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Resumo

As inovacdes tecnologicas sdo por natureza impulsionadoras de modificacfes em diversas
areas. Um dos setores cujo desenvolvimento tem sido notério e muito destacada pela
comunicacdo social nacional e internacional é o do Taxi, servigo publico de transporte.
Todavia nem todas as solucdes existentes respondem as necessidades do pedido de servico
de taxi, especialmente para pequenas e médias localidades de Portugal. Nestes contextos
especificos, a utilizacdo de taxis tem carateristicas muito préprias que devem ser tidas em

conta, como por exemplo: a gestdo automatica dos pedidos de servicos.

Todas as aplicacdes existentes para a requisicdo de um taxi inserem-se nas grandes areas
metropolitanas do pais, o que faz com que nas pequenas e médias localidades se tenha de
recorrer aos meios antigos de requisicdo, quer por chamada telefonica, quer por deslocacao

fisica a praga mais proxima.

A solucdo apresentada neste documento, denominada de GeoTéaxi, tem como objetivo
colmatar esta falta de solucdes para as pequenas e médias localidades. Para isso foi
desenvolvido um sistema de rececdo e atribuicdo de servicos de taxis, constituido por duas
aplicaces para dispositivos méveis (uma para o cliente e outra para o taxista) com o sistema
operativo Android e uma aplicacdo Web para a administracdo da plataforma. Por Gltimo, com
0 intuito de interligar estas trés aplicacfes (duas mdveis e uma Web) e a base de dados tem-se a

plataforma automatica de gestao.

Os testes realizados no decorrer do desenvolvimento do produto e o feedback dado pelos
colaboradores da empresa, validaram o seu correto funcionamento, estando pronta para a

realizacdo de testes piloto em carga na cidade de Chaves.

Palavras-Chave

Taxi, Android, PHP, PostgreSQL






Abstract

Technological innovations are conducive to changes in several areas. One of the sectors
whose revolution has been notorious is the Taxi, public transport service. However, not all
existing solutions respond to the needs of the taxi service request especially for small and
medium cities in Portugal. In these specific contexts, the use of taxis has very specific

characteristics that must be considered in the automatic management of service requests.

All applications for requesting an existing taxi are inserted in large metropolitan areas of the
country, which means in small and medium cities have to resort to the old means of

requisition, which were the telephone call, or else, the trip to the nearest square.

The solution presented in this document, called GeoTaxi, aims to address this lack of
solutions in small and medium localities. For this purpose, a system for receiving and
assigning taxi services was created, which also consists of two mobile applications with the
Android operating system and a Web application for the platform administrator. One such
application is for customers and the other for taxi drivers. Finally, to interconnect these three

applications and the database is the management platform.

The tests performed during the development of the product and the feedback given by the
company's employees, validated its correct functioning, being ready for a pilot test, in the

city of Chaves that is where it will be begins integrated.
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1. INTRODUCAO

Neste capitulo sera realizada uma introducéo ao trabalho realizado nesta dissertacdo onde
sera contextualizada a motivacdo para a elaboracdo do mesmo. Serdo ainda definidos os

objetivos propostos na realiza¢do do trabalho e por fim descrita a organizacao deste relatorio.

O crescimento que a Internet tem tido nestes ultimos anos, fez com que neste momento
qualquer pessoa possa ter um acesso a mesma através de um smartphone ou computador.
Com este avanco, deu-se a criacdo de diversos mercados sustentados em plataformas méveis

e na Web.

Os mercados baseados em aplicacbes moveis surgiram do crescimento uso do smartphone.
Surgindo novas perspetivas de mercado que até aqui ndo tinham muito por onde crescer,
sendo um exemplo disto a requisicao de um servi¢o de transporte que até ao surgimento das
aplicacBes moveis era Unica e exclusivamente entregue aos taxis. Contudo, atualmente ja
existem diversas empresas com aplicacbes moveis para concorrer com estes como, por
exemplo, a Cabify e a Uber. Este mercado encontra-se em grande crescimento e para isso,
as empresas de taxis tiveram igualmente que aderir a estas novas tendéncias, criando também
aplicagbes que permitissem aos utilizadores requisitar um taxi e acompanhar o

desenvolvimento do servico solicitado.

Todas estas aplicacOes, para o servico de taxis e as restantes mencionadas, tém como foco
principal as grandes cidades e € este problema que o sistema desenvolvido, e explicado nesta
dissertagdo, vem colmatar, sendo um sistema de gestdo e atribuicdo de téxis para

cidades/localidades de menores dimensdes. Este sistema contara com uma aplicagdo Web



para o administrador do sistema poder gerir e duas aplica¢cbes mdveis Android, uma para 0s

clientes e outra para os taxistas.

A aplicacdo do gestor tem o objetivo de inserir, consultar e editar todos os parametros que

irdo entrar na administracéo e atribuicdo dos servigos de taxis.

A aplicagdo movel do cliente tem como objetivo principal a realizacdo de pedidos de téaxis.
Quando o pedido for aceite por um taxista, o cliente deverd acompanhar o resultado do

servico, visualizando a deslocacdo do taxi.

Por outro lado, a aplicacdo do taxista tem como objetivos fundamentais a rececéo e resposta
aos pedidos vindos da plataforma de gestdo. Ao ser aceite o pedido, deverdo ser apresentadas

as caracteristicas do cliente.

Por fim, para interligar estas aplicacGes com a base de dados, tem-se uma plataforma de

gestao.

1.1. CONTEXTUALIZACAO

Esta dissertacdo, elaborada no &mbito do Estagio Curricular para conclusdo do Mestrado em
Engenharia Eletrotécnica e de Computadores no ramo de Telecomunicagdes, tem como
intuito a descricdo das atividades desenvolvidas na Gisgeo — Information System durante os

guatro meses e meio de estagio.

O mercado das aplicacfes tem-se desenvolvido de uma forma exponencial, isto deve-se
grande parte ao sucesso dos smartphones. S6 em 2010 foram vendidos mais de duzentos e
noventa e seis milh6es em todo o mundo. Este nimero ndo parou de crescer ao longo dos
anos e no final de 2016 tinham sido vendidos cerca de 1,5 bilibes de smartphones que
corresponde a 28% da populacdo mundial e tem-se previsto que até 2020, esta percentagem
aumente para 0os 37% [1]. Este crescimento tdo acentuado refletiu-se no mercado das
aplicacdes, em junho deste ano, 2017, foram contabilizadas trés milhGes de aplicagdes,
disponiveis na loja para dispositivos Android. Os nimeros apresentados exibem o interesse
dos utilizadores pelas aplicagdes moveis, o facil acesso a dados moveis permite que muitas

destas aplicagdes funcionem usando a Internet [2].



1.2. EMPRESA

A Gisgeo é uma empresa, fundada em 2008, que desenvolve Sistemas de Informacéo
Geografica (SIG), produzindo solugbes Web e mobile capazes trabalhar e apresentar dados
georreferenciados, especialmente com base em tecnologias Open Source, adaptaveis tanto
na gestdo operacional como no planeamento estratégico das empresas, para que se possa

poupar custos e otimizar recursos [3].

A Gisgeo tem implementacOes das suas solu¢Ges em Portugal, Brasil e Angola, entre outros
e o0 portfélio da empresa conta com um leque diversificado de solucgdes: a solucdo GeoMed
possibilita agregar dados de satude com diversas informacdes, possibilitando a criacdo e
acompanhamento da implementacéo de intervencdes de salde, ou estratégias de prevencao;
a solucdo GeoSegur permite que as informacgdes de georreferenciacdo e caraterizacao
recolhida em tempo real por agentes no terreno sejam transmitidas para um centro de
decisdo. Esta centralizacao de informacéo proporciona uma imagem abrangente e atualizada,
possibilitando a tomada de decisdes fundamentada em dados atualizados, bem como a
distribuicéo inteligente pelos recursos disponiveis de ordens de operacionaliza¢do; a solugdo
de GeoMarketing é uma ferramenta de Geolntelligence, que concede dimensdo geogréafica
aos dados empresariais habitualmente registados em CRM (Customer Relationship
Management) / ERP (Enterprise Resource Planning) e analisados através de ferramentas de
Business Intelligence, para além disto esta solugcdo permite o registo de terrenos e prédios
com ocupacdo comercial, industrial ou apoia a decisdo de localizacdo de novos comércios e
industrias. A informacdo recolhida pode ainda ser cruzada com dados demograficos,
histérico de ocupacéo para permitir reconhecer locais de maior potencial de consumo; Uma
das solucdes da empresa é o Geolndoor que proporciona o controlo e localizacdo de
maquinas com fonte elétrica ou recipientes/caixas sem fonte elétrica; A GeoDecide é uma
tendéncia da sociedade atual a mobilidade dos recursos humanos por periodos incertos de
tempo, enquanto ao servico de uma empresa; Os Sistemas de Informacdo Geografica
permitem a gestdo integrada do territorio (agricola, industrial, habitacional), a unificacéo de
dados de diversas origens, como informacdo cartografica, topografica e planos
condicionantes, e a interligacdo com as areas comercial e financeira. Para uma correta gestdo
dos recursos existentes e compreensdo das caréncias no territorio, € fundamental a utilizagéo
de ferramentas SIG que garantam consulta e analise da informacéao georreferenciada e assim
surge a solucdo GeoSpatial; Para quem ndo vive sem a adrenalina dos desportos radicais, ou
para os que escolhem o sossego de um longo passeio por paisagens remotas, a seguranga



deve estar sempre em primeiro lugar e para isso tem-se a solucdo de GeoSport; Realidade
Aumentada é a tecnologia que amplifica a percecdo da realidade circundante acrescentando
informacdo virtual relativamente aos elementos da realidade envolvente, tornando-a
interativa e manipulavel digitalmente, usando som, video, interfaces graficos ou coordenadas

geogréficas, assim sendo surgiu a solugdo GeoTravel [4].

