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Resumo

Num panorama em que a mobilidade urbana é cada vez menos sustentavel, é
inequivoca a necessidade de encontrar solugdes para esta problematica nas
tecnologias de informagdo. A medida que os smartphones se massificam e as redes
sociais entram no quotidiano da populagdo, surge a oportunidade de utilizar estes
meios para garantir um melhor servico aos utentes de transportes colectivos de
passageiros. Assim, neste projecto de estagio, € proposto o desenvolvimento de um
sistema de informagao movel, integrado numa plataforma que abrange outros servigos
para a mobilidade, com uma componente social e colaborativa. Com este sistema,
pretende-se que os utilizadores usufruam de informagdo em tempo-real, sendo esta
nao so disponibilizada pelas operadoras de transportes, como partilhada por outros
utentes que utilizem a aplicacao.

O presente relatério tem como objectivo dar a conhecer o trabalho desenvolvido pelo
aluno Gongalo Ferrdo na disciplina de “Dissertagao/Estagio” do Mestrado em
Engenharia Informatica da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade de
Coimbra, no ano lectivo de 2011/2012.

Palavras-Chave

“android”, “aplicagdo movel”’, “mobilidade”, “sistema colaborativo”, “sistema de
informagao ao passageiro”
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1. Introducao

Neste capitulo, introduz-se o estagio, comegando-se por descrever o projecto em que
se inseriu e a motivagao para o trabalho desenvolvido. De seguida, apresentam-se os
objectivos propostos no inicio do estagio.

1.1. Enquadramento

O projecto TICE.Mobilidade, em que esteve inserido o estagio, € um dos projectos
ancora inserido no polo TICE.PT. Este foi reconhecido como Pdélo de Competitividade
e Tecnologia em 30 de Janeiro de 2009, e estdo-lhe associados outros projectos
ancora e complementares como factores essenciais para a consecug¢ao da sua missao
e objectivos. O Cluster TICE.PT tem como missdo construir uma plataforma de
concertagdo que envolva e mobilize os principais actores das Tecnologias de
Informacédo, Comunicagdo e Electronica (TICE) nos processos de Inovagao,
investigacao e desenvolvimento tecnolégico, transferéncia de conhecimento, formacgao
avancada, desenvolvimento, producdo e comercializagdo de produtos e servigos,
marketing e internacionalizagao.

O objectivo do TICE.Mobilidade é encontrar novas solugdes para o transporte urbano,
mais eficientes e abrangentes, através do uso de Tecnologias de Informagao e
Comunicagao (TIC) que permitam integrar as varias solugdes disponiveis, de uma
forma ecolégica, energeticamente eficiente e com mais qualidade para o utente, em
coordenacao e cooperagado com outras iniciativas nacionais.

Este projecto resulta de um esforgo conjunto de 29 parceiros, que se predispdem a
criar um ecossistema de aplicagdes para a mobilidade, suportadas numa arquitectura
baseada em servigos. Neste contexto, o Instituto Pedro Nunes é responsavel por
garantir a correcta implementacdo de varios subprojectos, destacando-se a
One.Stop.Transport (OST), uma plataforma digital de aquisigao, tratamento e analise
de dados facilitadora de servigos de mobilidade em ambiente urbano.

A plataforma tera a possibilidade de agregar e registar novos servigos ao longo do
tempo, que tirem partido da oferta de dados existentes nesta e contribuam para
aproximar o fornecedor de servigos ao cliente final. Cada servigo podera ser explorado
por uma entidade diferente e seguir um modelo de negdcio proprio.

A plataforma OST integrara dados heterogéneos nas operagdes de planeamento,
proveniente de operadoras de comunicagbes (localizacdo e fluxos), de autoridades
locais (fluxo de transito, zonas de transito condicionado), concessionarias de auto-
estradas, entre outros.

Serao disponibilizadas interfaces avancadas com o utilizador, tirando partido da Web
2.0 e da elevada taxa de penetragao de dispositivos moveis com acesso a Internet em
Portugal [1]. O projecto pretende explorar os beneficios da comunicagao bidireccional
entre o fornecedor de servigos e o cliente. Por exemplo, o utilizador podera ter no seu
telemével um plano intermodal actualizado ao segundo, receber sugestdes de



mobilidade e seguranca, verificar a disponibilidade de parques de estacionamento, ou
mesmo enviar informagdes sobre comodidades da cidade, eventos, noticias e fotos.

1.2. Motivacgao

Este projecto tera impacto numa evolugdo para uma mobilidade embebida na vida
urbana diaria e centrada no utilizador, que possa, por um lado, combater as
necessidades geradas pelo crescimento da populagédo urbana, e, por outro, introduzir
opgdes de mobilidade sustentavel a longo prazo.

Os dados estatisticos da Uniao Europeia ddo conta da importadncia do sector dos
transportes. Os custos associados aos engarrafamentos resultam num desperdicio de
1% do produto interno bruto europeu todos os anos [2]. Segundo dados de 2009 [3],
os transportes sao responsaveis por 33% da energia consumida e 20% das emissdes
de gases com efeito estufa. Este sector diz ainda respeito a um mercado que
representa, na Europa, 4,6% do produto interno bruto e mais de 10 milhdes de
empregos directos [2].

O projecto pretende tirar partido das TIC para optimizar as solugdes de mobilidade ja
existentes, apresentando interfaces avangados com o utilizador, que contribuam para
credibilizar e aumentar a taxa de adopg¢ao dos transportes publicos em Portugal. Ao
sincronizar as potencialidades das TIC com os transportes publicos, o projecto tera um
claro impacto na evolugdo para uma mobilidade embebida na vida urbana diaria e
centrada no utilizador.

Um exemplo de um projecto na mesma linha do TICE.Mobilidade é o projecto “Helsinki
Metropolitan Area Council”’, que também permite a disponibilizacdo de um conjunto de
servicos de mobilidade. Estes servigos tiveram um impacto significativo na economia
da regido, aumentando a cooperagao entre as quatro cidades abrangidas -
Helsinquia, Espoo, Vantaa e Kauniainen.

Apesar de, numa primeira fase, este projecto pretender explorar uma pequena regiao
metropolitana para validar o modelo, nhuma segunda fase prevé-se que o projecto
tenha um impacto inter-regional quando forem adicionadas outras regides.

1.3. Objectivos

O objectivo do estagio passa por desenvolver um sistema de informagdo movel,
suportada pela plataforma OST, através da qual os utentes de transportes colectivos
possam consultar informagao sobre o servigo prestado pelas operadoras. Além disso,
a aplicacdo devera ter funcionalidades colaborativas, na qual os utilizadores
contribuem com informagao sobre a rede de transportes. Esta componente sera
suportada por um novo médulo da plataforma, também desenvolvido pelo estagiario,
que fica assim dotada de uma componente crowdsource que podera também ser
utilizada no desenvolvimento de outras aplicagbes ou servigos.

Este sistema insere-se em trés importantes mercados do actual panorama tecnolégico:
a aglomeracgao e disponibilizacdo de dados georreferenciados, as aplicagdes méveis e
as redes sociais. O que se pretende é disponibilizar aos utilizadores de transportes
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colectivos informagéao relevante e actualizada, numa aplicagdo com um alto nivel de
usabilidade. Entre as possiveis funcionalidades a implementar estdo a visualizagao de
um mapa informativo, com a localizagdo geografica dos veiculos em tempo-real, e a
consulta de linhas, horarios e tarifarios de determinadas operadoras. Contempla ainda
um componente colaborativo entre os utilizadores, onde estes poderao partilhar a sua
localizagdo, associada a transportes e outros pontos de interesse. Desta forma, os
utilizadores servem como uma fonte de dados néo oficiais da plataforma.

Esta aplicacdo servira como uma prova de conceito do projecto, e representa um
importante contributo para a descricdo de casos de uso, para os requisitos em termos
de informagdo, e para o modelo de dados da plataforma. O objectivo da
implementacdo deste cenario € que o mesmo conduza a uma primeira versao da
plataforma num horizonte temporal proximo, permitindo identificar desafios e
obstaculos numa fase inicial do desenvolvimento, propiciando, de igual forma,
demonstragdes do prototipo da plataforma mais cedo.

A implementacdo deste cenario podera levantar desafios em varias dimensdes:
disponibilidade de dados, actualidade e qualidade dos dados, arquitectura da
plataforma, mecanismos e protocolos de comunicagado, modelo de dados, visualizagao
de dados e modelo de negécio.






2. Estado da Arte

Neste capitulo apresenta-se o estudo que foi realizado numa parte inicial do estagio,
de forma a enquadrar o projecto no panorama actual, e tomar as primeiras decisdes
relativas ao desenvolvimento da aplicagcdo movel.

Em primeiro lugar, foi avaliada a possibilidade de utilizacdo de ferramentas de
desenvolvimento multiplataforma. Deste estudo, concluiu-se que a melhor opgao seria
desenvolver a aplicagdo nativamente, sem recurso a uma ferramenta deste género.
Foi ainda analisado o mercado de sistemas operativos méveis, sobre o qual se
concluiu que a aplicagao iria ser desenvolvida para sistemas Android. Estes estudos
estdo mais pormenorizadamente descritos nos anexos a este documento.

