo do sistema operativo - PlayStore ou iTunes).

Todas as aplicagoes enunciadas anteriormente encontram-se disponiveis no
“mercado de aplicagées’ﬂ da plataforma, como se pode observar na figura .

ONE.STOP.TRANSPORT #& @ =2 moliveira ¥
Aplicacoes

S (=
DEMO

remoteStorage Demo. SMTUC Mass Transit Density
Graph

Figura A.2: Mercado de aplicagoes da OST.

A.3.3 Autenticacao e segurancga

As APIs disponibilizadas pela plataforma One.Stop.Transport sao protegidas
por um de dois mecanismos possiveis: por chave ou por OAuth.

Relativamente ao mecanismo por chave que permite a utilizacao de certos
recursos para o utilizador, estaﬂ sao geradas automaticamente no portal da pla-

!Denominado por marketplace na realidade.

2Existem dois tipos diferentes de chaves: chave do tipo servidor que permite ao programador
a utilizacdo da API por parte da sua aplicagdo (de notar que existe ainda a chave do tipo
browser, mas esta tal como o nome indica, apenas permite a visualizacao da API no browser ou
aplicagoes Javascript).



A.3. PLATAFORMA ONE.STOP. TRANSPORT 91

taforma apods a ativacao do “Modo de Programador” nas configuragoes da conta,
como se pode observar na imagem [A.3| (a chave foi propositadamente ofuscada).
As chaves enunciadas permitem o acesso a recursos como: dados estaticos de
transportes publicos e célculo de rotas.

Chave paraservidor Aplicagido web do tipo hosted Remover chave
Chave
Referers Qualgquer é permitido
Data de activagio 2013-01-20

Data de expiragio 2014-01-20

Crie uma chave para servidor Crie uma chave para browser

Figura A.3: Obtencao de uma chave para o portal.

Os servigos com dados sensiveis do utilizador do portal requerem um tipo de
acesso diferente, usando o protocolo OAuth 1.0 ou OAuth 2.0. Estes protocolos
garantem que os dados do utilizador sao partilhados com as aplicagoes que os
requisitem, se e s6 se dada autorizacao pelo proprio utilizador. Este mecanismo é
semelhante ao mecanismo de autorizacao usado pelo Facebook e Twitter.

De seguida pode observar-se na figura [A.4] a interacao que o utilizador tem
com a plataforma para autenticacao da aplicacao. De notar que esta interacao
esta presente também no capitulo de arquitetura do relatorio principal.
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o Getuser information
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Clique em ‘ @ | feietr Clique em
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Figura A.4: Interacao do utilizador para autenticacao.
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A.4 Ferramentas existentes para messaging

Inicialmente ira referir-se o conceito de Messaging. Este permite que o soft-
ware seja escalavel e que os componentes, as aplicagoes ou os dispositivos méveis
se possam interligar. Este conceito vem associado com o mecanismo assincrono
(secgao , no qual as aplicagoes enviam e recebem dados separadamente[80].

Como foi visto na seccao o protocolo escolhido para a operagao de
messaging ¢ o AMQP. Dessa forma irao ser estudadas as diversas ferramentas de
cdédigo aberto que oferecem estes mecanismos e suportem o protocolo referido.

A.4.1 RabbitMQ

RabbitMQ ¢é um intermedidrio de messagingf, escrito em Erlang e é um dos
sistemas mais utilizados pela comunidade. Além da sua simplicidade de imple-
mentacao é preciso realcar a sua forte componente de escalabilidade. Assim, com
esta tecnologia, a aplicacao criada fornece uma plataforma comum para enviar
e receber mensagens para que estas sejam armazenadas com seguranca até ao
momento do envio[80)].

Além do referido, ainda fornece as seguintes caracteristicas: segurancga (vari-
edade de caracteristicas que deixa o programador escolher entre performance com
seguranga, incluindo confirmagoes de entrega e alta disponibilidade), flexibili-
dade, agrupamento (os vérios servidores numa rede local podem ser agrupados,
formando um tnico intermediario légico), associagao (para os servidores que
precisam de ser mais flexiveis do que o que o método de agrupamento permite, o
RabbitMQ oferece um modelo de associacao), filas com alta disponibilidade
(podem ser distribuidas por véarias maquinas num agrupamento, assegurando que,
no caso de uma falha no hardware, as mensagens estdo seguras), varios clien-
tes (existem clientes para a maioria das linguagens), e rastreamento (suporte
para rasteamento para deixar ao programador descobrir o que esta a acontecer no
sistema).

A.4.2 OpenAMQ

OpenAMQ é um produto de messaging que fornece uma ferramenta que auxilia
as aplicagoes a comunicar usando mensagens, sendo o fluxo destas assincrono.
A versao mais atual desta ferramenta fornece funcionalidades como seguranca,
logging, automagao, estabilidade e performance[37].

A.4.3 Redis

Redis é uma evolucao dos tradicionais intermediarios de messaging uma vez
que utiliza completamente a memoria, sendo por isso nao-persistente e conse-
guindo melhores resultados na escalabilidade.

3Em inglés utiliza-se o termo Messaging Broker
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A.4.4 ActiveMQ
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O ActiveMQ ¢é um software de codigo aberto de messaging para integracao
de sistemas, sendo bastante popular e poderoso. E bastante rapido, suporta uma
larga variedade de linguagens e protocolos e utiliza varias caracteristicas avanca-

das.

A.4.5 Comparacao

Os dados apresentados na tabela abaixo foram consultados no dia 13 de junho

do presente ano.

Intermediario Comunidade(a) | N° problemas Data | Versao
RabbitMQ 1 2.8.9.8 .1 n/A(b) 21/05/13 | 3.1.1
OpenAMQ Yorerokok 90 07/10/10 | 1.4c.1
Redis okkkk 467 30/04/13 | 2.6.13
ActiveMQ Kk kok 196 09/06/13 | 5.8.0

Tabela A.10: Tabela comparativa de funcionalidades de intermediarios MQTT

(a) Foram tidos em conta o nimero de publicagoes ativas nos féruns: K. até
500, %K até 1000, Rk Hkaté 3000, *hkFats 5000, Fkkdkkmais de 5000.
(b) A informacdo nao é disponibilizada, uma vez que é gerida apenas pelo site
web da VMWare e essa informacao nao se encontra aglomerada
Apesar do referido, é preciso notar que o Redis é considerado o intermediario de
messaging que podera suportar maior escalabilidade mas terd maiores problemas
com seguranca e em casos de falhas uma vez que usa mecanismos nao persistentes.
O OpenAMQ por ter pouca comunidade e nao se apresentar uma opgao credivel
foi descartado. O ActiveM(@Q nao traz melhorias significativas relativamente ao
RabbitMQ), assim serd escolhido o RabbitMQ, que também ja é utilizado pela
equipa de desenvolvimento e por isso, o estagiario ird beneficiar de alguma ajuda
em qualquer situacao de bugs ou outros constrangimentos que possam ocorrer.