Por Gltimo, ha a solu¢do GeoCar, produto que a solucdo desenvolvida ird interligar-se. Esta
é uma solucdo completa de gestdo de frotas, possibilitando a localizacao e estado, em tempo
real, de viaturas e respetivos condutores, potenciando o aumento da produtividade e da
seguranca através da gestdo eficaz de recursos. Com o Geocar é possivel economizar
combustivel, comunicagdes com os condutores, recursos, tempo, manutencdo das viaturas e
emissdo de CO2 (Didxido de Carbono)[5].

1.3. OBJETIVOS

O objetivo principal deste projeto consiste no desenvolvimento de um sistema de gestdo de
servicos de taxi. Devera existir uma aplicacdo Web para o administrador da plataforma gerir
as caracteristicas da gestdo e atribuicdo dos servicos de taxis. Deverdo ainda existir duas
aplicacbes moveis Android, uma para o taxista, poder trocar a sua disponibilidade e
responder a pedidos do cliente e uma outra para os clientes poderem realizar os pedidos de
servico de taxi. Por fim, para se interligar as aplicagdes com a base de dados, o sistema
necessita que exista uma plataforma de gestdo. Pretende-se desenvolver outras
funcionalidades na plataforma tais como: o calculo aproximando do tempo de espera do
cliente, seguir na aplicacdo a deslocacdo do veiculo, consultar os servigos realizados por
utilizador e por data, por fim, contabilizar o acesso dos utilizadores tanto a plataforma de
gestdo, como também, as aplicagdes moveis. Dada a complexidade inerente a estes objetivos,
surgiu a necessidade de os subdividir em multiplas tarefas de realizagdo mais simples, tais

como:
e Pesquisa do estado da arte em sistemas de gestao e atribuicéo de servicos de transporte;

e Pesquisa do estado da arte em plataformas Open Source vocacionadas para O

desenvolvimento de aplicagdes de “push notification”;

e Estudo da plataforma Android;



e Desenvolvimento dos protétipos: sistema de gestdo e aplicacbes moveis (cliente e

taxista);
e Integracdo com a plataforma de gestédo de frotas;

e Implementacdo e teste dos prot6tipos aplicacionais;

Documentacéo da aplicacdo (manual de configuracéo e utilizagéo).

1.4. ORGANIZACAO DO RELATORIO

Esta dissertacao esta estruturada em sete capitulos. No capitulo 1 é realizada uma introducao
ao trabalho, uma apresentacao do problema, é feita uma apresentacdo da empresa para quem
foi desenvolvida a solucdo descrita e sdo definidos os objetivos do trabalho.

No capitulo 2 é feito um enquadramento do que € o setor dos taxis, em que é apresentada
uma breve historia dos taxis em Portugal e de como eles estdo regulamentados. E realizada

igualmente uma rapida descricéo das aplicacBes concorrentes ao servico de taxis tradicional.

No capitulo 3 sdo abordadas as tecnologias usadas para desenvolver a solucdo que séo
descritas nesta dissertacdo, para que o leitor consiga ter uma correta analise a solucéo

apresentada.

No capitulo 4 é realizada a analise de requisitos que o sistema devera apresentar que sao

levantados através de casos de uso.

No capitulo 5 € descrita a implementacdo do sistema onde é detalhada a solucédo

desenvolvida, indo ao encontro da especificacdo definida através dos casos de uso.

No capitulo 6 sdo apresentados os testes realizados nas aplicacbes a quando do

desenvolvimento da solugéo.

No capitulo 7 estdo apresentadas as principais conclusdes retiradas do trabalho realizado

nesta dissertacdo e perspetivados os desenvolvimentos futuros.






2. SERVICO DE TAXIS

O desenvolvimento das redes mdveis e dos smartphones, permitiu que fossem criados e
desenvolvidos novos servigos [1]. Isto possibilitou ndo sé auxiliar os seus utilizadores em
tarefas do dia a dia, mas também permitiu a concecdo de alternativas a servi¢os que ja
existiam. Devido ao crescimento exponencial das tecnologias moveis, muitas das grandes
industrias mais antigas ndo acompanharam este desenvolvimento e novos servicos de facil
uso para os consumidores surgiram. Estes, em diversos casos, sdo uma melhor opcdo aos

servicos tradicionais ja existentes e sdo uma concorréncia direta.

O taxi é um dos servigos que enfrenta este problema. Manteve-se um pouco estatico desde a
sua criacao até hd bem pouco tempo. As grandes alteragdes efetuadas foram a evolucéo dos

carros usados e dos servigos de despacho.

A seguir seré apresentada a historia e evolugdo dos taxis e como eles estéo regulamentados
em Portugal. Por ultimo, serdo apresentadas aplicacdes que foram criadas para fazer
concorréncia ao taxi e também as que foram criadas para que este se adaptasse as novas

tecnologias.



2.1. SETOR DOS TAXIS

O t&xi é um meio de transporte com uma larga historia sendo que em finais do século XIX
surgiram os primeiros registos do uso de veiculos motorizados, tendo a sua divulgacdo
colaborado para a perda de relevancia dos meios predominantes da altura, que era o

transporte de pessoas por meios animais [6].

O setor dos téxis teve o seu desenvolvimento e consolidagdo na sociedade devido ao
desenvolvimento tecnoldgico existente no século XX. As diversas inovacdes no setor, tais
como, o taximetro, o radio e os computadores permitiram que a produtividade do setor
ampliasse. Segundo o livro publicado por Michael Beesley [7], os fatores que influenciam a
oferta de taxis sdo a procura turistica, a procura local, a comparacao entre a tarifa praticada
pelos taxis e os seus mais diretos concorrentes e a taxa de emprego/desemprego. O autor
refere estes fatores para o caso dos taxis em Londres, mas pode-se generalizar 0s mesmos

aplicando a generalidade das cidades.

Em Portugal, os primeiros veiculos a motor que efetuaram o servico de taxi surgiram no
principio do século XX e este setor encontra-se sob a jurisdicdo do IMT (Instituto da
Mobilidade e dos Transportes). No que diz respeito as licencas, 0s seus nimeros sdo
definidos pelas Camaras Municipais e a homologacao das viaturas é igualmente da garantia
destes organismos publicos. As entidades responsaveis pela fiscalizagdo do setor em Portugal
sd0 a DGTT (Direcao Geral de Transportes Terrestres), as Camaras Municipais, a GNR (Guarda

Nacional Republicana) e a PSP (Policia de Seguranga Publica) [8].

No que diz respeito aos pregos praticados num servico de taxi, a forma mais comum de
cobranca do servico € pela distancia percorrida e pelos tempos de espera, mas pode também
ser realizada a cobrancga a hora, ao percurso ou ao contrato, desde que devidamente acordado
entre cliente e prestador de servigo. A 1 de janeiro de 2013 entraram em vigor 0S precos
impostos por convencdo entre a DGAE (Diregdo Geral das Atividades Econdmicas), a
ANTRAL (Associacdo Nacional dos Transportes Rodoviarios em Automoveis Ligeiros) e a
FPT (Federagdo Portuguesa do Taxi), e tem valores distintos de acordo com o servigo
prestado. Outros fatores que podem influenciar o valor a cobrar s&o: a circulagdo dentro ou
fora de meio urbano, a altura do dia e os tipos de prestacdo de servico apresentados
anteriormente. Para o servi¢o urbano, o preco fixo com que se inicia o trajeto e que abrange
o0s primeiros 1800 metros de dia, ou 1440 metros a noite, designada de bandeirada, varia
entre 3,25€ e 3,90€, respetivamente. O preco por quilometro varia entre 0,47€ e 0,56€ (nos



casos apresentados o pre¢o mais baixo equivale ao servigo diurno e o valor mais elevado ao
servigo noturno). Se o cliente transportar alguns extras, tais como, bagagem ou animais de

companhia, estes terdo um preco fixo e sera acrescido ao valor final do servico [9].