Posteriormente, foram estudadas e comparadas aplicagdes moéveis para a mobilidade
ja existentes no mercado, analise que se apresenta ao longo deste capitulo.

A medida que as operadoras de transportes de passageiros se vdo modernizando, vdo
surgindo cada vez mais aplicagbes relacionadas com a area. Dessa modernizagao faz
parte a geolocalizagao de veiculos em tempo-real e a disponibilizagdo destes dados a
terceiros, que desenvolvem sistemas baseados nos mesmos. O resultado consiste em
aplicagcbes e servigos que servem tanto o utilizador final como a prépria operadora,
que pode até conquistar novos utentes, uma vez que dados deste tipo ddo um maior
potencial a criagdo de servigos de qualidade comparativamente aos dados estaticos
normalmente disponibilizados. Estes sistemas sao geralmente designados por
Advanced Traveler Information Systems.

Com a crescente utilizacdo de smartphones em todo o mundo, é importante que as
operadoras de transportes estejam representadas no mercado das aplicagbes moveis,
essencialmente nas principais plataformas. Estes sistemas de informacdo moveis
dependem directamente dos dados disponibilizados pelas operadoras, entidades
reguladoras e instituicdbes governamentais, existindo ja varios exemplos desta sinergia.
Muitas aplicagbes consistem num calculador de rotas, na apresentagao de horarios
estaticos, ou em simples diagramas representativos das linhas do servigo. No conjunto
das aplicagbes testadas encontram-se, no entanto, outro tipo de funcionalidades,
como as listadas abaixo.

* Visualizagao de veiculos, em tempo-real, no mapa;
* Visualizagao de linhas e paragens no mapa;

* Pesquisa de linhas e paragens;

* Pesquisa de pontos de interesse;

* Estimativas de tempos de espera;

* (Gestao de paragens e linhas favoritas;

e Compra e representacgao de bilhetes;

* Recepcgao e envio de alertas;

* Agendamento de alarmes.



Neste capitulo apresenta-se a analise de alguns casos de sucesso, efectivamente
testados no dispositivo movel Android disponivel, que tém como denominador comum
a utilizagcao de dados em tempo-real.

2.1. Andropas

A aplicacdo Andropas [4], desenvolvida pela Akiware [5] para Android, calcula rotas na
cidade de Helsinquia, Finlandia. Para além disto, o Andropas tem informacéo relativa a
excepgdes no servico como, por exemplo, um acidente que atrasou um autocarro ou
uma greve que causou a suspensao temporaria de uma linha. A versao paga (2,99
EUR) inclui ainda a possibilidade de guardar paragens e linhas favoritas e de ver todas
as paragens num mapa.
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Figura 1 - Ecras da aplicagao Andropas

O ecra inicial, a esquerda (Figura 1), apresenta um formulario para o calculo de rotas.
Este formulario apresenta as seguintes opgbes: os pontos de partida e destino, data e
hora, preferéncia de rota (mais rapido, com menos mudangas de transporte ou menor
distancia pedestre) e meio(s) de transporte pretendidos. Como alternativa, inclui ainda
o calculo de rotas em ciclovias. Os locais de partida ou destino podem ser definidos
através da localizagado actual do utilizador, de um ponto no mapa, ou da lista de
contactos.

O resultado de um calculo, apresentado ao centro (Figura 1), dispde as alternativas
encontradas para a rota pretendida. Ao escolher uma destas, o utilizador tem acesso
aos detalhes de cada uma das etapas da rota: a hora de partida, a duragao, a
distdncia e o meio de transporte, assim como as paragens correspondentes. Ao clicar
numa das etapas, é apresentado um mapa, centrado na mesma, com toda a rota
desenhada. Os diferentes meios de transporte, incluindo caminho pedonal, estao
distinguidos por cores.



O ecra a direita (Figura 1) corresponde ao mapa onde sao visualizados os trams
(eléctricos) e alguns autocarros em tempo-real. Estes dados, que nido cobrem a
totalidade dos transportes, sdo disponibilizados pela autoridade de transportes da
regidao de Helsinquia, a HSL [6].

2.2. OneBusAway

O OneBusAway [7] € um conjunto de ferramentas que fornece informagao em tempo-
real relativa aos transportes da regido de Puget Sound, nos Estados Unidos da
América. Estas ferramentas sao disponibilizadas por diferentes interfaces: aplicagdes
Web, aplicagdes moéveis para diferentes plataformas, servigo telefénico e servigo de
mensagens escritas.
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Figura 2 - Ecras da aplicagao OneBusAway para Android

Na aplicagcdo movel, analisada num dispositivo Android, s&o visiveis num mapa as
paragens de autocarro, a azul na figura (Figura 2). Ao seleccionar uma paragem, o
utilizador pode saber que linhas servem a mesma e qual a lista dos préximos
autocarros a chegar. Sao utilizados dados em tempo-real que revelam se cada
autocarro esta atrasado ou adiantado em relagdo ao horario estipulado, e a
correspondente estimativa do tempo de espera, como se pode ver na lista
representada a direita na imagem (Figura 2). Existe ainda um sistema de pesquisa de
paragens e de linhas, que podem ser assinaladas como favoritas, ou as quais podem
ser associados alarmes.

2.3. Offi — Public Transport Buddy
O Offi [8] é uma aplicagdo Android que se divide em trés mddulos:

e Directions — calcula rotas entre dois pontos, utilizando varios tipos de

transporte se necessario;



* Network — apresenta imagens com representagdes graficas dos servigos de
transporte de algumas cidades como, por exemplo, o metropolitano de Paris ou

de Londres;

* Stations — indica, com base na posicdo do dispositivo mével, as estagbes ou
paragens mais proximas, e qual a direccdo das mesmas. Inclui ainda

informagao de quais os proximos transportes a partir de cada uma.

Dado ter origem alema, a aplicacdo contempla informacédo mais pormenorizada sobre
servicos da Europa central e de leste. No entanto, a sua cobertura vai mais além,
contendo inclusivamente os horarios dos transportes ferroviarios portugueses.
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Figura 3 - Ecras da aplicagdo Offi

A imagem (Figura 3) mostra, a esquerda, varios resultados de um calculo de rota
numa tabela horaria. Os diferentes meios de transporte estdo distinguidos por cores.
Ao meio, sao apresentadas as estagdes mais préoximas do dispositivo, por distancia,
quais as proximas linhas a partir das mesmas, e qual a sua direccao (seta vermelha).
A direita estd um exemplo de uma representacdo estatica das linhas de uma
operadora, disponivel no médulo Network.

2.4. Massachusetts Bay Transportation Authority

A Massachusetts Bay Transportation Authority [9] (MBTA) é a operadora dos
transportes publicos da cidade de Boston, nos Estados Unidos da América, e
disponibiliza gratuitamente os seus dados em tempo-real. Devido a este facto, ja foram
desenvolvidas dezenas de aplicagbes [10] em torno desses dados, para varios tipos
de plataformas, tanto por empresas como por particulares. De seguida descrevem-se
trés destas aplicagoes.



2.4.1. AnyStop MBTA

O AnyStop [11], da BlinkTag Inc. [12], € um conjunto alargado de aplicagbes Android
que presta servigco aos utentes de transportes de passageiros, essencialmente nos
Estados Unidos da América, mas também no Canada e Australia. A altura da redacgao
deste documento foram encontradas 121 aplicagdes AnyStop no Android Market [13],
cada uma correspondente a uma operadora diferente. Uma delas € o AnyStop MBTA,
relacionada com os transportes da cidade de Boston.

B @ @flerezm O 0000 HEI@7:25PMm
Anystop: AC Transit.

° " Telegraph and International

To Berkeley BART
Real Time Predictions:

15 minutes (at 7:40 PM)

36 minutes (at 8:01 PM)
18 Solano Ave. Shattuck Ave.
Park Blvd. To San Pablo Ave.
and Marin Ave.
Real Time Predictions:

5 23 minutes (at 7:48 PM)
@ Find Nearby Stops 44 minutes (at 8:09 PM)
L L R
@ 1R International Rapid via
@ All routes TelegraphandiEiAtTo
Show On Map Refresh
Favorite , Favorite
Stops ‘ Qf) Routes Q Melting Pot Restaurant: Fondue dinners
b Ads by AdMob

Figura 4 - Ecras da aplicagao AnyStop

Todas as aplicagdes AnyStop seguem o mesmo design (Figura 4), mas cada uma lida
com dados diferentes, consoante a operadora em questdo. Cada aplicagdo permite,
para o seu raio de acgao, pesquisar as paragens em torno de um ponto, e guardar as
favoritas do utilizador. Os detalhes de cada paragem incluem uma previsdo de
chegada dos veiculos de cada linha segundo o horario estipulado ou, quando
disponiveis, segundo dados em tempo-real. As previsbes sado fornecidas
fundamentalmente pelo projecto NextBus [14], mas também importadas de outras
fontes de acesso livre. E ainda possivel ver a localizagdo de cada paragem no mapa.