A.5 Ferramentas de Publicacao-Subscricao

Esta seccao é bastante importante para o projeto uma vez que permite esco-
lher a ferramenta para efetuar o mecanismo de publicacao-subscricao. De notar
que algumas das ferramentas existentes nao foram consideradas uma vez nao usa-
rem o protocolo escolhido na secgao [A.1.2) o MQTT, sendo este otimizado para
dispositivos méveis com baixa largura de banda e pouca utilizacao da bateria do
telemoével. A escolha do intermediario Mosquitto deve-se a andlise pormenorizada
feita as funcionalidades de todos os intermediarios existentes patentes na tabela
[A.11] sendo que o Mosquitto é a que apresenta todas as funcionalidades conside-
radas pelo protocolo MQTT[57]. A rejeicao do RSMB deve-se ao facto de ser uma
implementagao proprietaria da IBM.
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Apéendice B

Analise de riscos

A andlise de riscos é uma componente importante da Engenharia de Software
uma vez que permite pensar a partida quais sao os riscos que poderao vir a ocorrer
durante a fase de desenvolvimento e de que forma é que se podem mitigar os
mesmos de forma a nao colocar em causa o projeto.

Risco 01 ‘ Tipo Técnico Impacto Critico | Probabilidade Alta
Nome Smartphone para desenvolvimento

Descricao
Nao haver smartphones disponiveis para o desenvolvimento da aplicagao.

Plano de contingéncia A aplicagao ird funcionar no sistema operativo mével
Android. Uma vez que o estagidrio possui um Android versao 2.3 (uma das versoes
alvo da implementacao), este podera ser disponibilizado até que se obtenha um
smartphone para desenvolvimento por parte do projeto.

Identificado a 16/10/2012 ‘ Vigéncia do risco Curta

Estado O risco enunciado ocorreu na fase Jogo, tendo sido aplicado o plano de
contingéncia associado.

95



96 APENDICE B. ANALISE DE RISCOS
Risco 02 ‘ Tipo Técnico ‘ Impacto Médio ‘ Probabilidade Baixa
Nome API do Facebook
Descricao

A atual API de comunicacao com o Facebook poderd ser alterada. A antiga API
do Facebook entrou no estado descontinuada hé 9 meses (em abril de 2012) e nao
estd prevista uma nova mudanca na API nos proximos meses.

Plano de contingéncia O plano de contingéncia deste risco foi adiado. Com
a arquitetura SOA os moédulos desenvolvidos sdo independentes uns dos outros,
sendo neste caso afetada a comunicagao com a API do Facebook levantando pro-
blemas de autenticagao na prépria aplicacao. Contudo, o Facebook quando torna
uma versao descontinuada continua a disponibilizd-la (apenas nao continua o seu
desenvolvimento para novas versoes do Facebook) e portanto nao existird um im-
pacto elevado na materializagao do risco.

Identificado a 13/12/2012 Vigéncia do risco Longa

Estado O risco nao ocorreu até ao momento mas ainda é aplicavel na fase pds-
estagio.

Probabilidade

Ri 03 | Tipo Escal to | I to Bai
isco Ipo Escalonamento | lmpacto Balxo | . ... . < 2

Nome Alteracio de requisitos

Descrigao

Podera acontecer que os requisitos planeados possam vir a ser alterados, uma vez
que é normal numa metodologia agil que os requisitos se alterem no decorrer do
projeto.

Plano de contingéncia Alterar o planeamento na fase Jogo que vise satisfazer
o acrescento/modificacdo de um ou mais requisitos. Apesar da sua alteragao, o
novo requisito nao devera afetar o prazo de entrega do projeto.

Identificado a 21/12/2012 | Vigéncia do risco Média

Estado O risco aplicado ocorreu, afetando sobretudo algumas prioridades dos
requisitos, o que nao trouxe qualquer mudanca ao plano de trabalho para a fase
Jogo.

Risco 04 | Tipo Técnico Impacto Baixo | Probabilidade Média

Nome Tecnologias escolhidas

Descrigao
Dificuldade de implementacao de algumas das tecnologias escolhidas ou uma das
tecnologias passar a ser descontinuada.

Plano de contingéncia Como sao apresentadas varias tecnologias/protocolos,
pode considerar-se a substituicao de uma tecnologia por outra caso venha a ser
necessario, sem que isso afete diretamente a estrutura do sistema.

Identificado a 25/01/2013 ‘ Vigéncia do risco Longa

Estado O risco nao ocorreu no periodo de estagio e nao é mais aplicavel.
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Risco 05 ‘ Tipo Escalonamento | Impacto Baixo | Probabilidade Média

Nome Atraso no planeamento

Descrigao
O planeamento nao estar a correr como devido ou a adaptacao ao desenvolvimento
da aplicag@o para o sistema operativo Android estar a ser complicado.

Plano de contingéncia Se o atraso for significativo, devera cortar-se em requisi-
tos que nao tenham uma prioridade muito alta ou de certa forma cortar nos testes
automatizados. Estes testes automatizados sao importantes para garantir a quali-
dade necessaria a aplicacao, mas por ser um processo moroso a implementagao dos
mesmos, passarao a ser feitos testes manuais de forma a garantir a portabilidade
em todas as versoes superiores a 2.2 do sistema operativo mével Android.

Identificado a 12/02/2012 Vigéncia do risco Média

Estado O plano de mitigacao deste risco foi aplicado numa fase inicial do estagio,
uma vez que o estagidrio reuniu ao seu dispor todas as versoes necessarias do
sistema, operativo movel Android superiores a 2.2 de forma a testar manualmente
a aplicagdo. Assim, por precaucao e por se perceber que os testes automatizados
fazem com que a implementacao seja mais demorada, assume-se que o risco nao
ocorreu em parte uma vez que o plano de mitigacao foi rapidamente posto em
vigor.

Risco 06 | Tipo Técnico Impacto Médio | Probabilidade Alta

Nome Poucos utilizadores nos testes em ambiente real

Descricao

Dada a importancia dos testes em ambiente real, é importante apostar num nimero
consideravel de participantes para recolher opinioes e check-ins de utilizadores em
paragens de autocarros. Devido ao baixo numero de utilizadores que possuem
um smartphone Android com acesso & internet numa area restrita (uma vez que
nos testes apenas 2 rotas serao consideradas), podera tornar-se dificil encontrar o
nimero indicado de utilizadores.

Plano de contingéncia Apostar em diversos tipos de divulgacao: redes sociais,
Emails, Lista de emails (allusers do DEI, por exemplo) e falar diretamente com
potenciais utilizadores.

Deverd apostar-se em mecanismos de recompensa aos utilizadores de forma con-
vencer os mesmos a realizar os testes, uma vez que o planeamento nao prevé a
conclusao dos requisitos de ludificacao no inicio dos testes.