Ultimamente, surgiu uma concorréncia aos taxis que afetou ainda mais uma vez um setor em
crise. A evolucédo da tecnologia possibilita a oferta de servicos, por formas que implicam
menores custos e torna o servigo tradicional menos atrativo quer para os consumidores quer
para alguns profissionais. Sera explicada na sec¢do seguinte a concorréncia que surgiu no

taxi e 0 que este setor criou para concorrer com as novas formas de servico de transporte.

2.2.  APLICACOES DE REQUISICAO DE TRANSPORTE

O desenvolvimento da Web possibilitou o desenvolvimento em massa da partilha de
conteldos, pois cada utilizador pode contribuir com contetdos e ligarem-se uns aos outros.
Com esta nova simplicidade de partilha nasceu uma nova economia de partilha e um novo

conceito de consumo designado consumo colaborativo [10].

Esta economia é um fendmeno que apareceu, ndo s, a partir do progresso tecnolégico da
informacdo e das comunica¢Bes, mas também das comunidades e comércios Web. O
consumo colaborativo faz parte da economia diaria e tem como base a partilha entre duas
entidades de bens ou servicos. Este modelo é empregue em mercados online através de
plataformas, onde os utilizadores produzem e partilham o seu préprio contetdo ou entdo
colaboram de forma positiva no contetdo de outros [10].

O novo formato de consumo explicado anteriormente € realizado através de plataformas
tecnoldgicas, como um Website ou uma aplicacdo de smartphone. No entanto esta muito

sujeito a dindmica social para existir a partilha e a colaboragéo [10].

Esta nova forma de partilha tornou-se nesta ultima década num fendmeno mundial, no que
diz respeito a partilha de carros, sendo uma étima op¢do & compra do mesmo. Esta consiste
num grupo de pessoas que pagam O acesso a uma frota de automdveis, sdo usados

praticamente apenas para viagens curtas [11].

Uma das primeiras empresas a aproveitar a poténcia do smartphone combinando com esta
nova forma de partilha foi a Zipcar. Em que, para se servir da aplicacdo € necessario realizar
0 registo no site e apds este ser validado recebe-se um cartdo que serve de chave automética

para abrir as portas de cada veiculo. Sempre que se quiser alugar um carro, através da



aplicacdo, este pode ser escolhido o local de entrega mais proximo e dirigir-se a ele com o
cartdo que serd associado a essa viatura. No que diz respeito aos custos dos veiculos, estes
podem ser diarios, mensais ou anuais e todas as despesas estdo abrangidas. O processo é
todo ele automatico através da aplicacdo, sem envolver nenhum responsavel da empresa
[11].

O grande problema com este tipo de aplicagdes é que obrigam a aquisi¢do e manutencéo dos
veiculos, e é neste ponto que empresas como a Cabify, Uber, ou a Blablacar inovam, em
que sdo os donos dos carros que os alugam e conduzem, pagando os utilizadores apenas o

percurso efetuado.

A Blablacar, tem um conceito um pouco diferente, sendo uma plataforma, cujo objetivo é
conectar condutores e passageiros que viajardo para 0 mesmo sitio e podendo desta forma
partilhar os custos da viajem. Nao existe nenhum retorno monetario para o condutor ou para
a empresa. Esta plataforma é uma prova real do desenvolvimento da economia dos
transportes. Foi das primeiras empresas a surgir no mercado e desde entéo cresceu bastante,
contando com uma comunidade de mais de 25 milhdes de membros espalhados por 22 paises
[12].

A Cabify ou Uber, sdo atualmente as grandes concorrentes do servico de taxis pois ambas
fornecem precos mais baixos e outras vantagens comparando com os taxis. Estas aplicacoes
sdo muito semelhantes no seu funcionamento e interacdo com os utilizadores. O passageiro
ao querer efetuar uma deslocacdo, usa uma das aplicacfes para submeter o pedido de uma
viajem com o0s pontos de inicio e destino pretendidos. Ao selecionar estes pontos a aplicacdo
dara uma estimativa do preco que o utilizador ira pagar. O pedido ao ser recebido na central
de despacho da aplicacdo, ira4 reencaminha-lo para o condutor disponivel mais préximo. O
passageiro é informado que o condutor estd a caminho e enquanto ndo chegar até si, pode
ver na aplicacdo vérios dados relativos ao condutor, tais como o seu nome, o tipo de carro
que conduz, a sua matricula, a sua localizacdo em tempo real e ainda uma estimativa do

tempo que demorara a chegar.

As empresas que gerem 0s servicos de taxis, para ndo se deixarem ficar atras da nova
concorréncia que surgiu no mercado, tiveram de realizar parcerias com empresas de
desenvolvimento de aplicacGes para que fossem criados sistemas para a gestdo e atribuigédo

de servicos de taxis. Alguns exemplos de aplicagdes criadas para a requisi¢do de um taxi séo
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a Kabx e a Taxi-Link. Estas aplicacGes tém parcerias com empresas de taxis das areas
metropolitanas do Porto, Lisboa e Coimbra e na zona do Algarve. O modo de funcionamento
destas aplicacdes assemelha-se as apresentadas anteriormente em que o cliente ao realizar
um pedido na aplicacdo, este € enviado para a central e esta enviard o servigo para o taxista
mais proximo, enquanto este esta a chegar, o cliente podera observar na aplicacdo as

caracteristicas do taxi e onde ele se encontra.

Em suma, o servico de taxis em Portugal tem vindo a ter uma forte concorréncia, por parte
de outras empresas de servico de transporte (Cabify, Uber), que tém aplicagfes moveis para
realizar os pedidos. Para colmatar esta perda de interesse por parte dos clientes, as empresas
de servico de taxi criaram igualmente aplicacdes mdveis, para se irem adaptando aos tempos
e para se tornarem competitivos com as novas formas de servico de transporte. Estas
aplicacbes tém o objetivo de realizar uma requisicdo de um servico de taxi e irem

acompanhando a posicao atual em que o taxi se encontra.

De seguida s&o apresentadas as tecnologias estudadas e utilizadas para o desenvolvimento

de um sistema de gestdo de pedidos de taxis para pequenas localidades.
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3. TECNOLOGIAS
UTILIZADAS

3.1. ANDROID

O Android SDK (Software Development Kit) é uma plataforma de desenvolvimento para
dispositivos méveis com um sistema operativo (SO) livre e open-source com 0 mesmo nome
baseado no kernel do Linux, este SO permite o desenvolvimento de aplicacGes usando a

linguagem de programacao Java.

Para o desenvolvimento de aplicacbes Android é imprescindivel utilizar o Software
Development Kit, constituido pela Application Programming Interface (API) de classes Java
e pelo emulador, isto é, um dispositivo mével virtual em que se pode testar as aplicagdes
criadas [13]. Além disto, € necessario igualmente um ambiente de desenvolvimento,
nomeadamente o Android Studio. No momento do desenvolvimento da aplicacdo € essencial
selecionar a versdo SDK sobre a qual se vai trabalhar. Para isso € necessario conhecer alguns
pressupostos, entre eles, as versoes existentes, a distribuicdo das versdes pelos dispositivos,
bem como ter em conta se as aplicacdes criadas para versdes de SDK inferiores sdo
compativeis com versdes mais recentes. Na pagina do Android é disponibilizada a

informacao que esta representada na Tabela 1 em que se pode observar as versdes do SDK.
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Tabela 1 — Vers6es dos SDK Android [14]

Version Distribution
0.7%

233- Gingerbread 10

23.7

4.0.3- Ice Cream 15 0.7%
404 Sandwich

4.1.x Jelly Bean 16 2.7%
4.2.% 17 3.8%
4.3 18 1.1%
4.4 Kitkat 19 16.0%
5.0 Lollipop 21 7.4%
5.1 22 21.8%
6.0 Marshmallow 23 32.3%
7.0 Nougat 24 12.3%
7.1 25 1.2%

Na Figura 1 pode-se observar a sua distribuicéo [14].

Marshmaliow

Nougat

e Gingerbread
= lce Cream Sandwich

Jelly Bean

Loliipop

Kitkat

Figura 1 — Distribuicdo do SDK Android [14]

O desenvolvimento da aplicacdo Android foi realizada com o SDK 4.03 — 4.0.4, pois é a
versdo mais baixa compativel com uma das funcionalidades descritas mais a frente a ser
considerada no estudo de distribuicdo e garantindo assim que a aplicacdo é compativel para

todas as versdes superiores.