2.4.2. Boston BusMap

A aplicagdo Boston BusMap [15], entretanto ja replicada para outras cidades [16], é
outra das aplicagbes que utiliza dados fornecidos pela MBTA. Entre as aplicagdes para
Android, o Boston BusMap é uma das mais utilizadas, a par do AnyStop MBTA.
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Figura 5 - Ecras da aplicagdao Boston BusMap

Esta aplicagdo permite ver paragens no mapa e informacdo sobre os proximos
autocarros de cada uma, como exemplificado a esquerda na imagem (Figura 5). Nem
todas as paragens tém esta informacdo em tempo-real. Cada uma delas pode ainda
ser assinalada como uma paragem favorita.

Também os autocarros podem ser visualizados no mapa, em tempo-real, como mostra
o ecra a direita (Figura 5). Pelo que foi perceptivel no teste da aplicagéo, a posigcéao de

cada autocarro é actualizada individualmente em intervalos de 60 a 70 segundos.

2.4.3. Catch The Bus

Esta aplicagao [17] relne a utilizagdo dos dados georreferenciados disponibilizados
pela MBTA com as previsdes para cada paragem calculadas pelo NextBus. E uma
aplicagcédo paga (0,72 EUR), com suporte para Android e iOS. Para além de Boston,
também a cidade de San Francisco esta contemplada.
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Figura 6 - Ecras da aplicagao Catch The Bus para iOS

A semelhanca das aplicacdes ja analisadas, também esta apresenta estimativas para
os tempos de chegada de cada autocarro as paragens correspondentes, como
apresentado a esquerda na imagem (Figura 6). Da informacdo de cada linha do
servico faz parte a visualizagdo das suas paragens no mapa, mostrado ao meio
(Figura 6). Inclui ainda um mapa com a localizagdo dos autocarros em tempo-real, a
direita na figura (Figura 6), e a gestao das paragens favoritas.

2.5. Waze

Esta aplicacado distingue-se das anteriormente analisadas por ndo ter que ver com
transportes colectivos, mas esta contemplada neste estudo devido a sua componente
social. A aplicagdao mével Waze [18], disponivel para iOS, Android, BlackBerry OS,
Symbian e Windows Mobile, € um sistema colaborativo de informagéo sobre trafego
rodoviario, estimando-se que tenha mais de 7 milhdes de utilizadores em todo o
mundo [19].

Esta aplicacdo necessita de ligagdo a Internet, assim como de conectividade com o
Sistema de Posicionamento Global (GPS), e conta com as habituais funcionalidades
de um software de navegacgido, como o calculo de rotas e pesquisa de moradas. No
entanto, € a componente social que Ihe da um valor distintivo. O conhecimento
colectivo dos utilizadores serve como um sensor de informagao acerca do mapa de
estradas e da situacao do trafego em cada momento.

O mapa da aplicacao é dindmico. Ao conduzir com a aplicagao aberta, cada utilizador
esta a fornecer passivamente um conjunto de pontos por onde passa. Quando dois ou
mais utilizadores passam pela mesma estrada, a plataforma do sistema consegue
formar um desenho mais preciso da mesma e actualizar o mapa. Este mapa é depois
disponibilizado online, onde os utilizadores podem contribuir com pequenas
correcgbes, como completar o desenho de uma estrada, ou com uma nova
informagao, como actualizar o nome de uma rua ou de um ponto de interesse.
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Uma forma mais activa de contribuir & enviar informagao voluntariamente enquanto se
conduz. Ao encontrar, por exemplo, uma estrada incompleta no mapa, o utilizador
pode assinalar o erro para que alguém, inclusive o préprio utilizador, o possa corrigir
mais tarde. Em alternativa, o utilizador pode, ao chegar a uma estrada que nao existe
no mapa, gravar o caminho percorrido, sendo este enviado para a plataforma e
disponibilizado para o resto da comunidade. A Figura 7 mostra alguns ecras da versao
Android da aplicagao.

T @ 14:57 5 M @ 14:57 M @ 14:57

2 Police
Good morning Scotty
Driving to: Work? ¥ Traffic jam
44 min. =
ETA 9:05 am i Accident
23.6 mi.
Via: 1-280; US Hwy 85; Page St SF 1 Hazard
Close Drive
Don't show agair @¥ Speed cam
§% Chit chat
545 Middlefield Rd # 210, Menlo & N Update map

Figura 7 - Ecras da aplicagao Waze para Android

A esquerda (Figura 7) mostra-se o ecrd de navegacdo, sendo a posigdo actual do
utilizador representada pelo carro azul. O trajecto a roxo mostra a rota calculada e as
informacgdes correspondentes sao apresentadas no fundo do ecra: o tempo e distancia
até ao destino e a velocidade actual. O trajecto a vermelho indica que outro utilizador o
fez a uma baixa velocidade, alertando os restantes que pode haver complicagées no
transito. Os icones espalhados pelo mapa correspondem a posicdo de outros
utilizadores, assim como alertas enviados pelos mesmos. Estes alertas, listados no
ecra a direita (Figura 7), podem dizer respeito a presenga de operagdes policiais,
engarrafamentos, acidentes, radares de velocidade, obras na estrada, entre outros.

De forma a motivar os utilizadores a contribuir para a comunidade, sao atribuidos
pontos a cada utilizador através da sua utilizagdo da aplicagao e da sua participagao, a
semelhanca de um jogo. Quantos mais pontos o utilizador tiver, maior é o seu nivel,
existindo ainda uma classificacdo actualizada diariamente que compara todos os
utilizadores.

Outros aspectos da componente social da aplicagcdo sdo a possibilidade de formar
grupos de utilizadores, estabelecer conversas com outros utilizadores, e ainda ligar a
conta ao Facebook [20] e ao Twitter [21] para partilha de informagdo. A versao 3,
disponivel para iOS, ja tem ligagcdo com o Foursquare [22], um sistema comunitario de
informagao acerca de pontos de interesse.
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2.6. Tabela Comparativa

Apresenta-se de seguida uma tabela que compara as varias aplicagdes analisadas
anteriormente, excepto a aplicagdo Waze, por esta nao se qualificar no mesmo ambito.
As aplicacbes estao comparadas segundo os seguintes critérios:

Android/iOS/Windows Phone — estas linhas indicam se a aplicacdo esta

disponivel em cada uma destas plataformas;

Calculo de rotas — uma caracteristica comum em aplicacbes deste tipo é a
capacidade de calcular itinerarios compostos pela rede transportes a que diz

respeito. Algumas aplicagdes incluem ligagdes pedonais;

Localizacdo GPS/GSM — o uso de GPS para determinar a posigao do
dispositivo permite ao utilizador visualizar a sua posicdo no mapa, e fazer
pesquisas em fungdo dessa posicdo. Em alternativa, a localizagdo do
dispositivo moével pode ser feita através da rede GSM, embora com menor

precisao;

Multi-operadora — cada aplicagdo pode lidar apenas com uma operadora de
transportes colectivos ou com varias. Algumas trabalham com operadoras de
diferentes tipos de transporte, entre os quais o rodoviario, o ferroviario e o

metropolitano;

Dados em tempo-real — os dados em tempo-real permitem a aplicacéo
apresentar estimativas de tempos de espera com um maior nivel de preciséo

tendo em conta a localizagao dos veiculos a cada instante;

Mapa em tempo-real — com dados georreferenciados em tempo-real a
disposicao, é possivel construir a cada instante o mapa dos veiculos em

servico, e indicar a direccdo do movimento dos mesmos;

Gestao de favoritos — a disponibilizacdo de um sistema para guardar paragens
e linhas favoritas permite que os utilizadores evitem pesquisas redundantes

numa utilizagao regular da aplicacao;

Alertas das operadoras — por vezes existem situagcdes excepcionais no servigo
como, por exemplo, uma linha temporariamente suspensa ou um acidente na

via de circulagao passivel de causar um atraso;
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* Alarmes — a utilizagdo de alarmes permite que os utilizadores sejam avisados,
por exemplo, de qual a paragem em que devem sair do transporte. Pode ainda
existir uma agenda na qual os utilizadores requisitam ser avisados, por
exemplo, cinco minutos antes de determinado autocarro chegar a uma

paragem especifica;

e Sistema colaborativo — num sistema colaborativo os utilizadores podem eles
proprios enviar alertas acerca do estado da rede de transportes, em beneficio

das operadoras e da restante comunidade de utilizadores.

Na ultima coluna da tabela abaixo (Tabela 1) estdo indicadas as caracteristicas do
sistema desenvolvido, de forma a comparar o mesmo com as aplicagdes analisadas.