Identificado a 22/02/2013 | Vigéncia do risco Média

Estado O risco ocorreu em parte no estagio, uma vez que o nimero ideal que se
estimou foi de 30 participantes, tendo conseguido 20 participantes. No entanto,
dos 20 utilizadores que se inscreveram nos testes, no inicio reparou-se a falta de
participacao destes, passando assim para o segundo plano de mitigacao: encontrar
uma boa recompensa para os mesmos, sendo esta um pacote de 6 cervejas (devido
ao perfil estudantil dos participantes, este pareceu o melhor mecanismos de recom-
pensa para o caso) para o utilizador que realizasse mais check-ins. De notar que
este facto traduziu-se num maior niimero de check-ins por participante, mas nao
resultou o esperado: que todos os 20 utilizadores realizassem os check-ins.
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Apéndice C

Artefactos da Metodologia de
Desenvolvimento Agil

No presente anexo sao listadas as tarefas listadas por
senvolvimento. Também é colocado o grafico de consumo apods cada tabela de

cada iteracao de de-

tarefas.
Estima
. -tiva
Item Lista de tarefas (em 18 19 | 20| 21 o7 | 28
horas) se te | qu | qu qu | qu
Horas remanescentes: 80 72 64 56 24 16
Estimativa de horas até cumprir objetivos: 80 74 72 65 10 24
Integragao do ActionBarSherlock N 0
ntert ) licaca inicial B aplicacio -
ntertace da aplicacao - menu inicla N ~ e s o N
I ¢ Construcao do menu inicial 6 2 0
MenuDrawer 4 ! 4 0
[Estudo de tecnologias [Estudo do GIT 3 3 3 3 0
[Ecras de pesquisas 12 12 12 | 8 0
[Localizar paragens e utilizador no 9 9 9 9 9
Menus secundarios da aplica¢ao mapa
Java Library OST 32 32 |32 )32 |32 20 | 14
Criacio de um adaptador dindmico 2 12 12 | 12 2 0
Tarefas nao planeadas no inicio da iteragao 14
Mudanga de cor do Drawer 1 1 0
\Menus secunddrios da aplicaci Menus em Android 4.x 1 1
LVie] S Sec arios da a racao N ~ N .
plcag [Melhoria ao nivel da interface 4 4
Criacio de uma Endless listView 8 4 0

Figura C.1: Ciclo 1 - tarefas associadas
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—e— Horas remanescentes

—e— [Estimativa horas rem. até cumprir objectivos

90
80 ‘\
70 N \\
60 ™
0 r N
50
g N
= 10 ~ -~
“ \\ \
20 \
10 %\
0 | | | | | | | | I N
0 1 2 3 4 5 6 7 8 10 11 12 13 14
Dias do Sprint
. . z
Figura C.2: Ciclo 1 - grafico de consumo
Estima Dias do sprint
Item Lista de tarefas “tiva
(em 4
horas) se
Horas remanescentes: 80
Estimativa de horas até cumprir objetivos: 80
Menus secundarios da aplicacao Java Library 10 5
Ecra de input para planeamento de 8 8
rotas
(Comunicar com outras activities 8 8

Planeamento de rotas

Ipara devolver resultados

(Comunicacio com a plataforma 8 8

[Apresentacao do resultado num

~ 12 12
novo ecra
IDesenhar a rota no mapa 8 8
[Adaptar os alertas a rota 10 10
Definigao de alertas lapresentada
[Apresentar os alertas num ecra 16 16
Tarefas nao planeadas no inicio da iteragao 4
- R IMelhoria na apresentagao dos
[Menus secundarios da aplicacao horario P ¢ 4

Figura C.3: Ciclo 2 - tarefas associadas
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—e—Horas remanescentes —e— Estimativa horas rem. até cumprir objectivos

90
80
'\\.
70 . \\
60 S~ ; __.\
v 50 N\ N\
5 \ \.
:IC:, 0 ~~ TN N
" \\ \\
20 \‘
10 \\
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Dias do Sprint
. . ,
Figura C.4: Ciclo 2 - grafico de consumo
Estima Dias do sprint
. -tiva
Ttem Lista de tarefas (em 18 |19 20
horas) se te | qu
Horas remanescentes: 80 72 64
Estimativa de horas até cumprir objetivos 80 72 66
Definicdo de alertas [Apresentar os alertas num ecra 12 12 7 2
Menus secundarios da aplicacio Resolugao de issues (pesquisas, 6 6 5 4
planeamento de rotas)
Conﬁgumgao da méquina de 6 6 6|6
desenvolvimento
Check-ins ou spot-the-bus de [Adaptar os check-ins a cada trip 10 10 10 | 10
utilizadores [Front-end (ecra de check-ins) 14 14 14 | 14
[Autenticacio na OST (front-end) 10 10 8 3
[Modelo de dados 22 22 | 22| 22
Figura C.5: Ciclo 3 - tarefas associadas
—e—Horas remanescentes —e— Estimativa horas rem. até cumprir objectivos
90
80 9\
70 \
60 S
& 50 NN
=40 N N
AN AN
30 \\\\
20 \
NG
10 \
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ N
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Dias do Sprint

Figura C.6: Ciclo 3 - grafico de consumo
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Estima Dias do sprint
. ~tiva
Item Lista de tarefas (em 1 2] 3] a
horas) se te [ qu | qu
Horas remanescentes: 80 72 64 56
Estimativa de horas até cumprir objetivos 80 T2 65
Menus secundarios da aplicagao Resolugio de issues (pesquisas, - - - - -
planeamento de rotas) ° ’ I
[Modelo de dados 8 8 310
Utilizagio/Configuragio do MQTT 3 8 3 8 8
Check-ins de utilizadores (Comunicagéo entre o front-end e o 2 20 |20 |20 | 18
back-end
Utilizacao/Configuracao RabbitMQ 13 13 13|13 ] 8
= £t (Testes 8 8 8 8 8
(Construgao de horérios em paragens Hordrios ons Intormédios
i termédias ordrios em paragens intermédias - 18 18 18| 18] 18
backend
Tarefas nio planeadas no inicio da iteragiao 19
- Lo ara check-ins 5 5
Menus secundéarios da aplica¢ao —
>staticos para 4
trips/next
(Check-ins de utilizadores Criar um servico MQTT em vez de 10
Jser chamado na Activity

Figura C.7: Ciclo 4 - tarefas associadas

—e—Horas remanescentes —e— Estimativa horas rem. até cumprir objectivos

90

80
~N
0 \:\

60

40 .