3.1.1. ARQUITETURA

A arquitetura do Android encontra-se dividida em seis partes, como se pode observar pela
Figura 2, sdo elas: Kernel Linux, camada de abstracdo do hardware, ambiente de execucao
(Android Runtime), bibliotecas, Java API framework e aplicagdes [15].
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System Apps
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Java AP| Framework

Managers
Content Providers
Activity Location Package Notification

View System Resource Telephony Window

Native C/C++ Libraries

OpenMAX AL Android Runtime (ART)

Media Framework OpenGL ES o Core Libraries

Hardware Abstraction Layer (HAL)

Bluetooth Camera Sensors

Linux Kernel

Drivers

Binder (IPC) Display

Keypad Bluetooth Camera

Shared Memory WIFI

Power Management

Figura 2 — Arquitetura do Android [15]

Kernel Linux — O Android usa internamente o kernel do Linux para tarefas
fundamentais de seguranca, gestdo de processos, memoria, protocolos de rede, entre
outros. O Android ao utilizar isto permite que este aproveite com que os fabricantes
dos dispositivos desenvolvam drivers de hardware para um kernel conhecido.

Hardware Abstraction Layer (HAL) — Esta camada providencia interfaces padréo que
revela as capacidades do hardware do dispositivo para a camada de Java API
framework. A HAL implementa uma interface para um tipo especifico de hardware
do dispositivo, como o modulo de camara ou bluetooth., que posteriormente pode ser
invocado pela camada Java API framework. Ao ser invocado o sistema Android

carrega 0 médulo da biblioteca para este componente de hardware.
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Bibliotecas — Acima das camadas do kernel e HAL estdo as bibliotecas nativas do
Android, escritas em C/C++ e especializadas para cada arquitetura de hardware.
Diversos componentes e servigos principais do Android, como o HAL ou o ambiente
de execucdo, sdo implementados por codigo que requerem estas bibliotecas nativas.
Algumas destas bibliotecas tém a sua funcionalidade exposta na camada Java API
framework, explicada mais a frente. Nesta camada existe um sistema gestor de base
de dados (SGBD), o SQL.ite que é uma base de dados open source que armazena 0s

dados num arquivo de texto no dispositivo.

Ambiente de Execucdo (ART - Android Runtime) — Para dispositivos com a versao
do Android superior a 5.0 (API1 21), cada aplicacdo executa um processo proprio com
uma instancia propria do ART. O ART é projetado para executar em varias maquinas
virtuais em dispositivos de baixa memoria, executando ficheiros .DEX (Dalvik
Executable), um formato de bytecode especialmente projetado para o Android e
otimizado para oferecer consumo minimo de memdria. Antes desta verséo, o Dalvik

era o Android Runtime existente.

Java API framework — Esta camada proporciona o acesso a blocos de programacao
empregues nas aplicacBes desenvolvidas para este sistema operativo, 0 que

simplifica a reutilizagdo de componentes. Entre as APIs disponiveis, destacam-se:

= Activity Manager — Controla o ciclo de vida das aplica¢des e mantém uma

“back stack” de forma a permitir a navegacao ao utilizador.

= Resource Manager — Oferece acesso a recursos que nao sejam codigo-fonte,

tais como, strings, layouts, imagens, entre outros.

» Notification Manager — Permite que as aplicacbes exibam alertas

personalizados na barra de estados do dispositivo.

= Location Manager — Permite que a aplicagdo obtenha a localizagdo
geografica do dispositivo, entre outras funcionalidades, oferecendo o acesso

a servicos de localizacdo do sistema.
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o Aplicacdes — Esta é a camada mais alta na arquitetura da plataforma Android e é
composta, tal como o nome indica, por todas as aplicacdes contidas no dispositivo,

como por exemplo, e-mail, navegador de internet, calendério, entre outros.

3.1.2. ELEMENTOS DA APLICACAO

De seguida serdo apresentados, atraves de uma breve explicacao, os varios componentes que

uma aplicagéo desenvolvida em Android pode instanciar e executar.
e Activities

Uma activity é um componente da aplicacdo que proporciona uma janela de interface com o
utilizador e que Ihe permite interagir com a aplicacdo. Normalmente uma aplicacdo é
constituida por diversas activities ligadas entre si. Um exemplo de uma aplicacdo com mais
do que uma activity é uma aplicacdo de email, em que tem de existir uma para exibir a

listagem dos emails e outra para a visualizacdo dos mesmos.

As activities sdo tratadas como uma pilha (stack), quando uma activity é iniciada, esta é
colocada no topo da pilha, passando a ser a activity em execucdo. A activity anterior € entdo
colocada em background e s6 saira deste estado quando estiver de novo no topo da pilha.
Em qualquer altura, o utilizador pode pressionar o botdo de retroceder, e ao realiza-lo ser-
Ihe-4 mostrada a activity que estiver em background no topo da pilha (Figura 3).

[ Start Activity 2 1 { Start Activity 3 l |,— Mavigate back j

Foreground activity

Activity 1 Activity 2 Activity 3 Activity 2
Back Stack Activity 1 Activity 2 Activity 1
Activity 3
Activity 1 destroyed

Figura 3 - Funcionamento da pilha de Activities [16]

As activities tém um ciclo de vida (Figura 4) que pode ser definido em trés tipos:
Em execucdo: a activity estd no topo da pilha, ou seja, esta visivel no ecra do dispositivo;

Em Pausa: a activity esta em execugdo, mas no momento ndo € a activity principal. Esta

activity pode estar visivel de uma forma mais transparente ou ndo ocupando todo o ecrd, pois
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a atencdo do utilizador recai sobre outra activity, um exemplo disto é quando se recebe uma
chamada. Neste caso o sistema guarda todas as caracteristicas da activity, apenas libertando

€SSeS recursos caso sistema requeira mais memoria.

Parada: a activity foi colocada neste modo depois de perder a sua posi¢do no topo da pilha
para outra activity encontrando-se entdo em background. O sistema armazena todas as
caracteristicas de uma activity, mesmo quando ela esta neste estado. No entanto, a activity
ndo estando visivel para o utilizador pode ser destruida a qualquer momento caso o sistema

precise de memoria.

A passagem entre os estados do ciclo de vida de uma activity (Figura 4) pode ser controlado
através de métodos apropriados que serdo a seguir explicados.

Activity
launched
onCreate()
onStart() -————— onRestart()
4 b
User navigates
to the activity onResume()
| Appprocess | Activity
Killed running

[
Another activity comes
nto the foreground

User returns
+ to the activity
Apps with higher priority |
need memory onPause()
|
The activity is
no longer visible .
9 User navigates
* to the activity

onStop() —

|
The activity is finishing ar
being destroyed by the system

onDestroy()

I

Activity
shut down

- 4

Figura 4 - Ciclo de vida de uma activity

onCreate(): Este método é invocado quando a activity é criada pela primeira vez, € aqui que
se deve iniciar a interface de utilizador. Este método pode receber por parametro um Bundle,

que é um conjunto de informacéo sobre o estado anterior desta activity, caso tenha existido.

onsStart(): Este método é invocado quando a activity passa a estar visivel para o utilizador.
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onResume(): Este método é executado quando a activity esta a iniciar a interagdo com o

utilizador. E neste momento que esta esta no topo da pilha de activities.

onPause(): Método invocado quando a activity vai ser colocada em background; este
método deve ser usado para gravar definitivamente modificacfes de informacao persistente,
parar animacOes e todo outro tipo de computacdo que consuma muito processador. A
préxima activity ndo seré langada enquanto este método nao terminar, por isto, ele tem que

ser de muito rapida execucao.

onStop(): Executado quando a activity passa a nao estar visivel para o utilizador, devido a
outra activity ter sido colocada em cima desta na pilha de activities ou simplesmente por esta
ter sido concluida pelo utilizador. Um facto importante é que este método pode nunca ser
invocado, isto deve-se a que quando o sistema carece de mais memaria 0s processos podem

ser interrompidos, sem existir uma notificacdo por parte do sistema.

onRestart(): Método invocado apds a activity ter estado parada e quando esta a ser lancada

novamente.

onDestroy(): Este método € o Gltimo a ser executado antes da activity ser destruida, pode ser
porque estd a terminar (atraves do uso do método finish()) ou entdo porque o sistema esta

temporariamente a destrui-la de forma a obter espaco de memoria.

Estes métodos anteriormente apresentados devem ser overridden na classe Activity para que

0 Android os execute na altura apropriada.
e Services

Os servicos no Android sdo idénticos aos servigos que existem nos sistemas operativos
habituais, como é o caso do Windows. Estes sdo processos que sdo executados em
background, segundo plano, e sdo normalmente utilizados em aplica¢bes que necessitam de
uma execucao por um longo periodo de tempo, como a verificacdo de utilizagdes, um leitor

de muUsica, entre outros.