Boston Catch The

Andropas OneBusAway Offi AnyStop

BusMap Bus

Android "4 1" 4 "4 L4 L4 4 v
i0S X v 4 X X X V4 No futuro
Windows %4 v ) 4 b4 X X No futuro
Phone
Célculo de v v v
oo v X v X X X X
Localizagao ¢ < \/ WV v v v
GPS/GSM
Multi- v v v

o v X v p p p v
operadora
Dados em

) ~ L4 v L4 L4 L4 v v
tempo-real
Mapa er v v

o e v X X X v v v
tempo-real
Gestdo de )
N Versdo paga v 4 V4 4 "4 "4 v
favoritos
Alertas da v v v v

St de v b X p p p v
operadoras
Alarmes X L4 X X X X 4
Sistema p

s X X X X X X v
colaborativo

Tabela 1 - Comparativo das aplicagdes moéveis analisadas

A aplicagao foi desenvolvida em primeiro lugar para Android pelas razdes referidas
nos anexos a este relatorio, onde se apresenta uma investigagdo acerca do mercado
de sistemas operativos méveis. O desenvolvimento para iOS e Windows Phone esta
previsto para o futuro.
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O calculo de rotas, por questdes relacionadas com especificidades e constrangimentos
do projecto as quais a equipa de desenvolvimento esta alheia, ndo faz parte dos
requisitos da aplicagao a desenvolver, pelo menos numa primeira fase. No entanto,
este € um servigo expectavel na plataforma OST, e que podera ser integrado na
aplicacdo movel mais tarde.

2.7. Conclusoes

A maioria das aplicagcbes moveis relacionadas com a utilizagdao de transportes
colectivos de passageiros, descarregadas e testadas em laboratdrio, limitavam-se ao
calculo de rotas através de dados estaticos provenientes das operadoras. Entre estas
encontravam-se aplicagdes de operadoras portuguesas, nomeadamente a Carris —
qgue se limita a mostrar uma versao mével do seu website —, 0 Metropolitano de Lisboa
e 0 Metro do Porto, e s6 esta ultima tem noticias sobre o estado da rede em tempo-
real.

Para uma analise mais aprofundada foram escolhidas aplicagbes que utilizam dados
em tempo-real. Todas as aplicagbes testadas fazem uso dos componentes de
geolocalizagdo do dispositivo, de forma a relacionar a posi¢gao do utilizador com o
mapa de paragens e transportes. Isto permite, por exemplo, fazer uma pesquisa por
proximidade. Outra caracteristica transversal é a gestao de favoritos.

Como é visivel na tabela comparativa (Tabela 1), a aplicagdao mais completa entre as
analisadas € o Andropas. Apresenta funcionalidades interessantes do ponto de vista
do utilizador, entre as quais o calculo de rotas multimodais (e respectiva representacao
no mapa) e a visualizagdo dos veiculos em tempo-real, apesar de esta nao incluir
todos os tipos de transporte. No entanto, a aplicagdo apresenta algumas deficiéncias
ao nivel da usabilidade e do design grafico.

A aplicagao desenvolvida pretendia atingir um nivel de inovagao consideravel, ndo sé
pela reunidao de funcionalidades, mas também com a provisdo de uma agradavel
experiéncia de usabilidade aos seus utilizadores, por vezes uma grave falha neste tipo
de aplicagdes. Outras caracteristicas planeadas foram a disponibilizagdo de alertas
das operadoras e de um sistema de alarmes, funcionalidades encontradas numa
minoria das aplicagdes testadas. No entanto, a sua caracteristica mais distintiva é o
sistema colaborativo, permitindo uma maior independéncia da aplicagao em relagéo as
operadoras e aos dados que estes disponibilizam.
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3. Requisitos e Especificacao Funcional

Neste capitulo sdo apresentados os requisitos e protétipos da aplicagao desenvolvida.
Informacao mais detalhada sobre cada um destes pode ser consultada nos anexos ao
presente documento.

3.1. User Stories

Nesta seccao sao apresentadas as user stories da aplicagdo moével desenvolvida
(Tabela 2). Estes abrangem o conjunto de funcionalidades e capacidades que a
aplicacéo deve disponibilizar ao utilizador. Cada user story esta priorizada segundo o
método MoSCoW (Must have, Should have, Could have e Won'’t have), e a sua
prioridade foi sofrendo alteragdes segundo as decisdes que foram tomadas ao longo
do projecto.

User story Prioridade
Criar Trace associado a um transporte Must have
Partilhar destino Could have
Fazer check-in num POI Should have
Ver mapa de Traces e Check-ins Could have
Ver mapa de POls Could have
Criar POI Could have
Ver actividade dos contactos Should have
Ver operadoras filtradas por regiao Could have
Ver paragens mais proximas Should have
Ver que linhas servem uma paragem Should have
Ver préximos transportes Must have
Ver localizagao de uma paragem Should have
Ver percurso de uma linha Must have
Ver percurso de uma linha no mapa Should have
Ver horério de uma linha Must have
Autenticagao Must have

Tabela 2 - Lista de user stories

3.2. Requisitos Nao-Funcionais

Esta seccédo diz respeito aos requisitos nao-funcionais da aplicagao, classificados por
categorias: usabilidade, fiabilidade e suportabilidade. Cada requisito esta priorizado
segundo o método MoSCoW (Must have, Should have, Could have e Won't have).

17



Os detalhes de cada requisito podem ser encontrados nos anexos ao presente

relatorio.

3.2.1. Requisitos de Usabilidade

Os requisitos de usabilidade (Tabela 3) estdo relacionados com a capacidade da
aplicacdo em permitir que os seus utilizadores se sintam satisfeitos com a experiéncia
de utilizagdo e consigam, através de uma rapida aprendizagem, atingir os seus
propositos. Estes requisitos foram recolhidos com recurso a bibliografia especifica

sobre o assunto [23].

Requisito Requisito

Navegacéo ldgica e intuitiva Should have
Navegacéo ciclica e flexivel Should have
Contexto dos ecras Should have
Feedback ao utilizador Should have
Regresso ao ecra inicial Should have
Posicionamento dos menus Should have

Tabela 3 - Lista de requisitos de usabilidade

3.2.2. Requisitos de Fiabilidade

Os requisitos de fiabilidade (Tabela 4) definem a tolerancia a falhas do sistema e a

precisdo dos dados apresentados.

Requisito Requisito
Geolocalizagao por GPS Must have
Tolerancia a falhas na obtencao de dados Should have
remotos

Proteccgéo dos dados do utilizador Should have

Tabela 4 - Lista de requisitos de fiabilidade

3.2.3. Requisitos de Suportabilidade

Os requisitos de suportabilidade (Tabela 5) dizem respeito a compatibilidade e
portabilidade da aplicagcédo, assim como a sua configurabilidade e conformidade com

standards.
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Requisito Prioridade

Ligacao a Internet Must have
Modo de geolocalizagao Should have
Portabilidade entre dispositivos Android Must have

Tabela 5 - Lista de requisitos de suportabilidade

3.3. Protétipo de Baixa Fidelidade

Uma vez que o desenvolvimento de um protétipo de baixa fidelidade € um processo
iterativo, os mockups desenhados foram evoluindo ao longo de varias versoes.

A ferramenta utilizada para o desenho do protétipo foi o Balsamiq Mockups [24], que ja
inclui uma variedade de formas habitualmente utilizadas em interfaces. Esta aplicagao
permite ainda fazer ligagbes entre os varios ecras desenhados, possibilitando uma
melhor percepgao da usabilidade da navegacgao ainda na fase de desenho. Para tornar
possivel esta simulagcéo, foram desenhados cerca de 40 ecras em cada versao.

A Figura 8 mostra a primeira versdo do mockup do ecra principal da aplicagao.

3G ol W 8:30 PM

%

Percurso

C)

Horérios Paragens

®

Favoritos Alarmes

Figura 8 - Mockup do ecra principal da aplicagao

Uma vez produzido ainda numa fase do projecto em que os requisitos da aplicacao
nao estavam todos definidos, o modelo representado na Figura 8 era meramente
ilustrativo quanto aquilo que se pretendia para o menu principal da aplicagao. O ecra
deve ter um aspecto limpo, com uma predominancia de espacgo vazio, e os comandos
devem estar identificados por icones familiares ao utilizador comum. As cores a utilizar
nao estavam também ainda definidas.

Na Figura 9 estao representados mais alguns exemplos dos mockups produzidos.
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Figura 9 - Exemplos de mockups numa primeira versao

Os mockups na imagem (Figura 9) eram um primeiro esquema daquilo que é a
consulta de paragens/estagdes e horarios. Estes serviram para identificar alguns
problemas no desenho inicial:

By

* O botdo de acesso ao menu principal devia estar a esquerda, pois € um
comando de retorno;

* O botao para adicionar o favorito devia estar em baixo, pois € uma acgido. Em
alternativa, pode estar num menu de contexto, acessivel a partir de um toque
longo no item;

* A presenga de uma combo box deve ser evitada, quando se pode ter um ecra
transitério onde se mostre visualmente as varias opgdes. Neste caso, as
operadoras podem ser apresentadas através dos seus logotipos;

* Os botdes de navegacao para a esquerda e direita devem ser substituidos por
gestos no ecrj;

* O formato de lista deve, sempre que possivel, ser substituido por uma forma
mais apelativa. Uma linha, por exemplo, é tipicamente representada por uma

barra e uma sequéncia de circulos correspondentes as paragens.