30 \

20

/
/
f

Dias do Sprint

Figura C.8: Ciclo 4 - gréfico de consumo

Estima Dias do sprint
. ~tiva
Item Lista de tarefas (em 15 16| 17| 18
horas) se te | qu | qu

Horas remanescentes: 80 72 64 56 48

Estimativa de horas até cumprir objetivos 80 77 72 68 60

(Check-ins ou spot-the-bus de (Comunicagiio entre o front-end e o s 5 0

utilizadores back-end

i,m,nuédia; de hordrios em paragens Hordrios em paragens intermédias 16 16 16 | 16 | 16 | 16

[Reportar anomalias [Reportar situagoes andmalas 24 24 24 | 20 [ 12 ] 8
Melhorias na interface 24 24 24 | 24 | 24 [ 24

[Preparagéo do deploy da release 1

3
3
3
3
3
3

[Deployment

Figura C.9: Ciclo 5 - tarefas associadas
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—e—Horas remanescentes —e—Estimativa horas rem. até cumprir objectivos
90
% \\
70 \\
60 \-\
T —— -~
@ 50 G .
8 N N\
m 40 N, \
N S—"N
30 \\ \\
N\
20
\_\
10 \\ >
0 t t t t t t t t t t t t \-f g g
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Dias do Sprint
. . ,
Figura C.10: Ciclo 5 - gréfico de consumo
Estima Dias do sprint
. ~tiva
Item Lista de tarefas (em 2 |30] 1 s 718
horas) se te | qu se | te | qu
Horas remanescentes: 80 72 64 40 32 24
Estimativa de horas até cumprir objetivos 80 64 52 40 38 32
[Deployment 16 8 0
Tutorial para utilizagao da 4 4 0
[Preparacéo do deploy da release 1 aplicacio
[Recrutar mais participantes 4 4 4 4
Melhorias na interface/usabilidade 8 0
Horérios em paragens intermédias Horérios em paragens intermédias 32 32 32 | 28 22 | 16 | 10
[Preparagao do 2° deploy [Alteracoes para o 2° deploy 16 16 16 | 16 16 | 16 | 16
Figura C.11: Ciclo 6 - tarefas associadas
—e—Horas remanescentes —e— Estimativa horas rem. até cumprir objectivos
90
80 ‘\
70 k\
60 .
R = \ N
& 90 \
=
=] \
2 10 N
30 \\\‘\
20 \\
10 N \
0 f f f f f f f f f f f f \-f
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Dias do Sprint

Figura C.12: Ciclo 6 - gréfico de consumo
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Estima s do sprint
Item Lista de tarefas “tiva
(em 13 14 | 15 | 16
horas) se te | qu | qu
Horas remanescentes: 80 72 64 56
Estimativa de horas até cumprir objetivos 80 74 66 56
N Alteragoes para o 2° deploy 16 10 4 0
[Preparagao do 22 deploy
[Deploy 8 8 6 0
[Autenticacio 4 4 4 4 4
(Corregéo de problemas encontrados - - - -
(Mosquitto 6 6 6 6 0
(Gamification [Ranking - frontend 8 8 8 8 8
[Ranking total - backend 6 6 6 6 6
Integragao e autenticagio com 14 14 1| 14
c 20 d Ll a Facebook
orregao de problemas encontrados 1 ;4. jo amigos 10 10 |10 ] 10| 10
[Ehimo-ehieck—nammiso 8 8 8 8 8

—e— Horas remanescentes

Figura C.13:

Ciclo 7 - tarefas associadas

—e— Estimativa horas rem. até cumprir objectivos

90
80 ‘\
70 \\
60
@ 50 Y
2 R~
é v . '\\\\
30 \\\\
20 \\
N\
‘ A\
0 I I I I I I I I I I NS
0 1 2 3 4 5 6 7 9 10 11 12 13 14
Dias do Sprint
. . 7
Figura C.14: Ciclo 7 - grafico de consumo
Estima
. -tiva
Item Lista de tarefas (em o7 a8 | 29 | 30 s |6
horas) se te [ qu | qu qu | qu
Horas remanescentes: 80 72 64 56 24 16
Estimativa de horas até cumprir objetivos 80 70 64 56 52 50 50 50 46 42 36
N [Preferéncias de conta 12 12 6 0
Integragao com o facebook - -
[Lista de amigos 4 4 0
Mural do autocarro 14 14 14 | 14 | 14 4 10
IMural de autocarro - - -
[Ranking amigos facebook 8 8 8 8 0
(Calculo de rotas [Mostrar no mapa 12 12 12 | 12 | 12 12 [ 12 | 12
L. [Revisio relatério versao 1 18 18 18 | 18 [ 18 18 | 18 | 12
Relatorio — -
Documentagio testes ambiente real 12 12 12 112 ] 12 12 | 12 | 12

Figura C.15: Ciclo 8 - tarefas associadas
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—e—Horas remanescentes —e—Estimativa horas rem. até cumprir objectivos
90
80 \
70 \
60
% 50 ™N —~—
g N ~—
A0 . N \\\
30 \\ \\
20 \\
10 \\
0 t t t t t t t t t t t t \=-
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Dias do Sprint
. . ’
Figura C.16: Ciclo 8 - gréfico de consumo
Estima Dias do sprint
. -tiva
Item Lista de tarefas (em 0 [1]2]13
horas) se te | qu | qu
Horas remanescentes: 80 72 64 56
Estimativa de horas até cumprir objetivos 80 77 73 67
Vid q Gravacio do video 4 4 4 4 4
1eo - demo Construgao da demo 6 6 6 6
[Melhoramento cap. arquitetura 12 12 12 | 12 [ 12
Relatori Capitulo de testes 16 12 13 | 13 | 13
clatono Capitulo de resultados 20 20 20 | 16 | 14
Capitulo de metodologia 12 12 12 | 12 | 12
A Plataforma OST 6 6 6 6 2
Hexos Atualizar user stories 4 4 4 4 4
Figura C.17: Ciclo 9 - tarefas associadas
—e—Horas remanescentes —e— Estimativa horas rem. até cumprir objectivos
90
80 \
—~—
- \\\
. \\\\
©® \\
50
g \ \\
0 S~ \\\
30 \ \
20 \\\
. \\\
0 : : : : i i i i i i i N TS,

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Dias do Sprint

Figura C.18: Ciclo 9 - grafico de consumo
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Apeéendice D
Lista de requisitos

Neste apéndice é apresentada uma lista mais detalhada dos requisitos funcio-
nais com o respetivo estado dos mesmos.

D.0.1 Requisitos funcionais

Requisitos sobre contas de utilizador

User story CONTA-VIS-01 Versao 1 | Prioridade MUST
Enquanto visitante

Quero entrar na aplicacao

Para poder utilizar usufruir das funcionalidades da mesma.

Verificagao
Este requisito é verificado através de testes de aceitacao.

Fonte Equipa de gestao e desenvolvimento

Data da identificagao novembro 2012 | Estado Feito (na iteragao 1)

User story CONTA-UTIL-01 Versao 2 ‘ Prioridade MUST
Enquanto visitante

Quero autenticar-me na aplicacao através da plataforma OST

Para poder criar check-ins e reportar dados para o sistema.

Verificagao
Este requisito é verificado através de testes manuais e de aceitagao.