O Android define dois tipos de servigos, os unbounded e 0s bounded. Os servigos unbounded
sdo um tipo de servico que independente da activity que o iniciou, ndo existindo
comunicacéo entre elas, por outro lado, existem os servigos bounded que sdo um tipo de

servigo que oferece comunicacéo e interacdo entre este e a activity que o iniciou. Utilizando
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mensagens e BroadcastReceivers (explicados mais a frente) a activity pode monitorizar o
seu estado ou o progresso da tarefa que o servico esté a realizar a qualquer momento.

e Content Providers

Um Content Provider ¢ uma API que possibilita a disponibilizacdo de dados a outras
aplicacdes ou activities. O Android possui um Content Provider para 0s contactos (nomes,
enderecos, numero de telefone, etc.), permitindo assim que estes possam ser acedidos por

qualquer aplicagéo.

e Broadcast Receivers

Um broadcast receiver ¢ um componente que responde a determinados de eventos. Muitos
dos eventos sdo enviados pelo proprio sistema, como por exemplo com a indicacdo de que
o0 dispositivo esta com pouca bateria disponivel ou que a ligacdo WiFi esta disponivel.
Todavia, é exequivel que as aplicagdes transmitam eventos entre elas ou entre actitivies da
mesma aplicacdo. Por exemplo, temos o caso de uma activity que expde a evolucdo da
transferéncia de um certo ficheiro, enquanto um servico é responsavel pela respetiva
transferéncia, a activity implementa a classe BroadcastReceiver de forma a receber a
informacdo do estado da transferéncia, enquanto o servigco de transferéncia transmite um

evento com essa informagéo.
e Intents

Uma Intent € um mecanismo usado para descrever uma acdo abstrata que deve ser invocada
qguando se pretende, por exemplo, enviar um email, escolher um contacto, lancar outra
activity, etc. Cada Intent esta associada a um componente, que é chamado quando é realizado
o0 tratamento da Intent. Uma Intent pode ser utilizada para lancar outra activity, iniciar ou
comunicar com um servico e também enviar mensagens de broadcast (que serdo recebida

pelos broadcast receivers).

Existem dois tipos de intents, as explicitas e as implicitas. As intents explicitas sdo aquelas
em que se conhece o componente de destino, sdo usadas maioritariamente para iniciar
activities dentro de uma aplicacdo, por outro lado, tem-se as intents implicitas que sé&o
aquelas que ndo se conhece o componente de destino e deixa o sistema Android tomar a

decisdo de que aplicacéo iniciar, um exemplo disto é quando se quer visualizar um ficheiro
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PDF, usa-se este tipo de intent para que seja da responsabilidade do Android determinar

quais as aplicacOes que estdo aptas a executar a agdo pretendida.
e Resources

Um recurso pode ser uma string, um bitmap ou qualquer outro pedaco de informacéo que a
aplicacdo necessite, e deve estar separado do cddigo fonte desta. Ao efetuar esta divisdo,
torna-se possivel utilizar diferentes recursos para distintos dispositivos, tendo em conta por
exemplo o tamanho do ecrd ou a linguagem do mesmo, desta forma, torna-se mais simples

a criacao de, por exemplo, aplica¢cbes multilinguagem.

Todos os recursos existentes nas aplicacGes devem ser colocados no diretério res/, e dentro

de subdiretorios que agrupem os recursos por tipos e por configuracdes.

Quando a aplicacdo é compilada, todos os recursos sdo carregados para a aplicacdo, apés a
compilacdo de todos os recursos, é gerada uma classe de seu nome “R”, que contém 0s

identificadores de todos 0s recursos existentes na aplicacéo.

e Android Manifest

Todas as aplicagdes criadas devem de ter no seu diretério raiz um ficheiro designado de
AndroidManifest.xml. Este ficheiro apresenta ao sistema operativo Android a informacéo
essencial sobre a aplicacdo que este tem de possuir antes de compilar e executar o cédigo.

Ele tem de apresentar a seguinte informacao:

= Dar o nome ao package da aplica¢do. Este nome funciona como um identificador

Unico da aplicacéo.

» Indicacdo das permissdes que a aplicacdo ira requer, como por exemplo, 0 acesso

a internet, ou 0 acesso a localizagdo do dispositivo, entre outros.

= Descreve quais 0s componentes que a aplicagdo possui: Activities, Services e

Broadcast Receivers.

3.1.3. VOLLEY

O Volley é uma biblioteca HTTP (Hyper Text Transfer Protocol) que torna as conexdes de

rede para aplicac6es Android mais faceis e mais rapidas.
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O Volley permite a programacdo automatica de pedidos de rede, vérias conexdes de rede
simultaneas para além de transparéncia na resposta. O Volley ¢ também capaz de suportar
pedidos de priorizagdo ou cancelamento de “requests” permitindo uma boa organizagdo, o
que torna mais facil preencher corretamente a interface do utilizador com dados obtidos de

forma assincrona a partir da rede [17].

Desta forma, esta biblioteca integra-se facilmente com qualquer protocolo e suporta o
formato JSON (JavaScript Object Notation), no entanto ndo é adequado para grandes

operacdes de download, uma vez que detém todas as respostas na memoria durante a analise.

3.2. WEB SERVICES

Os Web Services proporcionam a interoperabilidade entre aplicacbes diferentes, que sao
executadas em varias plataformas e sistemas. Esta propriedade provém do facto dos servicos
Web serem independentes de qualquer linguagem de programacéo, sistema operativo e

plataforma [17].

No sentido contrario dos modelos cliente/servidor habituais, os Web services ndo fornecem
uma interface grafica de utilizador. Em vez disso, partilham dados e processos através de
uma interface de programacao numa rede. Os programadores podem, depois, se necessario
adicionar a interface grafica (como uma pagina Web ou um programa executavel) para

oferecer funcionalidades especificas aos utilizadores [17].

Para se utilizar um Web service tem de se escolher uma das arquiteturas existentes, SOAP
(Simple Object Access Protocol) ou REST (Representional State Transfer). No caso do
projeto desenvolvido e explicado nesta dissertacdo, usou-se a arquitetura REST que sera

explicada a sequir.

3.2.1. REST

Um Web service REST é um simples servico web implementado através de HTTP. Este
servigo ganhou uma grande aceitacdo, pois é uma alternativa mais simples que o0 SOAP e a
Web Services Description Language (WSDL). Uma das forcas desta mudanca foi empresas
como o Facebook, Google e Yahoo terem adotado este servigo, em detrimento do SOAP e
WSDL.
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REST foi apresentado em 2000 por Roy Fielding na Universidade da California, mas com
um impacto inicial pouco significativo. Se for feita uma analise atual ao numero de Web
services que empregam estes principios, verifica-se de facto que estes tém vindo a aumentar

e mostram ja um impacto significativo no plano geral [17].

REST esclarece um conjunto de principios de arquitetura, pela qual é possivel estruturar
servigos Web que se destacam nos recursos do sistema, abrangendo, como as informacoes
sdo enderecadas e transferidas através de HTTP por distintos clientes e com linguagens
diferentes. Em suma, uma arquitetura do estilo REST consiste numa comunicacdo entre
clientes e servidores, como se pode observar na Figura 5. No qual o cliente envia um pedido
(HTTP Request) que inclui as informacGes indispensaveis para realizar uma determinada
operacdo. O servidor processa o0 pedido e devolve uma resposta (HTTP Response) contendo
um arquivo XML (Extensible Markup Language) ou uma string em JSON que pode

representar desde uma simples mensagem a um conjunto de informagdes complexas.

Client
\ HTTP request
>
>
4

‘ -
XML/ISON % =
w Web Server

Internet

Smartphone g

Database

Rest WebService

Figura 5 - REST Web Service [18]

Na arquitetura REST, ndo existe uma descricdo do servico, partindo do principio que a

mesma conhece o que deve ser enviado [19].

Os principais atributos da arquitetura REST sdo as pequenas quantidades de texto em XML
ou JSON, atuar sobre protocolo HTTP e ndo requerer de um suporte especifico de

linguagem, pois, os dados sdo transferidos usando um XML simples ou uma string JSON.



3.2.2. JSON (JAVASCRIPT OBJECT NOTATION)

O formato JSON € um formato leve de intercambio de dados computacionais. Este € de facil
leitura e escrita por humanos e de facil geracéo e analise por parte de computadores. JSON
é representado em formato de texto e é completamente independente de linguagens de
programagéo [17].