Uma vez identificados estes problemas, o prototipo evoluiu até chegar a uma ultima

versao, representada na Figura 10.
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Figura 10 - Exemplos de mockups na sua ultima versao

Este é apenas um exemplo da utilidade de um protétipo de baixa fidelidade. Tal como
estes mockups, todos os outros estiveram numa analise constante para que os erros
fossem conhecidos antes de o processo de desenvolvimento comegar.

A Figura 11 apresenta o protétipo de um ecrd com um mapa, com a representacao de
um autocarro em tempo-real.
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Figura 11 - Protétipo de um ecra com mapa

No ecra a esquerda (Figura 11) apresenta-se um mapa com uma linha de autocarros e
os veiculos e paragens correspondentes. A direita (Figura 11), apresenta-se ja um
prototipo de alta-fidelidade, efectivamente implementado, onde se pode ver uma
representagao de um autocarro em movimento. Este serviu como prova de conceito da
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comunicagao entre a plataforma e a aplicagcao. Para tal, foram simulados percursos de
autocarros na plataforma, com recurso a dados de uma operadora norte-americana.
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4. Arquitectura

Este capitulo descreve a arquitectura do sistema a desenvolver, vista sob dois niveis
de abstracgao. A visdo de nivel 0 abrange o cenario global do sistema, ao passo que a
visdo de nivel 1 apresenta os componentes internos da aplicagao.

Sao0 ainda apresentados os modelos de dados construidos, assim como as
funcionalidades das Application Programming Interfaces (APIls) e os seus fluxos de
funcionamento.

4.1. Visao de Nivel 0

A visdao de nivel 0, mais abstracta, € aqui apresentada segundo uma perspectiva
fisica, ou seja, mostra o hardware envolvido e de que forma é feita a comunicacao
entre o sistema e os componentes externos. A Figura 12 representa esta perspectiva.

,0/ GPS

LEGENDA

D Aplicagio mével

% -
RO Satelite

@ Internet
HTTP
XMPP ) y, ﬁi Plataforma

INTERNET Direcglo e

—>
Protocolos de
<+

One.Stop. Transport Comunicagdo

Figura 12 - Perspectiva fisica da arquitectura (nivel 0)

A plataforma OST disponibiliza dados através de dois protocolos distintos: HyperText
Transfer Protocol [25] (HTTP) para dados estaticos, e Extensible Messaging and
Presence Protocol [26] (XMPP) para dados em tempo-real.

Seguindo uma arquitectura Representational State Transfer (REST), um estilo
arquitectural de engenharia de software para sistemas distribuidos, cada recurso
disponibilizado pela plataforma é unicamente identificado por um Uniform Resource
Identifier (URI). Assim, de forma a obter dados estaticos como informacédo sobre
paragens, linhas e horarios, a aplicacdo movel acede ao Uniform Resource Locator
(URL) correspondente por HTTP. Estes dados sao recebidos no formato JavaScript
Object Notation [27] (JSON), entao interpretado pela aplicagao.

Ja no que toca a dados em tempo-real, como a posicdo geografica dos veiculos ou
avisos das operadoras, € utilizada uma extensdo ao XMPP com funcionalidades de
Publish/Subscribe. Neste padrdo de messaging, a aplicagao cliente subscreve um
canal especifico de publicagdes de entre os definidos pelo publisher. A partir da
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subscricdo, fica habilitada a receber as mensagens correspondentes ao longo do
tempo, assim como fica qualquer outra aplicagdo que subscreva o mesmo canal.

Por fim, a aplicagdo movel, dependendo do dispositivo e das configuragdes do
utilizador, devera poder obter a sua localizagdo através de geoposicionamento por
satélite.

4.2. Visao de Nivel 1

A visao de nivel 1 esta representada na Figura 13 segundo uma perspectiva estatica,
incidindo nos médulos internos da aplicagao e na interacgao entre 0s mesmos.
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Apresentacdo
Layout

Camada de
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Posicdo dos - Pontos de : .

Transportes Traces Actividades (Fiaraes Linhas Paragens Horarios
Camada de )
Acesso a Dados

Cliente XMPP Cliente REST

J
LEGENDA

] Modulos da aplicacéo

—» Direccédo da interaccéo
entre médulos

Figura 13 - Perspectiva estatica da arquitectura (nivel 1)

A aplicagao segue uma arquitectura com trés camadas (camada de acesso a dados,
camada de negdcio e camada de apresentacéao).

A camada de acesso a dados compreende os moédulos de interface com componentes
externos a aplicagao:

* O cliente XMPP ¢é responsavel pela subscricido e consequente escuta dos
dados em tempo-real enviados pela plataforma, ou seja, a posi¢cao actual dos
transportes e os avisos das operadoras;

* O cliente REST trata da obtencao de dados da plataforma, como pontos de
interesse (POls) e dados estaticos de mobilidade (informagédo sobre linhas,
paragens e horarios). No sentido inverso, é através deste médulo que as
partilhas do utilizador sao enviadas para a plataforma, através das APls de

escrita, como a criagao de Traces, actividades e pontos de interesse.

24



Os moédulos da camada de negdcio dizem respeito as funcionalidades da aplicacao e é
onde os dados sao processados antes de serem apresentados ao utilizador, através
dos recursos de layout presentes na camada de apresentacao.

4.3. Modelos de Dados

Nesta secgao descrevem-se os modelos de dados concebidos de forma a dar resposta
aos requisitos do projecto.

4.3.1. Conceitos

Apresentam-se aqui os principais conceitos utilizados ao longo desta secgéo:

* Trace — Percurso gravado pelo utilizador, associado a uma viagem de
determinado transporte colectivo;

* Trace Check-in — Cada um dos pontos registados pelo utilizador na construgao
de um Trace;

* POl Check-in — Registo da localizagao do utilizador, associada a um ponto de

interesse.

4.3.2. Casos de Uso

Os modelos de dados apresentados nesta secgao foram concebidos tendo em conta
0s seguintes casos de uso relacionados com Traces e Check-ins:

* Criagado de um Trace associado a uma viagem:
o Utilizador regista a sua viagem num transporte, com inicio numa
paragem;
o Utilizador regista a sua viagem num transporte, com inicio numa
paragem, e com determinado destino (ponto de interesse).
* Check-in associado a um ponto de interesse:
o Utilizador regista a sua localizagdo num determinado ponto de

interesse.

4.3.3. Modelos

De forma a dar resposta aos casos de uso ja referidos, foram desenhados modelos
que contemplam nao sé o armazenamento dos dados como a sua ligagdo aos
restantes modelos da plataforma.

4.3.3.1. GTFS

A especificagcdo General Transit Feed Specification (GTFS) define um formato
standard para dados de mobilidade, como horarios de transportes publicos e a
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informagéo geografica associada. Baseado na mesma, o modelo adoptado pela
plataforma esta representado na Figura 14.
frequency stoptime
id trip id
trip_id H e trip_id
start_time trip_id arrival_time
end_time source_id departure_time stop
route headway_secs service_id stop_id id
id route_id stop_sequence source_id
route_id trip_headsign stop_headsign stop_id
agency_id trip_short_name pickup_type stop_code
source_id direction_id drop_off_type stop_name
route_short_name shape block_id shape_dist_travelled stop_desc
route_long_name id shape_id stop_url
route_desc source_id location_type
route_type shape_id parent_station_id He
route_url distances zone_id >
route_color line_string transfer point
route_text_color id
from_stop_id Zone
agency calendardate to_stop_id id H—!
id id calendar transfer_type source id
source_id service id id min_transfer_time Zone id
agency._id date source_id polygon
agency_name exception_type service_id -
agency_url monday
agency_timezone tuesday
agency_lang wednesday
agency_phone thursday
friday
saturday
sunday
start_date
end_date

Figura 14 - Modelo de dados GTFS

De forma a complementar a informagao oficial sobre horarios de transportes com
dados crowdsourced, algumas destas entidades estao directamente relacionadas com

o modelo de Traces, explicado mais pormenorizadamente na subsecgao seguinte:

* Route (“linha” ou “carreira”) — Servigo que representa um conjunto de viagens;

» Stop (“‘paragem” ou “estacdo”) — Ponto de embarque e/ou desembarque de

passageiros;

* Trip (“viagem”) — Instancia de uma linha (route) que representa uma sequéncia

de duas ou mais paragens (stops) numa hora especifica;

» StopTime — Hora a que chega ou parte um veiculo de cada paragem (stop),

para cada viagem (trip);

* Frequency — Tempo entre o inicio de cada viagem (trip), para linhas (routes)

com uma frequéncia variavel.