Fonte Equipa de gestao e desenvolvimento

Data da identificagao novembro 2012 ‘ Estado Feito (na iteragao 3)

107



108 APENDICE D. LISTA DE REQUISITOS

User story CONTA-UTIL-02 | Versao 2 | Prioridade SHOULD
Enquanto visitante

Quero redirecionar para a pagina de adicionar conta na OST

Para poder criar uma conta na plataforma ou fazer a autenticagao.

Verificagao
Este requisito é verificado através de testes de aceitacao.

Fonte Equipa de gestao e desenvolvimento

Data da identificagdo novembro 2012 | Estado Feito (na iteragao 1)

User story CONTA-UTIL-03 Versao 2 | Prioridade SHOULD
Enquanto utilizador

Quero alterar preferéncias de conta

Para poder alterar informagcoes da minha conta.

Verificagao
Este requisito é verificado através de testes de aceitacao.

Fonte Equipa de gestao e desenvolvimento

Data da identificagdo novembro 2012 | Estado Feito (na iteracao 8)

User story CONTA-UTIL-04 ‘ Versao 2 | Prioridade MUST
Enquanto utilizador

Quero ligar a conta ao Facebook

Para poder utilizar todas as funcionalidades (essencialmente de ludificagao).

Verificagao
Este requisito é verificado através de testes de aceitacao.

Fonte Equipa de gestao e desenvolvimento

Data da identificagdo novembro 2012 | Estado Feito (na iteragao 7)

Requisitos gerais da aplicacao

User story GER-ROTA-01 Versao 1 | Prioridade MUST
Enquanto utilizador ou visitante

Quero calcular um percurso

Para conhecer que rota tenho que efetuar entre origem e destino.

Verificagao
Este requisito € verificado através de testes manuais.

Fonte Equipa de gestao e desenvolvimento

Data da identificacdo novembro 2012 | Estado Feito (na iteracao 2)
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User story GER-ROTA-02 Versao 1 | Prioridade MUST

Enquanto utilizador ou visitante
Quero ver o percurso da rota calculada
Para saber onde e que transportes tenho que apanhar até chegar ao destino.

Verificagao
Este requisito € verificado através de testes manuais.

Fonte Equipa de gestao e desenvolvimento

Data da identificacao margo 2013 ‘ Estado Feito (na iteracao 2)

User story GER-ROTA-03 ‘Verséo 1 | Prioridade SHOULD

Enquanto utilizador ou visitante
Quero ver o percurso da rota calculada no mapa
Para ser mais facil localizar geograficamente os pontos da rota.

Verificagao
Este requisito é verificado através de testes de aceitacao.

Fonte Equipa de gestao e desenvolvimento

Data da identificacao margo 2013 ‘ Estado Feito (na iteracao 2)

User story GER-PAR-01 ‘Verséo 1 | Prioridade COULD

Enquanto utilizador ou visitante
Quero visualizar a distancia a uma paragem
Para saber quanto tenho que andar até chegar a paragem.

Verificagao
Este requisito é verificado através de testes manuais.

Fonte Equipa de gestao e desenvolvimento

Data da identificacao novembro 2012 ‘ Estado Feito (na iteracao 3)

User story GER-PAR-02 ‘Verséo 1 | Prioridade COULD

Enquanto utilizador ou visitante
Quero visualizar o tempo para chegar a uma paragem
Para saber o tempo que demoro e quanto tenho que andar até chegar a paragem.

Verificacao
Este requisito é verificado através de testes manuais.

Fonte Equipa de gestao e desenvolvimento

Data da identificacao novembro 2012 | Estado Rejeitado

Razoes da rejeicao O requisito seguinte foi recusado por nao ter prioridade
elevada e nao se traduzir num ganho significativo ao utilizador. Por se realizar
o requisito GER-PAR-01, facilmente o utilizador consegue extrapolar o tempo de
ida até a paragem.
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User story GER-TRANS-01 ‘ Versao 1 ‘ Prioridade COULD
Enquanto utilizador ou visitante

Quero visualizar a distancia e tempo estimado de um transporte a uma para-
gem

Para saber a distancia e o tempo que um transporte demora até chegar a pa-
ragem.

Verificagao
Este requisito é verificado através de testes de aceitacao.

Fonte Equipa de gestao e desenvolvimento

Data da identificagao novembro 2012 | Estado Adiado

Razoes do adiamento O requisito foi adiado uma vez que nao havia uma
prioridade alta para esta fase do requisito. Numa versao posterior, além de se
indicar a localizacao do autocarro num dado momento, podera ser importante
para o utilizador saber o tempo estimado do mesmo a paragem onde se encontra.

User story GER-ALERT-01 Versao 2 | Prioridade SHOULD
Enquanto utilizador ou visitante

Quero personalizar alertas

Para a aplicacao me alertar quando um acontecimento estiver prestes a ocorrer.

Verificagao
Este requisito é verificado através de testes de aceitacao.

Fonte Equipa de gestao e desenvolvimento

Data da identificagdo novembro 2012 | Estado Feito (na iteracao 3)

User story GER-ALERT-02 Versao 1 | Prioridade COULD
Enquanto utilizador ou visitante

Quero criar alertas

Para poder adicionar um novo alerta ao meu gosto.

Verificagao
Este requisito é verificado através de testes manuais.

Fonte Equipa de gestao e desenvolvimento

Data da identificagao novembro 2012 | Estado Rejeitado

Razoes da rejeicao O presente requisito foi rejeitado para esta fase uma vez
que dado o planeamento do projeto, realizar um requisito com esta prioridade
e com pouca importancia na aplicacao final poderia traduzir num desfazamento
no planeamento dos requisitos com importancia mais elevada.
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User story GER-ALERT-03 Versao 1 | Prioridade COULD

Enquanto utilizador ou visitante
Quero editar alertas
Para poder alterar detalhes de um alerta.

Verificagao
Este requisito € verificado através de testes manuais.

Fonte Equipa de gestao e desenvolvimento

Data da identificagao novembro 2012 | Estado Rejeitado

Razoes da rejeicao Ver razoes da rejeicao do requisito GER-ALERT-02.

User story GER-ALERT-04 Versao 1 | Prioridade COULD

Enquanto utilizador ou visitante
Quero remover alertas
Para poder remover um novo alerta que ja nao seja util.

Verificagao
Este requisito é verificado através de testes manuais.

Fonte Equipa de gestao e desenvolvimento

Data da identificacao novembro 2012 | Estado Rejeitado

Razoes da rejeicao Ver razoes da rejeicao do requisito GER-ALERT-02.

Requisitos sobre componente colaborativa

User story CROWD-CHECK-01 ‘Verséo 1 | Prioridade MUST

Enquanto utilizador
Quero fazer check-in num transporte
Para indicar a posi¢ao de um autocarro numa paragem

Verificacao
Este requisito é verificado através de testes manuais e de aceitagao em ambiente
real.