O formato JSON é composto por duas estruturas, onde a primeira € uma colecdo de pares de
nomes e respetivos valores, muito semelhante ao representado através de uma matriz
associativa. Por outro lado, a segunda estrutura é uma lista de valores ordenada, muito

semelhante aos conhecidos vetores ou matrizes ndo associativas [17].

O formato JSON ¢ exposto como sendo a alternativa “sem gordura” do XML, invocando
gue a mesma informacéo representada nos dois formatos requer mais metadados no formato
XML. Com base neste facto, o JSSON intitula-se como sendo mais eficiente de analisar por
computadores em comparagdo com 0 XML [17]

3.3.  HYPER TEXT MARKUP LANGUAGE (HTML)

A linguagem HTML serve para compor, através de tags, a apresentacdo de paginas web.
Criada em 1989 no laboratério da CERN (European Laboratory for Particle Physics) na
Suica por Tim Berners-Lim, o conceito surgiu devido a necessidade de partilhar
documentacdo com pessoas de todo o mundo [14]. O HTML foi produzido com base em
SGML (Standard Generalized Markup Language), usando as tags predefinidas pelo SGML,
incluindo a tag <A> com o atributo HREF que permite a navegacdo no documento web.
Encontra-se praticamente toda a informagdo em termos de tags da tecnologia na referéncia
[20].

Esta linguagem pode ser consultada em navegadores Web. E essencial que, quando se
constréi uma pagina Web em HTML, esta seja conciliavel com todos os navegadores de
feicdo a que a funcionalidade nédo esteja submissa do navegador que o utilizador tenha
instalado no seu PC (Personal Computer). A ultima versdo existente desta tecnologia,
denominada HTMLD5, traz importantes alteragdes do papel do HTML no mundo Web, através

de novas funcionalidades em termos semanticos e de acessibilidade [21].
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Um editor de texto simples é o suficiente para a conce¢ao de um documento Web em HTML,
contudo existem aplicagdes que ajudam o tratamento deste tipo de texto. Sdo exemplos o

Notepad++ e 0 NetBeans.

3.4. PHP (HYPERTEXT PREPROCESSOR)

PHP é uma linguagem de script open-source empregue no desenvolvimento de contetdos
dindmicos na elaboracédo de paginas Web. Esta foi uma das primeiras linguagens a privilegiar
0 processamento do lado do servidor, usando scripts diretamente nas paginas HTML (Hyper

Text Markup Language), em vez de invocar ficheiros externos [22].

O codigo PHP é demarcado num ficheiro HTML para tags <?php e ?>, que correspondem

respetivamente ao inicio e ao final do script.

O PHP ficou popular pelo facto de ser uma linguagem de percecao acessivel para iniciantes
e presentear recursos mais avangados para programadores mais experientes. O PHP pode ser
utilizado na generalidade dos sistemas operacionais e é suportado pelos principais servidores
web. O PHP para além de gerar paginas HTML, pode igualmente criar imagens, arquivos
PDF (Portable Document Format) e animacgdes Flash. Todavia, um dos principais pontos

fortes do PHP é ser suportado pela vasta gama de bases de dados existentes [22].

3.5.  JAv4AScCcrIPT

JavaScript € uma linguagem de scripting (permite que se escreva cddigo relacionado a
elementos especificos de uma aplicacdo), baseada em Java, do lado do cliente, orientada aos
objetos, que é suportada pela maior parte dos navegadores existentes, ndo gerando assim
qualquer questdo de compatibilidade. Suporta a criacdo de objetos, resposta a eventos,

fungdes, métodos e propriedades.

3.4. JQUERY

O JQuery é uma biblioteca de JavaScript, que tem como objetivo simplificar a maneira como
se desenvolvem aplicacdes em JavaScript. Desde logo facilita 0 acesso aos elementos / tags
HTML que constituem o DOM (Document Object Model), alterando as suas propriedades
através dos métodos existentes em JavaScript, quer através das propriedades dos elementos
HTML. Esta biblioteca contem fungdes que possibilitam o rapido acesso ao DOM e outras

funcBes, que além facilitar a compreensao de quem esta a desenvolver, permite fazer mais
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com muito menos linhas de cédigo. Umas das funcionalidades mais usadas € mostrar ou
esconder um certo elemento através de um evento, ou alterar o tamanho do elemento quer

através propriedades de JavaScript ou dos atributos CSS (Cascading Style Sheets) [23].

A biblioteca jQuery veio melhorar a forma como se realizavam os pedidos assincronos ao
servidor, de seu nome AJAX (Asynchronous JavaScript and XML), que permite realizar
pedidos ao servidor sem ser necessario recarregar a pagina ou carregar uma nova, € assim
podem ser realizadas validacfes de dados e atualizacdo de informacao mais rapida do lado

do cliente.

A jQuery é a biblioteca Javascript mais utilizada no desenvolvimento de websites, sendo
atualmente utilizada por cerca de 73% dos dez mil sites com maior nimero de visitas [23]

Existem variantes como o jQuery Ul usado para o desenvolvimento da Ul (User Interface)
para Web de forma facilitada, e o0 jQuery Mobile, usado para o desenvolvimento Web movel,
tentando colmatar algumas falhas existentes no jQuery Ul quando se trata de dispositivos
tacteis.

3.5. OPENLAYERS

O OpenLayers € uma biblioteca open source de Javascript que tem como objetivo exibir
mapas interativos num navegador Web. E uma biblioteca de alto desempenho e com diversas
funcionalidades tais como, a exibicéo de tiles de mapas de diferentes fornecedores como a
Google maps, Open Street Maps ou a Here maps, pode exibir no mapa dados vetoriais ou
marcadores carregados a partir de uma qualquer fonte em qualquer pagina Web. O
OpenLayers foi desenvolvido para promover o uso de todo o tipo de informacdo geografica

e foi langado sob a licenga 2-clause BSD License (também conhecida por FreeBSD) [24].

3.6.  BOOTSTRAP

O Bootstrap ¢ uma das frameworks mais utilizadas no desenvolvimento web, oferecendo
templates de design baseados em HTML, CSS e JavaScript para a apresentacao de diferentes
componentes da interface com o utilizador, tais como formularios, caixas de texto, botdes,
menus de navegacdo, cabecalhos e rodapes. O uso deste tipo de frameworks acelera

substancialmente o desenvolvimento de paginas e aplicacdes com grafismo moderno e
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atrativo. De referir que todos os componentes JavaScript do Bootstrap requerem o

recurso a biblioteca jQuery [25].

3.7. PUSH NOTIFICATIONS

A maior diferenca na comunicacdo com aplicacdes mdveis em relacdo a aplicacdes Web,
prende-se com a capacidade que a aplicacdo movel tera para poupar energia ao dispositivo.
Num parque informético cléssico, por exemplo, a grande parte dos terminais a gerir
encontram-se ligados em rede de forma estacionaria sendo os seus enderecos conhecidos e

quase sempre inalteraveis. O mesmo nao se pode dizer dos terminais maéveis.

Num sistema de gestdo e atribuicdo de servigos de taxis, quando chegar um pedido ao sistema
este deve enviar a informacdo a aplicacdo do taxista e ndo ser esta a verificar num certo
periodo de tempo se chegou algum pedido para si. Na pratica, huma perspetiva onde a
aplicacdo pedisse repetidamente ao servidor informacao para verificar se tem novos pedidos,
isto sobrecarregaria o sistema e representaria uma sobre utilizacdo da ligacao a rede, bem

como o poder e tempo de processamento do servidor.

Um modelo desta natureza, onde o comego da comunicacdo € realizado pelo servidor é
conhecido como modelo push. Este modelo apresenta vantagens face a interacdes do tipo
pedido-resposta, também conhecido como modelo pull. Embora ambos sejam varia¢es do
modelo cliente/servidor, a diferenca fundamental que existe entre eles é quem inicializa a
comunicacdo. Na Figura 6 estdo representadas as formas de inicializacdo do fluxo de

informacdo em cendrios pull, a esquerda, e push, a direita.

Figura 6 - Modelos Pull e Push

Ainda que a informacéo flua sempre no mesmo sentido, no sistema tipo push, os dados séo
enviados diretamente sem um pedido prévio, enquanto no modelo pull serd sempre

necessario realizar o pedido [26].
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Para ser possivel implementar o sistema de push notifications entre o servidor e as aplica¢fes
moveis existentes neste projeto, foi necesséario utilizar a APl fornecida pela Google

designada Firebase Cloud Messaging (FCM).

3.7.1. FIREBASE CLOUD MESSAGING

O FCM é uma solucgdo gratuita de envio de mensagens push entre plataformas. E a versio
mais recente que ocupou o lugar do antigp GCM (Google Cloud Messaging) que é
igualmente fornecido pela Google. A grande diferenca entre 0 GCM e o FCM é que o ultimo

é um servico multiplataforma, ou seja, funciona com apps Android, iOs e Web.