4.3.3.2. Traces

A Figura 15 representa o modelo de dados desenhado para o armazenamento de

Traces e Trace Check-ins.
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Trace_Checkin
id Trace
trace H id
point (User user
timestamp id destination
stoptime - start
POI frequency_trip
id trip
[ CrowdsourceStopTime line_string
id StopTime
stoptime >0 oH id
stop
frequency_trip Stop
average_arrival_time id
number_of_inputs

FrequencyTrip
Frequency id
id } o<  frequency Trip
trip Be H id }
start_time

Tabelas de Traces
Tabelas GTFS
Tabelas auxiliares

Tabela de POls

Tabela de utilizadores

Figura 15 - Modelo de dados de Traces

Os Traces sao armazenados em duas tabelas, a azul na figura (Figura 15):

* Trace — Percurso associado a um utilizador e a uma viagem especifica de
determinado transporte. Inclui ainda informagao sobre os pontos de partida
(paragem) e destino (ponto de interesse), assim como a informacgao geografica
do trajecto percorrido;

* Trace Checkin — Cada ponto de um Trace. Inclui as suas coordenadas
geograficas e a data e hora do registo. Caso as coordenadas sejam proximas
de uma paragem da viagem em questdo, esta-lhe também associado o

StopTime correspondente.
Existem ainda duas tabelas auxiliares, representadas a vermelho na figura (Figura 15):

* FrequencyTrip — permite abordar um caso especifico de dados GTFS. Certas
operadoras definem os seus horarios apenas com base na frequéncia das suas

linhas, como é o caso dos Servigos Municipalizados de Transportes Urbanos
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de Coimbra (SMTUC). Nestes casos, existe apenas uma Trip para cada tipo
diferente de viagem, e a sua regularidade é definida na tabela Frequency. Esta
tabela auxiliar serve para instanciar cada uma dessas viagens individualmente;
* CrowdsourceStopTime — a imagem da tabela StopTime, serve para armazenar
a média dos tempos de chegada recolhidos pelos utilizadores, sem

comprometer os dados oficiais.

4.3.3.3. POI Check-ins

Na Figura 16 representa-se o modelo de dados utilizado para o registo de check-ins
em pontos de interesse.

[ User .
id POI_Checkin |

id
user

poi

| POI point
| id timestamp

Figura 16 - Modelo de dados de POI Check-ins

O modelo é composto por apenas uma entidade, composta pelos seguintes atributos:

* user— chave estrangeira para o utilizador em questao;

* poi— chave estrangeira para o ponto de interesse;

* point — coordenadas geograficas do ponto a partir do qual é feito o check-in;
e timestamp — data e hora do registo.

4.4. APl de Traces e Check-ins

Nesta secgao descrevem-se as APls de leitura e escrita desenvolvidas, que permitem
a comunicagao entre a aplicagdo movel e a plataforma. Estas APIls estdo igualmente
disponiveis para a comunidade de developers da plataforma.

4.4.1. Funcionalidades

De forma a responder a necessidade de armazenamento dos dados colaborativos,
foram desenvolvidas as operagdes de escrita descritas nas tabelas abaixo.
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Operagao

Post Trace (com Route)

Método POST
Cria novo Trace associado a uma Route; Cria o Trace se as Trips da Route forem
Descrigao | StopTime-based; Caso contrario (Frequency-based) devolve uma lista das Trips
possiveis, assim como a Stop correspondente a localizagao enviada.
URL [dominio]/rest/traces/
Nome Tipo Requisito
location Ing,lat Obrigatdrio
Parametros timestamp datetime Obrigatdrio
route id Obrigatdrio
Exemplo [dominio]/rest/traces/?location=10.10,11.11&timestamp
P =2012-12-12%2012:12:00&route=13
Operagao |Post Trace (com Trip)
Método POST
Descrigao | Cria novo Trace associado a uma Trip e uma Stop.
URL [dominio]/rest/traces/
Nome Tipo Requisito
stop id Obrigatdrio
Parametros
trip id Obrigatdrio
Exemplo [dominio]/rest/traces/11/?stop=12&trip=13
Operagao | Put Trace destination
Método PUT
. Actualiza o campo destination de um Trace especifico, a partir do seu id, com um
Descrigao .
ponto de interesse.
URL [dominio]/rest/traces/{id}/
Nome Tipo Requisito
destination id Obrigatdrio
Parametros
trip id Obrigatdrio
Exemplo [dominio]/rest/traces/11/?destination=12
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Operagao

Post Trace Check-in

Método POST
Descrigao | Cria novo Trace Check-in associado a um Trace especifico, a partir do seu id.
URL [dominio]/rest/traces/{id}/checkin/
Nome Tipo Requisito
stop id Obrigatdrio
Parametros location Ing,lat Obrigatdrio
timestamp datetime Obrigatdrio
Tk [dominio]/rest/traces/9/?location=1 0.' 10,11.11&timesta
mp=2012-12-12%2012:12:00&stoptime=13
Operagao |Post POI Check-in
Método POST
Descrigao |Cria novo POI Check-in associado a um PO/ especifico, a partir do seu id.
URL [dominio]/rest/pois/{id}/checkin/
Nome Tipo Requisito
location Ing,lat Obrigatdrio
Parametros timestamp datetime Obrigatdrio
poi id Obrigatdrio
Exemplo [dominio]/rest/pois/9/checkin/?location=10.10,11.11&ti

mestamp=2012-12-12%2012:12:00

A API de leitura, cujas operagcbes sao apresentadas de seguida, permite que as
aplicagbes cliente tenham acesso aos dados armazenados.

Operagcao |Get Trace
Método GET
Descrigao |Devolve um Trace especifico, a partir do seu id.
URL [dominio]/rest/traces/{id}.json
Nome Tipo Requisito
Parametros | --- - ---
Exemplo [dominio]/rest/traces/11.json
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Operacao | Get Traces
Método GET
Devolve os Traces do utilizador autenticado segundo o filtro definido pelos
parametros enviados. Permite obter informagédo como:
e Traces com um destino especifico (que linhas sao utilizadas para chegar a
_ determinado ponto de interesse);
Descrigao . - . o
e Traces com um ponto de partida especifico (para onde vai quem utiliza
determinada paragem);
e Traces associados a uma Trip ou uma Route;
e Traces entre duas datas.
URL [dominio]/rest/traces.json
Nome Tipo Requisito
destination id Opcional
start id Opcional
Parametros | trip id Opcional
fromtime datetime Opcional. Usados em
totime datetime conjunto
Exemplo [dominio]/rest/traces.json?destination=11
Operagao | Get POl Check-in
Método GET
Descrigao |Devolve um POI Check-in especifico, a partir do seu id.
URL [dominio]/rest/pois/checkin/{id}.json
Nome Tipo Requisito
Parametros | --- - -
Exemplo [dominio]/rest/pois/checkin/11.json
Operagao | Get POl Check-ins
Método GET
Devolve os POI Check-ins do utilizador autenticado segundo o filtro definido pelos
D L parametros enviados. Permite obter informagédo como:
escrigao * POl Check-ins num ponto de interesse especifico;
* POl Check-ins entre duas datas.
URL [dominio]/rest/pois/checkins.json
Nome Tipo Requisito
poi id Opcional
Parametros | fromtime datetime Opcional. Usados em
totime datetime conjunto
Exemplo [dominio]/ rest/pois/checkins.json?poi=11
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4.4.2. Fluxos

Nesta subsecgao descrevem-se os fluxos de utilizagdo da API de escrita, detalhando
quais os parametros trocados na comunicagao entre a plataforma e a aplicacao
cliente.

4.4.2.1. Criagao de Traces

A operacgao de criacdo de um Trace é feita através do envio da localizagdo geografica
do dispositivo, da data e hora do registo, e ainda da linha (Route) a que se quer
associar o Trace. A Figura 17 ilustra essa comunicagao.

licati One Sto
4 Inanspng

I I

| |

I |

I I

| -~ |
Create Trace -
- location
- timestamp
- route

returns 200

with the trace id
as well as the current and next stop.

Figura 17 - Fluxo de criagdo de um Trace

Através da localizagdo recebida, a plataforma encarrega-se de identificar qual a
paragem da linha especificada em que o utilizador esta. E esta informacdo que é
devolvida a aplicagao cliente.

Com a informagao da hora, é ainda determinada qual a viagem (Trip) que vai ser
utilizada, de forma a completar o seu horario com os dados crowdsource. Se esta
pesquisa for dubia, ou seja, se existirem varias viagens possiveis, € devolvida uma
lista das mesmas, sendo responsabilidade da aplicagao cliente dar ao utilizador a
possibilidade de escolher a viagem pretendida. A Figura 18 ilustra este caso
especifico.
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Figura 18 - Fluxo alternativo de criagao de um Trace

Neste caso, a aplicagao cliente tem de voltar a tentar criar o Trace, mas desta feita
com a especificacdo da viagem (Trip) que lhe vai ser associada.

Ao longo do percurso, o Trace é construido através da criagdo de Trace Check-ins.
Cada um destes representa um ponto geografico e um ponto no tempo, como
demonstra o diagrama da Figura 19.

Trace Checkin
- stop

- location

- timestamp

| returns 200

| with next stop.
|

|

|

Figura 19 - Fluxo de criagdo de um Trace Check-in
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Os Trace Check-ins enviados ao longo de um percurso incluem a localizagdo do
dispositivo mével. Caso esta corresponda a uma paragem da viagem, € associado ao
Trace Check-in o StopTime correspondente, onde esta armazenado o horario de
passagem dessa linha naquela paragem.