Fonte Proposta do estagio

Data da identificacdo novembro 2012 | Estado Feito (na iteracgao 5)

User story CROWD-SUB-01 Versao 2 | Prioridade SHOULD

Enquanto utilizador
Quero subscrever rotas
Para receber informagao daquelas rotas

Verificagao
Este requisito é verificado através de testes manuais e de aceitagao.

Fonte Equipa de gestao e desenvolvimento

Data da identificagao abril 2013 Estado Feito (na iteragao 5)
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User story CROWD-SUB-02 ‘ Versao 1 ‘ Prioridade MUST
Enquanto utilizador

Quero criar um mural com check-ins e anomalias de rotas subscritas

Para poder ver de forma facil todos os dados dos autocarros que subscrevi

Verificagao
Este requisito é verificado através de testes de aceitacao.

Fonte Equipa de gestao e desenvolvimento
Data da identificagao abril 2013 Estado Feito (na iteragao 5)

User story CROWD-SUB-03 Versao 2 | Prioridade SHOULD
Enquanto utilizador

Quero visualizar check-ins e anomalias no mapa

Para localizar geograficamente a posicado de um autocarro ou onde determinada
anomalia ocorreu

Verificagao
Este requisito é verificado através de testes de aceitacao.

Fonte Proposta do estagio

Data da identificacao novembro 2012 | Estado Feito (na iteracao 6)

User story CROWD-REP-01 Versao 3 | Prioridade SHOULD
Enquanto utilizador

Quero reportar anomalias

Para informar outros passageiros que o transporte sofreu determinado efeito,
causando algum constrangimento.

Verificagao
Este requisito é verificado através de testes manuais e de aceitacao em ambiente
real.

Fonte Equipa de gestao e desenvolvimento

Data da identificagao marco 2013 Estado Feito (na iteragao 5)
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User story CROWD-01 Versao 1 | Prioridade WON’T
Enquanto utilizador

Quero criar uma paragem

Para enriquecer os dados da aplicacao com mais uma paragem.

Verificagao
Este requisito é verificado através de testes de aceitacdo em ambiente real.

Fonte Proposta do estagio

Razoes da rejeicao Foi considerado que seria mais util a aplicacao fornecer
dados crowdsourced em tempo-real ao invés de fornecer dados estaticos que
praticamente todas as agéncias disponibilizam. O requisito pode ser 1til no
futuro se houver necessidade de utilizar a aplicacao em cidades onde nao existam
dados estaticos.

User story CROWD-02 Versao 1 | Prioridade WON’T
Enquanto utilizador

Quero criar novas rotas no mapa

Para enriquecer os dados da aplicacao com mais uma rota.

Verificagao
Este requisito é verificado através de testes de aceitacao em ambiente real.

Fonte Proposta do estagio

Razoes da rejeicao Ver razoes de rejeicao da user story CROWD-01

Requisitos sobre ludificacao e dados sociais

User story LUD-01 Versao 1 | Prioridade MUST
Enquanto utilizador

Quero ver lista de amigos

Para saber quais dos meus amigos no Facebook também utilizam a aplicacao.

Verificagao
Este requisito é verificado através de testes manuais.

Fonte Equipa de gestao e desenvolvimento

Data da identificacdo novembro 2012 | Estado Feito (na iteragao 7)
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User story LUD-02 ‘ Versao 1 ‘ Prioridade COULD
Enquanto utilizador

Quero visualizar Ultimo check-in de um amigo meu

Para saber o local onde o meu amigo apanhou o transporte.

Verificagao
Este requisito é verificado através de testes manuais.

Fonte Equipa de gestao e desenvolvimento

Data da identificagao novembro 2012 ‘ Estado Adiado

Razoes do adiamento Uma vez que o estagiario pretendia reservar mais
tempo para a producao do relatério final, dada a baixa prioridade deste requisito
em conjunto com alguns problemas de privacidade que sao levantados do mesmo
e que demorariam a resolver, resolveu-se adiar o mesmo para uma futura versao.

User story LUD-03 Versao 1 | Prioridade COULD
Enquanto utilizador

Quero divulgar o CrowdMove no Facebook

Para dar a conhecer a aplicacao aos meus amigos do Facebook.

Verificagao
Este requisito é verificado através de testes manuais.

Fonte Equipa de gestao e desenvolvimento

Data da identificacdo novembro 2012 | Estado Adiado (por testar)
Razoes do adiamento O presente requisito foi realizado em ambiente de
desenvolvimento mas nao ficou devidamente testado, pelo que o teste do mesmo
foi adiado para uma versao futura.

User story LUD-04 ‘ Versao 1 ‘ Prioridade MUST
Enquanto utilizador

Quero visualizar a classificagdo (amigos, todos)

Para perceber quem tem contribuido com mais dados para o sistema.

Verificagao
Este requisito € verificado através de testes manuais.

Fonte Equipa de gestao e desenvolvimento

Data da identificacdo novembro 2012 | Estado Feito (na iteracao 8)
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User story LUD-05 Versao 1 | Prioridade SHOULD
Enquanto utilizador

Quero participar no mural/chat do transporte

Para poder falar com outras pessoas que também fizeram check-in nesse trans-
porte.

Verificagao
Este requisito é verificado através de testes de aceitacdo em ambiente real.

Fonte Equipa de gestao e desenvolvimento

Data da identificagao novembro 2012 | Estado Feito (na iteragao 8)

User story LUD-06 Versao 1 | Prioridade COULD
Enquanto utilizador

Quero consultar lista de participantes no mural

Para saber quem se encontra no mesmo transporte que eu.

Verificagao
Este requisito é verificado através de testes de aceitacdo em ambiente real.

Fonte Equipa de gestao e desenvolvimento

Data da identificagao novembro 2012 | Estado Adiado

Razoes da rejeicao O tempo de realizacao da tarefa podia ser demorada, uma
vez que era necessario ter um canal de subscricao a indicar os participantes do
mural/chat. Assim resolveu-se adiar o presente requisito.

Requisitos sobre pesquisa

User story PESQ-ROTA-01 Versao 2 | Prioridade MUST
Enquanto utilizador ou visitante

Quero listar rotas

Para visualizar as rotas disponiveis.

Verificagao
Este requisito é verificado através de testes manuais.

Fonte Equipa de gestao e desenvolvimento

Data da identificacdo novembro 2012 | Estado Feito (na iteragao 1)
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User story PESQ-ROTA-02 ‘ Versao 1 ‘ Prioridade COULD
Enquanto utilizador ou visitante

Quero visualizar rotas

Para poder ver que percurso a rota faz.

Verificagao
Este requisito é verificado através de testes manuais.

Fonte Equipa de gestao e desenvolvimento

Data da identificagao marco 2013 ‘ Estado Adiado

Razoes do adiamento O requisito apesar de possuir baixa prioridade
considera-se importante para a aplicacao, uma vez que permite ao utilizador
visualizar no mapa uma rota estatica (exemplo: 34). Contudo, como o requisito
PESQ-HOR-02 foi efetuado, o utilizador consegue facilmente observar o percurso
(em que paragens passa) que uma rota (e viagens da mesma) fard. Desta forma,
optou-se por adiar o presente requisito para uma versao posterior.