Na Figura 7 tem-se representado todas as partes necessarias para implementar o envio de
push notifications através da FCM, em que esta necessitard de incluir um servidor que
interaja consigo utilizando o protocolo HTTP ou o XMPP (Extensible Messaging and
Presence Protocol) e ainda uma aplicagdo moével ou Web que recebera a notificacéo.
F Admin SDK _
1S HTTP/XMPP
Notifications Console GUI Trusted Environment

NS

Firebase

Cloud Messaging

l —

Figura 7 - Funcionamento da FCM [27]

E possivel enviar mensagens para a aplicacio de duas formas: ou pelo servidor, ou entdo
pela consola oferecida e disponibilizada pela Firebase. Estas mensagens podem ser enviadas

no méximo com um payload de 4 KB [27].

3.8. BASE DE DADOS

As bases de dados sdo uma caracteristica presente na maioria das arquiteturas de software.
Algumas bases de dados como a Oracle [28] e a Microsoft SQL Server [29] séo as mais
populares no grupo das bases de dados comerciais. Nas derradeiras duas décadas a



comunidade open-source tem ampliado a qualidade das suas ferramentas computacionais,
fazendo o software open-source mais apetecivel para os empreendedores. Os sistemas
gestores de bases de dados que se encontram na lideranca deste segmento séo o PostgreSQL
[30] e 0 MySQL [31].

A empresa para a qual foi desenvolvido o projeto descrito nesta dissertagdo, utiliza o
PostgreSQL em conjunto com a extenséo existente para este, o PostGIS. Tanto os produtos
da empresa, como também o sistema desenvolvido, necessita de tratar dados de informacéo
geografica. Este SGBD ¢ 0 mais usado neste tipo de casos pois para além de ser open source,
em comparagdo com a capacidade do MySQL interpretar e tratar este tipo de informacéo,
possui uma maior robustez no processamento dos dados e mais funcdes na anélise de

informacao geografica [32].

3.8.1. PosTGRESQL

O PostgreSQL é uma base de dados open-source objecto-relacional. Possui mais de 15 anos
de desenvolvimento ativo e uma arquitetura que ganhou um elevado relevo devido a sua
fiabilidade e a correta integridade dos dados. E compativel com os principais sistemas
operativos (Windows, Linux, MacOS, etc.) e € inteiramente aprovada pelo certificado ACID
(Atomicidade, Consisténcia, Isolamento e Durabilidade). A base de dados inclui quase a
totalidade dos tipos de dados SQL (Structured Query Language), incluindo integer, numeric,
boolean, char, varchar, date, interval e timestamp, para alem disto suporta também o
armazenamento de grandes objetos binarios, tais como, imagem, som ou video. O
PostgreSQL apresenta ainda interfaces nativas com as linguagens C/C++, Java, .Net, Perl,
Python, Ruby, PHP, ODBC, entre outros [33].

O PostgreSQL ostenta processos de recuperacao eficientes e eliminagdo de falhas, como o
MVCC (Multi-Version Concurrency Control), pontos de restauro, replicacdo assincrona e
optimizador de query. E ainda muito escalavel, tanto na quantidade de dados que pode gerir
e 0 numero de utilizadores que pode conter. Alguns limites gerais do PostgreSQL estéo

apresentados na Tabela 2 [33].
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Tabela 2 - Limites do PostgreSQL (adaptado de [33])

Limite Valor

Tamanho méaximo da base de dados Ilimitado
Tamanho méximo da tabela 32TB
Tamanho méximo da linha 1,6 TB
Tamanho maximo do campo 1GB

NUmero maximo de linhas por tabela llimitado

Numero maximo de colunas por tabela = 250-1600, dependendo do tipo de dados da coluna

NuUmero maximo de indices por tabela Ilimitado

3.8.2. PosTGIS

O PostGIS é uma extensdo espacial gratuita para o PostgreSQL. Ela adiciona ao SGBD
suporte para tratamento de objetos geograficos permitindo que as querys de localizacéo e o

proprio tratamento dos dados sejam executadas no SQL.

Para além da percecdo bésica de localizacdo, esta extensdo oferece ainda muitos recursos
que raramente sdo encontrados nos SGBD open-source concorrentes. Estes recursos podem
ser encontrados nas bases de dados comerciais como € o caso da Oracle Locator/Spatial e 0
SQL Server [23].
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4. ANALISE E MODELACAO
DO SISTEMA

A andlise e definicdo dos requisitos e a modelacdo do sistema a ser desenvolvido é uma
tarefa de extrema importancia uma vez que o sucesso do sistema é dependente desta fase,

sendo que uma analise e modelacdo escassa pode ditar o fracasso da aplicacao.

Apbs o referido, nesta fase sera levantada a analise de requisitos que o sistema tera de seguir,
posteriormente serdo especificados os casos de uso levantados para cada uma das partes
constituintes do sistema e por fim seré exposto e explicado sucintamente o modelo de dados

criados para suportar a plataforma de gestdo e atribuigdo de servigos de taxis.

4.1. ANALISE DE REQUISITOS

A plataforma que sera apresentada neste documento tera como objetivo o pedido e atribui¢do
de taxis na cidade de Chaves. Para entender o problema foi analisado juntamente com um
taxista local todo o processo de servico de taxi nesta localidade, desde a forma de distribuicéo
dos taxis nas pragas do concelho, bem como as regras de atribuicdo dos servicos pela

plataforma. Os requisitos identificados foram os seguintes:
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Na cidade de Chaves existem cinco pragas de taxis, sendo que se dividem em duas

centrais e trés periféricas.

Os taxistas durante a semana de trabalho, passam por todas as pragas, segundo uma
sequéncia que é definida tendo em conta que eles se dividem em equipas de cinco taxis,
onde cada equipa tem uma sequéncia de pragas que se repete semanalmente.

H& um principio de distribuicdo de servicos entre todos os taxistas da cidade, com a
atribuicdo de um servigo diério, sendo definido o objetivo pelo gestor da plataforma, que
pode ser distinto para outras localidades a considerar de futuro, por isso € um parametro
de configuracdo da plataforma. Esta distribuicao tem influéncia na atribuicao de servicos,
pois, quem ainda ndo realizou o seu objetivo diario tem sempre prioridade sobre aqueles

que ja o tenham realizado.

A atribuicéo de um pedido de taxi na cidade de Chaves sera definida da seguinte maneira:
deve ser atribuido ao taxi que esta na praca mais proxima de onde foi feito o pedido, na
condicdo de parado e disponivel, sendo que os que ainda nao realizaram o seu objetivo
diario tém prioridade. Devem ser esgotadas todas as hipoteses dos taxis na praca mais
préxima que ainda ndao tenham realizado o objetivo e posteriormente se nenhum dos taxis
anteriores tiver disponivel, ou aceite o pedido, a plataforma deve entdo escolher um dos
restantes taxis nessa praca selecionada. Se porventura nenhum taxi dessa praca estiver
disponivel, a plataforma devera entregar o servico ao taxi que estiver mais proximo do

local onde foi realizado o pedido, tendo em conta se cumpriu ou ndo o objetivo diario.

A aplicacdo deve de permitir que quando um taxista aceitar o servi¢o e ndo o consiga
realizar por um qualquer motivo, este possa realizar a transferéncia do mesmo, sendo
esta da responsabilidade do taxista pois sera contabilizado nos seus servicos realizados.
Ao realizar a transferéncia, o taxista deve colocar o nimero de porta do taxista para quem
sera transferido o servigo (pois o taxista pode ndo ter aderido a plataforma e ¢é pelo

numero de porta, que o cliente sera informado do taxi que ira chegar).

Por fim, a plataforma tera de permitir o registo de viaturas (nimero de porta, matricula,
numero de registo e lotacdo) que estardo disponiveis para a distribuicdo de servicos de
taxi, e a aplicacdo do cliente devera de ter a opgéo para escolher o tipo de taxi, normal

(até 4 pessoas) ou superior (6 ou 8 pessoas no Maximo).
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A forma como os taxis se dividem na cidade de Chaves é diferente das cidades vizinhas, em
que, por exemplo, em Vila Real, os taxistas ndo tem praca pre-definida ou fixa.

4.2, CASO DE USsO

Um caso de uso é uma descricdo narrativa de uma sequéncia de eventos que ocorre quando
um ator (agente externo) usa o sistema para realizar uma tarefa [34]. Um ator é uma entidade
externa que interage com o sistema participando num caso de uso [35]. Uma representagéo
grafica dos casos de uso sdo os chamados diagramas de caso de uso, cujo objetivo €

representar um requisito do sistema que sera automatizado [35].

Serdo apresentados nas seguintes subsecdes 0s casos de uso para cada um dos atores deste

sistema.