No caso de se tratar de uma Trip frequency-based, ou seja, quando o horario ndo esta
definido na tabela StopTime mas sim na tabela Frequency, é utilizada outra
abordagem:

» Cada instancia da tabela Frequency representa um conjunto de Trips que
comegam viagem com uma determinada frequéncia;

« E criada uma Trip alternativa (FrequencyTrip) a partir das tabelas Trip e
Frequency. Cada instancia desta tabela representa uma viagem diferente;

* Na criagdo de um Trace cuja Trip é Frequency-based, este ndo é associado a
uma Trip, mas sim a uma FrequencyTrip;

* Neste caso, sO existe uma instancia da tabela StopTime associada a Trip e
cada Stop. Assim, esta é associada a uma outra tabela auxiliar,
CrowdsourceStopTime, sendo nesta tabela mantido um campo com a média

incremental dos tempos associados assim como o numero total de registos.

Desta forma, a relacéo entre os tempos de chegada oficiais e aqueles registados pela
comunidade pode ser feita pela comparagdo entre os tempos mantidos na tabela
CrowdsourceStopTime e o horario definido na tabela StopTime.

4.4.2.2. Criagao de POI Check-ins

A criagao de um PO/ Check-in para um ponto de interesse especifico exige apenas o
envio da localizagdo e da data e hora actual, como mostrado na Figura 20. Esta
operagao foi adicionada a API de POls da plataforma.

p—|
I I
I |
I I
I I
| |
POI Checkin -
- location
- timestamp

1 returns 200.

Figura 20 - Fluxo de criagao de um POl Check-in
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4.5. Outras APIs

Para além da APl de Traces e Check-ins, a aplicagao moével incluia requisitos que
exigiam a utilizagao de outras APIls da plataforma, previamente desenvolvidas pela
equipa do projecto.

4.5.1. OAuth

O OAuth [28] é um protocolo de autenticagdo e autorizagdo que permite que uma
aplicacdo aceda a conteudos protegidos através de uma APl em nome do utilizador,
sem que este tenha de partilhar as suas credenciais. A autenticacéo é feita através de
trés passos:

1. A aplicagao obtém uma chave de autenticacao (request token);

2. O utilizador autoriza que a aplicagao aceda aos seus dados;

3. A aplicagao troca a chave de autenticacido (request token) por uma chave de
acesso (access token).

A partir deste ponto, a aplicacdo pode aceder aos dados protegidos por este protocolo.
Neste caso, todos os dados pessoais de mobilidade (traces, check-ins, POls
crowdsourced e actividades) estdo apenas acessiveis por aplicagdes autenticadas e
com a respectiva permissao do utilizador.

4.5.2. GTFS

A APl de GTFS disponibiliza fungdes de leitura dos dados de mobilidade, como
operadoras, linhas, paragens ou horarios, assim como a informacao geografica relativa
ao0s mesmos.

As operacgdes disponiveis estdo listadas na Figura 21, extraida do Swagger [29], uma
ferramenta para documentagao e exploragao de APls.
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/rest/agencies/{id}.json

[}
s

/rest/agencies.json
/rest/stops/{id}.json
/rest/stops.json
/rest/routes/{id}.json
/rest/routes.json
/rest/trips/{id}.json
/rest/trips.json
/rest/shapes/{id}.json
/rest/shapes.json
/rest/routes/{id}/headsigns.json

/rest/stoptimes.json

[}
=}

/rest/stops/{stop_id}/routes/next.json

(2] (2]

/rest/stops/{stop_id}/routes/{route_id}/next.json

Getagency by id

List all agencies

Get stop by id

List all stops

Getroute by id

List all routes

Get trip by id

List all trips

Get shape by id

Listall shapes

Get trips of a certain route grouped by type/headsign

List all stoptimes

Get the next trips gouped by routes that stops in stop

Get the next trips of a certain route that stops in stop

Figura 21 - Operagoes da APl de GTFS

Cada uma destas operagdes suporta determinados campos no URL, de forma a filtrar

os resultados, estando a sua utilizagdo protegida por uma chave.

Esta API foi utilizada na sua plenitude, de forma a disponibilizar o maximo de

informacgao ao utilizador da aplicagcdo movel.

4.5.3. POls

A API de POls disponibiliza fungbes de leitura e escrita da biblioteca de pontos de

interesse da plataforma, estando também esta API protegida através de uma chave.

Esta foi utilizada para mostrar ao utilizador a lista e 0 mapa dos pontos de interesse a

sua volta, assim como informacgao util acerca de cada um, como a categoria, morada e

localizagdo. Foi ainda utilizada para permitir ao utilizador criar novos pontos de

interesse, devidamente sinalizados como crowdsourced na base de dados.

A funcionalidade de check-in em pontos de interesse foi adicionada a esta API.

4.5.4. Activity Stream

Uma vez prevista a inclusdo de uma componente social na plataforma, levou-se a

cabo a implementacdo de uma sfream de actividades, onde ficam registadas as
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accbes dos utilizadores relacionadas com mobilidade. A APl de activity stream

disponibiliza fungdes de leitura e escrita das actividades dos utilizadores.

No caso da aplicagcdo mével, sempre que um utilizador faz um check-in num ponto de
interesse, ou grava um percurso num transporte colectivo, a sua actividade é
registada. Um utilizador pode, uma vez autenticado, ver as suas actividades e as
daqueles utilizadores que subscreveu. A subscricdo entre utilizadores ainda néo
dispbe de uma API, pelo que é feita manualmente pela administragdo do sistema, a

titulo provisorio.
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5. Planeamento

Este capitulo descreve a forma como foi planeado o estagio, assim como os riscos
inerentes ao projecto. A metodologia seguida esta descrita no documento de anexos a
este relatério.

5.1. Plano de Estagio

Nesta seccdo descreve-se o planeamento que foi idealizado para o desenvolvimento
do estagio ao longo do ano, e o trabalho realizado durante esse periodo.

5.1.1. Primeiro Semestre

O trabalho no primeiro semestre foi influenciado por uma alteragao nos objectivos do
estagio, explicada nos proximos paragrafos.

O estagiario comegou por se iniciar as tecnologias utilizadas no desenvolvimento da
plataforma, nomeadamente Django [30], uma Web framework escrita em Python, e
GeoDjango [31], um moddulo do primeiro orientado a Sistemas de Informagao
Geografica (GIS). Inteirou-se depois da arquitectura de messaging e do modelo de
dados utilizado pela plataforma, realizando tutoriais introdutérios de cada uma das
ferramentas e tecnologias aqui utilizadas. Esta aprendizagem revelou-se importante
para o desenvolvimento das APIls implementadas.

Depois desta fase de aprendizagem, o estagiario comegou a projectar aquilo que seria
0 cenario a desenvolver segundo o plano inicial, uma aplicagdo Web cliente da
plataforma OST, fornecedora de dados estaticos e dinamicos relativos a transportes
colectivos de passageiros. Depois de um estudo do estado da arte de aplicagdes Web
para a mobilidade, foram desenhadas varias versdes do protétipo de baixa fidelidade
(mockups). No inicio de Outubro, houve reorientagdes no que toca a responsabilidade
de cada parceiro no projecto, pelo que esta documentagao foi entretanto fornecida ao
parceiro encarregue de dar continuidade a este trabalho. O Instituto Pedro Nunes ficou
entdo a cargo de desenvolver uma aplicagdo semelhante, mas direccionada a
dispositivos méveis. Ja mais tarde, nas ultimas semanas do primeiro semestre, tomou-
se a decisdo de incluir uma componente colaborativa na aplicagdo movel, o que
originou uma revisao dos requisitos e arquitectura do sistema.

O planeamento para o primeiro semestre traduz-se no diagrama de Gantt que se
segue (Figura 22).
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Id |Nome da tarefa ‘Duracéo Setembro | Outubro | Novembro | Dezembro Janeiro
1 |Definigao e Analise do Problema 2 sems

2 |Aprendizagem e Analise de Tecnologias 4 sems

3 |Analise do Estado da Arte 6 sems
| 4 |Analise de Requisitos 2 sems
7Protétipo de Baixa Fidelidade 2 sems
| 6 |Analise e Desenho 7 sems

Figura 22 - Planeamento para o primeiro semestre

Segundo o plano inicial, representado na Figura 22, o trabalho para o primeiro
semestre seria dividido em seis fases que compreendiam as tarefas correspondentes
a modelacdo de negdcio, requisitos e analise e desenho. Contudo, houve um
reescalonamento a medida que o trabalho foi sendo desenvolvido, como se mostra na
Figura 23.