User story PESQ-ROTA-03 Versao 1 | Prioridade COULD
Enquanto utilizador ou visitante

Quero filtrar rotas por nome

Para encontrar mais facilmente a rota que desejo.

Verificagao
Este requisito € verificado através de testes manuais.

Fonte Equipa de gestao e desenvolvimento

Data da identificacao fevereiro 2013 ‘ Estado Feito (na iteracao 1)

User story PESQ-PAR-01 ‘ Versao 2 ‘ Prioridade MUST
Enquanto utilizador ou visitante

Quero listar paragens

Para saber que paragens existem e encontrar a que procuro.

Verificagao
Este requisito € verificado através de testes manuais.

Fonte Equipa de gestao e desenvolvimento

Data da identificagao novembro 2012 ‘ Estado Feito (na iteragao 1)

User story PESQ-PAR-02 ‘ Versao 1 ‘ Prioridade MUST
Enquanto utilizador ou visitante

Quero localizar paragens no mapa

Para perceber geograficamente onde a paragem se encontra.

Verificagao
Este requisito € verificado através de testes manuais.

Fonte Equipa de gestao e desenvolvimento

Data da identificacdo novembro 2012 | Estado Feito (na iteracao 2)
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User story PESQ-PAR-03 Versao 1 | Prioridade COULD

Enquanto utilizador ou visitante
Quero filtrar paragens por nome
Para a lista da pesquisa ser mais pequena.

Verificagao
Este requisito € verificado através de testes manuais.

Fonte Equipa de gestao e desenvolvimento

Data da identificacao fevereiro 2013 Estado Feito (na iteracao 1)

User story PESQ-HOR-01 Versao 1 | Prioridade MUST

Enquanto utilizador ou visitante
Quero visualizar horarios dos transportes
Para me informar sobre o horario de um transporte.

Verificagao
Este requisito é verificado através de testes manuais.

Fonte FEquipa de gestao e desenvolvimento

Data da identificacdo novembro 2012 | Estado Feito (na iteragao 2)

User story PESQ-HOR-02 Versao 1 | Prioridade COULD

Enquanto utilizador ou visitante
Quero ver o percurso da rota escolhida
Para saber em que paragens a rota passa.

Verificagao
Este requisito € verificado através de testes manuais.

Fonte Equipa de gestao e desenvolvimento

Data da identificagdo novembro 2012 | Estado Feito (na iteragao 6)

User story PESQ-HOR-03 Versao 1 | Prioridade COULD

Enquanto utilizador ou visitante

Quero verificar o tipo do horério fornecido

Para saber distinguir os horarios estaticos dos horarios construidos através dos
check-ins.

Verificagao
Este requisito é verificado através de testes de aceitacao.

Fonte Equipa de gestao e desenvolvimento

Data da identificacdo novembro 2012 | Estado Feito (na iteracgao 6)
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User story PESQ-01 ‘ Versao 1 ‘ Prioridade COULD
Enquanto utilizador ou visitante

Quero filtrar rotas e paragens por varios parametros

Para usufruir de uma pesquisa mais simples devido aos filtros.

Verificagao
Este requisito é verificado através de testes manuais.

Fonte Equipa de gestao e desenvolvimento

Data da identificagao novembro 2012 ‘ Estado Adiado

Razoes do adiamento O requisito sera importante para versoes futuras, uma
vez que no tempo de estdgio (e considerando s6 Portugal) a plataforma apenas
devolve dados da agéncia SMTUC (em Coimbra). Assim, visto o requisito nao
influenciar, para j4, a aplicacao, resolveu-se adiar o mesmo.




Apeéendice E

Protétipo de baixa fidelidade

Neste capitulo serao referidos os resultados obtidos com a criacao de um pro-
totipo de baixa fidelidade para a aplicacao moével desenvolvida no 1° semestre.

Assim, serda importante mostrar alguns dos ecras obtidos apds as varias versoes
feitas para a prototipagem. Cada versao feita foi mostrada a equipa de desenvol-
vimento para a recolha de opinioes.

De seguida serao mostrados diversos ecras (de forma nao exaustiva) que per-
mitem ilustrar algumas das funcionalidades pretendidas para a aplicacao.

G wml 8:30 PM G wl B8:30 PM G wl 8:30PM

Inicio, H &1 Inicio,

Figura E.1: Protétipos de ecras do menu inicial da aplicacao.
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8:30 PM

—

EN

L —

I
Caleular

®

34

(sentid P T)

B

3G wml 8:30 PM

Inicig‘
Local de

Ponto no mapa

Localizagdo atual

Paragem

3G wml 8:30 PM
&% Check-in
Transporte:

Ocupacdo do autocarro:

34
(sentido P& T

I_C‘heia | Semi-cheio | Vazio|

Figura E.2: Protétipos de ecras de planeamento de rotas e check-in.

G il
Ranking
AMIGOS

8:30PM

TOTAL

Nome

Luis Rodrigues
Maria Fernandes
Carlos Pedro
Miguel Chaves
Diogo Gongalves
John Gerrard
Diogo Laginha
Ricardo Vitorino
Luis Gongalo
Fléavio da Siva
Bruno Nogueira
Rodrigo Paulo

Sandro Mauro

Pontos
4590
4550
3900
3810
3590
3550
3500
3480
3390
3340
3140
3120
3100

Gl 8:

[nioio‘

30 PM

Pl T

& Miguel Laginha

Check-in recente

Hd 1 miruto:

A esperado 24T
Mii' j

G wl 8:30PM

Iniciar sessdo

Figura E.3: Protétipos de ecras com interagao social.



8:30 PM G il = 8:80PM 3G il = 8:30PM

<k 4 Amigos
Daniel Reis

03122012 4 David Francisco

Luis Abram azjenclast . 4 Diogo Lucas

Joana Amaral
Haje hé trénsita, j& .
Anénimot mqmm:nn : 2005 4 Mariana Lopes
atrasado
4 Miguel Laginha

20ms Feahem oz joncles, t& Pedro Ferreira
frio o4 dentral
Silva Pereira

Adicione aqui a mensagem

Figura E.4: Protétipos de ecras com mural, interacao social e defini¢oes.