Id |Nome da tarefa ‘Duracéo Setembro | Outubro | Novembro | Dezembro Janeiro
1 |Definigcao e Analise do Problema 3 sems

TAprendizagem e Anadlise de Tecnologias 5 sems

7Redefinig§o do Problema 1sem

| 4 |Andlise do Estado da Arte 4 sems \

| 5 |Analise de Requisitos 2 sems g

TProtétipo de Baixa Fidelidade 2 sems
7 |Anélise e Desenho 4 sems

TDocumentagéo e Relatorio de Estagio 4 sems

Figura 23 - Execugao do planeamento do primeiro semestre

As principais alteragcbes ao plano inicial deveram-se a dois factores. O primeiro foi a
redefinicdo do objectivo do estagio, que implicou um pequeno atraso no inicio das
actividades que se seguiam. Este tempo foi recuperado, no entanto foi introduzida uma
nova tarefa nas ultimas semanas do semestre, motivada pela introdugido de uma
componente colaborativa na aplicagado. Nesta nova tarefa houve lugar a uma revisao
dos requisitos anteriormente estabelecidos e da arquitectura desenhada até entao,
tendo esta revisao implicado alteragdes na documentagao e no presente relatorio.

5.1.2. Segundo Semestre

A Figura 24 apresenta um diagrama de Gantt, representativo do planeamento
projectado para o segundo semestre do estagio.
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Id |Nome da tarefa Duracao Janeiro ‘ Fevereiro ‘ Marcgo ‘ Abril Maio Junho
1 |Sprint 1 4 sems e
o |
2 |Sprint 2 4 sems -
3 Sprint 3 4 sems
4 Sprint 4 4 sems l
TSprint 5 4 sems Ei
TPés—game 2 sems ﬁ

Figura 24 - Planeamento para o segundo semestre

O trabalho do segundo semestre foi orientado em Sprints com uma duragéo de quatro
semanas. Estas foram planeadas, uma a uma, nas Sprint Planning Meetings,
dependendo das necessidades expressas pelo Product Owner e das alteragdes a
prioridade dos requisitos a implementar feitas pelo Scrum Master.

A Tabela 6 especifica as funcionalidades implementadas em cada um dos Sprints.

Sprint Inicio Fim Funcionalidades implementadas
1 28/01/2012 24/02/2012 * Ver percurso de uma I!nha no mapa;
e Ver percurso de uma linha.
2 27/02/2012 | 23/03/2012 | Autenticagdo;
e Criar Trace associado a um transporte.
e Fazer check-in num POI;
3 26/03/2012 | 20/04/2012 | - Fartilhar destino;
e Criar PO,
* Ver mapa de Traces e Check-ins.
* Ver mapa de POls;
* Ver operadoras;
4 23/04/2012 | 18/05/2012 | °  Verparagens mais proximas;
* Ver que linhas servem uma paragem;
* Ver localizagdo de uma paragem;
* Ver proximos transportes.
5 21/05/2012 | 15/06/2012 | = verhorario deuma linha;
* Ver actividade dos contactos.

Tabela 6 - Funcionalidades implementadas em cada um dos Sprints

O restante periodo de estagio serviu para a execugao dos testes finais e para a escrita
do presente relatorio.

5.2. Analise de Riscos e Plano de Contingéncia

Nesta seccdo apresenta-se uma avaliagcdo de potenciais eventos que poderiam
provocar um impacto negativo no processo de desenvolvimento, qual a sua
probabilidade e qual o plano de mitigagao dos mesmos. A tabela abaixo (Tabela 7) foi
sendo revista ao longo do tempo.
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# | Descrigcao Probabilidade Impacto Mitigacao

Nao estao disponiveis dados

. Utilizar dados simulados
reais de uma operadora de . .
1 . - Alto ou disponibilizados
transportes; pode dificultar a .
gratuitamente.

realizagao de testes

A plataforma nao dispoe de

uma biblioteca de POls; pode s Criar POls ficticios ou

2 o s - Médio o .
dificultar a realizagao de utilizar dados gratuitos.
testes

Tabela 7 — Riscos analisados durante o projecto

Apesar de os dados oficiais de uma operadora de transportes local terem sido
disponibilizados ja numa fase final do projecto, isto ndo interferiu com o seu
desenvolvimento. Numa primeira fase foram utilizados dados gratuitos de uma
operadora norte-americana, para teste das APls de dados estaticos, como horarios,
linhas e paragens. Posteriormente, de forma a testar o modulo colaborativo da
aplicacdo movel, foi injectada na base de dados informagdo sobre uma linha dos
SMTUC, cujos dados foram levantados pelo estagiario.

A biblioteca de pontos de interesse comegou a ser construida pela equipa do projecto
a tempo de néao atrasar o trabalho de desenvolvimento da aplicagdo movel, pelo que
nao houve necessidade de activar o plano de contingéncia.
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6. Notas Finais

Neste capitulo sdo apresentadas algumas consideragdes acerca do trabalho realizado
ao longo do estagio.

6.1. Resumo

O trabalho do primeiro semestre do estagio compreendeu as fases de concepgao e
elaboracao do projecto. Apds um periodo de enquadramento e definicao do problema,
o estagiario procedeu a uma analise das ferramentas de desenvolvimento
multiplataforma e do mercado de sistemas operativos moveis. Desta analise resultou a
decisdao de desenvolver uma aplicagdo para o sistema operativo Android. Depois, foi
feito um estudo de aplicagbes méveis para a mobilidade ja existentes no mercado, o
que suportou a definicdo de alguns dos requisitos a implementar. Seguiu-se o desenho
de uma primeira versao do protétipo de baixa fidelidade e da arquitectura do sistema a
desenvolver. Foi ainda implementado um protétipo que serviu como prova de conceito
da comunicagao entre o dispositivo movel e a plataforma. Todo este trabalho foi
revisto numa fase final do semestre, dada a intengdo de introduzir um sistema
colaborativo na aplicagao.

No segundo semestre, o estagiario deu resposta aos problemas identificados na
primeira versao do protétipo de baixa fidelidade, e procedeu as melhorias necessarias.
A partir dai, concentrou-se na fase de implementacgao da aplicagdo moével e do médulo
colaborativo da plataforma, tendo em conta os requisitos estabelecidos na primeira
fase do projecto. Por fim, houve lugar a uma fase de testes em ambiente real, assim
como a redaccgao do relatério de estagio.

6.2. Reflexao Critica

O atraso na definicdo de um objectivo concreto para o estagio foi o primeiro obstaculo
com o qual o estagiario teve que lidar. Apds um periodo de aprendizagem — que
acabou por |he ser util mais tarde — e de algum trabalho que nao se veio a relacionar
directamente com o projecto, houve ainda um periodo de alguma indefinicdo quanto
aquilo que iria ser o sistema a desenvolver, como alias se reflectiu na apresentagao de
estagio intermédia. O estagiario estava focado no desenho de uma aplicagdo moével
cliente da plataforma, mas sem a perspectiva de criar um maddulo colaborativo na
mesma, que acabou por se revelar o principal objectivo do projecto de estagio.

Uma vez corrigido o problema, o projecto entrou num melhor ritmo ao longo do
segundo semestre. A aplicacdo mével e o modulo colaborativo da plataforma foram
sendo desenvolvidos paralelamente, de forma a que a sua integragao fosse sendo
testada. Os testes em ambiente real acabaram por se tornar a maior dificuldade na
fase final do projecto, sendo por isso necessario mais algum tempo para validar a
aplicagdo movel, assim como corrigir alguns erros no médulo criado na plataforma.

O trabalho desenvolvido neste estagio deu um importante contributo ao projecto
TICE.Mobilidade. A plataforma ficou dotada de um mecanismo de criacdo de horarios
e pontos de interesse crowdsource a partir de aplicagbes remotas, e este moddulo
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podera ser utilizado em outras aplicagdes que nao a desenvolvida pelo estagiario.
Para além disso, a API de dados estaticos de mobilidade foi forcosamente enriquecida
e melhorada pela necessidade de apresentar os mesmos aos utilizadores através da
aplicacdo movel desenvolvida. Os préximos passos vao depender da priorizagdo que
seja dada aos requisitos nao incluidos no ambito do estagio.

6.3. Aprendizagem

O projecto deste estagio foi bastante positivo no que toca a formacgao profissional do
estagiario. Entre os pontos mais importantes esta o processo de Engenharia de
Software levado a cabo pelo estagiario ao longo do projecto, onde teve que lidar, num
ambiente real de produgdo, com aspectos como o levantamento de requisitos,
planeamento, analise de riscos, desenho e construgdo de uma arquitectura. O facto de
trabalhar numa equipa relativamente numerosa também proporcionou ao estagiario
uma valiosa experiéncia daquilo que s&o o0s processos organizacionais associados ao
mundo empresarial. Exemplo disso foi a percepgdo das vantagens de uma
metodologia agil de desenvolvimento como o Scrum.

Em termos técnicos, o estagiario desenvolveu competéncias como a programagao em
Django, a criagcdo de APIs REST, e o desenvolvimento de aplicagbes Android.
Aprofundou ainda os seus conhecimentos em varias areas, como a usabilidade em
aplicagbes moveis.

Em suma, o estagio foi extremamente enriquecedor para a preparagao do estagiario
como futuro Engenheiro Informatico.
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