Gl 8:30 PM G ml 8:30PM Gl 8:30 PM

< Pesquisar < Pesquisar CH Pesquisar

Paragem: (G, Pesquisa Paragem: (G, Pesquisa Paragem: '

Alto Sdo Jodo Alto Sdo Jodo Rotas:

r—— s (preto - dodee oficias; vermeho -
Av. Bissaia Barreto Av. Bissaia Barreto Hordrios: indoe socick)

Casal da Misarela i 0715 (sentido Bairro N.Matos - Polo IT)

Casal do Lobo .
asal do Lo 07:45 (sentido Bairro NMatos - Polo IT)

Cova do Ouro ) .
08:45 (sentido Polo Il - Bairro N. Matos)

Cruz. Vale de Canas

; sentido Bairro M.Matos - Polo II
Estédio Municipal 0915 )

Portela Portela 10:00 (sentido Polo I - Bairro M. Matos)

Praga da Replblica Praga da Replibica 10:30 (sentido Bairro N.Matos - Polo I}

Rua do Brasil Rua do Brasil . .
10:40 (sentido Bairro N.Matos - Polo IT)

Rot. Jorge Anginho Rot. Jorge Anginho

11:00 (sentido Bairro N.Matos - Polo IT)

Figura E.5: Protétipos de ecras de pesquisas.
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Apeéndice F
Testes unitarios

Neste apéndice é apresentada a lista dos story tests feitos ao sistema.

USER STORY: CONTA-UTIL-04
CENARIO: CONTA-UTIL-04-SCE-01:
Dado que sou um utilizador
Quando ligo a minha conta ao facebook
Entao verifico que o meu registo na base de dados ficou com o id do face-
book

CENARIO: CONTA-UTIL-04-SCE-02:
Dado que sou um utilizador
Quando ligo a minha conta ao facebook
E nao envio os dados corretamente
Entao recebo a resposta 404

CENARIO: CONTA-UTIL-04-SCE-03:
Dado que sou um utilizador
Quando ligo a minha conta ao facebook
E nao estiver ainda com o registo na base de dados
Entao obtenho como resposta 404

USER STORY: CROWD-CHECK-01
CENARIO: CROWD-CHECK-01-SCE-01:
Dado que sou um utilizador
Quando fago check-in num transporte
Entao obtenho como resposta o novo check-in adicionado
E vejo a minha pontuacao incrementada em 2 unidades

CENARIO: CROWD-CHECK-01-SCE-02:
Dado que sou um utilizador
Quando faco check-in num transporte
E é a primeira intera¢ao na plataforma
Entao obtenho como resposta o novo check-in adicionado
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E vejo a minha pontuacao incrementada em 2 unidades

CENARIO: CROWD-CHECK-01-SCE-03:
Dado que sou um utilizador
Quando faco check-in num transporte
E envio os dados incompletos
Entao obtenho como resposta 404

USER STORY: CROWD-SUB-01
CENARIO: CROWD-SUB-01-SCE-01
Dado que sou um utilizador
Quando fago subscricao de uma rota
Entao recebo os tltimos check-ins dessa rota
E os ultimos problemas reportados nessa rota

CENARIO: CROWD-SUB-01-SCE-02:
Dado que sou um utilizador
Quando fago subscricao de uma rota
E ainda nao existem dados a mostrar
Entao recebo uma mensagem com o resultado “Vazio”

USER STORY: CROWD-REP-01
CENARIO: CROWD-REP-01-SCE-01:
Dado que sou um utilizador
Quando reporto um problema
Entao obtenho como resposta o novo problema reportado adicionado
E vejo a minha pontuacao incrementada em 1 unidade

CENARIO: CROWD-REP-01-SCE-02:
Dado que sou um utilizador
Quando reporto um problema
E ¢é a primeira interagao na plataforma
Entao obtenho como resposta o problema reportado adicionado
E vejo a minha pontuacao incrementada em 1 unidade

CENARIO: CROWD-REP-01-SCE-03:
Dado que sou um utilizador
Quando reporto um problema
E envio os dados incompletos
Entao obtenho como resposta 404

USER STORY: LUD-04
CENARIO: LUD-04-SCE-01:
Dado que sou um utilizador
Quando visualizo a classificacao de todos
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Entao obtenho a classificagao ordenada dos 15 utilizadores mais bem pon-
tuados

CENARIO: LUD-04-SCE-02:
Dado que sou um utilizador
Quando visualizo a classificagdo dos amigos
Entao obtenho a classificacao ordenada dos 15 amigos mais bem pontuados

CENARIO: LUD-04-SCE-03:
Dado que sou um utilizador
Quando visualizo a classificagao dos amigos
Entao obtenho a classificacao ordenada dos 15 amigos mais bem pontua-

dos
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Apéndice G

Resultados obtidos com o teste
de usabilidade

Os graficos abaixo indicados representam as respostas as questoes efetuadas
ao inquérito de usabilidade.

1 - Acho que gostaria de usar este sistema

frequentemente

= Discordo
fortemente
30% ® Discordo

Nem concordo

nem discordo
Concordo

® Concordo

fortemente

Figura G.1: Resultados a pergunta 1 de usabilidade.
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2 - Parece-me que este sistema ¢

desnecessariamente complexo.

= Discordo

fortemente

= Discordo

= Nem concordo

nem discordo

Concordo

® Concordo

fortemente

Figura G.2: Resultados a pergunta 2 de usabilidade.

3 - Achei que o sistema é facil de usar.

® Discordo

fortemente

= Discordo

= Nem concordo

nem discordo

Concordo

® Concordo

fortemente

Figura G.3: Resultados a pergunta 3 de usabilidade.



4 - Acho que precisava do apoio de uma

pessoa para usar o sistema.

10%

= Discordo

fortemente

= Discordo

= Nem concordo
nem discordo

Concordo

® Concordo

fortemente

Figura G.4: Resultados a pergunta 4 de usabilidade.

5 - Achei que as varias funcoes neste sistema

estavam bem integradas.

® Discordo

fortemente

® Discordo

» Nem concordo
nem discordo

Concordo

® Concordo

fortemente

Figura G.5: Resultados a pergunta 5 de usabilidade.
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6 - Achei que havia demasiada inconsisténcia

neste sistema.

0%

= Discordo

fortemente

= Discordo

= Nem concordo

nem discordo

20% 60% Concordo

® Concordo

fortemente

Figura G.6: Resultados a pergunta 6 de usabilidade.

7 - Penso que a maior parte das pessoas ira

aprender rapidamente a usar o sistema.

= Discordo

fortemente

® Discordo

10%

= Nem concordo
nem discordo

Concordo
® Concordo
fortemente

Figura G.7: Resultados a pergunta 7 de usabilidade.



8 - Achei o sistema demasiado embaracoso

para ser usado.

® Discordo
fortemente

® Discordo

= Nem concordo
nem discordo

Concordo

® Concordo

fortemente

Figura G.8: Resultados a pergunta 8 de usabilidade.

9 - Senti-me confiante ao usar o sistema.

® Discordo

fortemente

= Discordo

® Nem concordo

nem discordo

Concordo

®m Concordo

fortemente

Figura G.9: Resultados a pergunta 9 de usabilidade.
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10 - Tive que aprender varias coisas para

poder usar o sistema.

= Discordo
fortemente

= Discordo
= Nem concordo
nem discordo

= Concordo

®m Concordo

fortemente

Figura G.10: Resultados a pergunta 10 de usabilidade.
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