4.2.1. APLICACAO DO GESTOR

A aplicacdo que ira ser criada para o gestor da plataforma tera como objetivo a gestdo de
atribuicdo de pedidos de téxis. O gestor tera a possibilidade de decisdo de insercao de varios
elementos necessarios para a plataforma. A Figura 8 tem representado o caso de uso

identificado para o gestor da plataforma.
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Figura 8 — Casos de uso do Gestor

Seréo apresentados de seguida os detalhes de cada uma das funcionalidades para o utilizador
gestor.

e Autenticacdo

Para se ter acesso ao sistema o utilizador devera introduzir o seu username e a sua

password para este possa efetuar a validacdo dos campos.

Ao validar corretamente, deve encaminhar o utilizador para a plataforma, se por
outro lado, a validacdo estiver incorreta devera apresentar um pop-up ao utilizador

com uma mensagem de erro.

e Insercdo

O utilizador podera optar por selecionar a opcao de inserir, ao realiza-lo, tera de
escolher uma de seis opgdes: pragas, taxistas, taxis, calendarios, equipas e taxis de
fora da plataforma. Ao ser escolhida a opcéo tera de ser apresentado um formulario
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de insercdo de dados. Quando este for submetido o sistema iré valida-lo e se ocorrer

algum erro, abrir um pop-up a informar o utilizador.
Consulta

O utilizador podera optar por selecionar a op¢do de consultar, ao fazé-lo, terd de
escolher uma de cinco opg¢oes: pracas, taxis, calendarios, equipas e taxis de fora da
plataforma. Quando escolhida a opcao serdo apresentadas todos as insercdes feitas
nessa categoria e o utilizador podera selecionar um registo. Quando o fizer serdo

apresentados todos os campos relativos ao registo selecionado.

Edicéo

Quando apresentada a consulta referida no ponto anterior, se o utilizador alterar
algum dos campos do formulario tera de ser possivel guardar essa alteracdo. Quando
submeter o formulério alterado o sistema ira valida-lo e se ocorrer algum erro, abrir

um pop-up a informar o utilizador.

Consulta de Queixa

Devera ser possivel ao utilizador optar pela opcao de consulta de queixas. Ao realiza-
lo ser-lhe-a apresentada uma janela com todas as queixas realizadas pelos taxistas
sobre os clientes. Devera proporcionar ao utilizador visualizar qual o nome do cliente
que foi reportado, 0 nome do taxista que efetuou a queixa, os identificadores destes
dois e ainda qual o motivo da queixa por parte do taxista.

Aceitacdo/Rejeicdo da Queixa

Todas as queixas visualizadas pelo utilizador terdo de conter duas op¢des, a aceitacao

e a rejeicdo da queixa.

A aceitacdo da queixa que terd a consequéncia de ocultar todas as queixas sobre o

cliente a que se refere e ainda bloquea-lo da plataforma.

A rejeigéo da queixa tera a consequéncia de ocultar aquela que foi acionada e néo

tera nenhuma consequéncia para o cliente
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e Consulta e Edicdo das Preferéncias

O utilizador podera optar por selecionar a op¢éo de consultar e editar as preferéncias.
Ao realiza-lo sera apresentado um formulario com as preferéncias atuais da
plataforma (objetivo diario, tempo de aceitacdo do taxista e como se deve atribuir a
praca/tdxi mais proximo). Ao alterar alguma destas caracteristicas tera de ser
exequivel a edicdo das mesmas. Quando submeter o formulario editado este ira ser
validado e se existir algum erro tera de ser apresentado um pop-up e informar o

utilizador deste.

e Visualizacdo de Pracas no mapa

Devera ser possivel ao utilizador selecionar a opcao de visualizacdo das pracas. Ao
fazé-lo serd mostrado no mapa da pagina principal um marcador para cada uma das

pracas que ele inseriu anteriormente.

Na consulta das pragas devera ser possivel ao utilizador ver a informacéo sobre uma
delas, tera também a opcdo de a visualizar no mapa, que ao seleciona-la mostrara

apenas essa praca.

e Visualizacdo de Téaxis no mapa

Devera ser possivel ao utilizador selecionar a op¢do de visualizagdo dos taxis
existentes. Ao executa-lo sera mostrado no mapa da pagina principal um marcador

para cada um dos taxis inseridos, com a sua localizagéo atual.

4.2.2. APLICACAO DO CLIENTE

A aplicacgéo criada para o cliente terd o objetivo principal de este poder efetuar um pedido
de taxi e ir acompanhando o estado do pedido/servico. A Figura 9 tem representado 0 caso

de uso identificado para o utilizador cliente do servigo de taxis.
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Figura 9 — Casos de uso da aplicacdo do cliente

Pedido de um Téxi

Devera ser possivel ao utilizador selecionar a op¢éo de pedido de um taxi. O sistema
devera enviar a informacao para a plataforma de gestdo e atribuicdo de servicos de
taxis. Esta por sua vez deve retornar ao cliente a informacéo sobre o estado do pedido
efetuado. Esta informacdo deverd ser atualizada num determinado intervalo de

tempo, para gque o cliente esteja ocorrente do estado do pedido.

Consulta de Pracas

O utilizador podera optar por selecionar a op¢do de consultar as pragas, em que 0
sistema devera identificar em que cidade este se encontra. Se estiver dentro de uma
cidade gerida pela plataforma devera apresentar as pracgas desta, se por outro lado,
ndo se encontrar deverd mostrar todas as pragas existentes na plataforma. Em cada
um dos cenérios anterior, ao ser selecionada uma das pragas apresentadas, devera de

ser apresentado um mapa com um marcador nas coordenadas da praca selecionada.

Consulta de Pedidos

O utilizador podera optar por selecionar a opcéao de consultar os pedidos de um certo

dia. Ao seleciona-la o sistema devera apresentar por defeito os pedidos efetuados no
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dia atual. Se o utilizador selecionar um dos pedidos, devera aparecer a informacao
personalizada sobre o pedido escolhido, ou entdo uma mensagem de erro se o pedido

ndo obteve resposta de nenhum taxi.

Devera também ser apresentado um calendario para que o utilizador possa escolher

o dia em que pretende visualizar os seus pedidos.

e Alteracdo de Dados Pessoais

Devera ser possivel ao utilizador selecionar a opcao de alterar os seus dados pessoais,
em que, ao seleciona-la o sistema devera apresentar um formulario proprio. Quando
o formulario for alterado e submetido, o sistema devera valida-lo e apresentar uma

mensagem de erro no caso em que ocorrer alguma inconformidade na validacao.

Quando o utilizador necessitar de alterar a sua password deverd aparecer um
formulério, em que necessitara de introduzir a password atual e posteriormente por
duas vezes a nova password. Ao submeter o formulario o sistema devera valida-lo e
apresentar uma mensagem de erro no caso em que ocorrer alguma inconformidade

na validagéo.

4.2.3. APLICAGCAO DO TAXISTA

A aplicacdo que ird ser criada para o taxista tera o objetivo principal de este poder responder
aos pedidos que chegam para si. A Figura 10 tem representada o caso de uso identificado

para o utilizador taxista.

38



Autenticagdo

7/

7
s
Troca de Disponibilidade

Conclusdo de Servigo

Transferéncia de Servigo

Taxista ~

<<expandir>>

Calendario de Pragas

N
Alterar dados pessoais Disponibilidade

Figura 10 — Casos de uso da aplicac¢éo do taxista

Troca de Disponibilidade

Devera ser possivel ao utilizador selecionar a opcao de alterar a sua disponibilidade,
em que o sistema devera verificar qual € o seu estado atual e encaminha-lo para a
pagina do estado oposto, ou seja, se estiver indisponivel devera encaminhar para a

pagina do estado disponivel e vice-versa.

Aceitacio/Rejeicdo de Pedidos

O utilizador ao estar disponivel, esta recetivel a chegada de pedidos, em que se 0
sistema enviar um pedido para o taxista, este deve ser mostrado ao utilizador, com
todas as caracteristicas definidas. Este tem um tempo definido pelo gestor para

responder ao pedido.

Se o0 pedido for rejeitado ou ndo respondido dentro do tempo definido, o sistema

deverd trocar a disponibilidade ao taxista e enviar a informacgdo do pedido para o



seguinte. Por outro lado, se o pedido for aceite o utilizador podera visualizar todas as
caracteristicas do pedido e do cliente.

Conclusao de Servico

O utilizador quando estd com um servico devera ser possivel selecionar a opcéo de
conclusdo. Em que o sistema devera enviar a informacao para a plataforma de gestao,
efetuando a trocar de disponibilidade (de em servico para disponivel) do taxista e

encaminha-lo para a pagina de disponivel.

Transferéncia de Servico

O utilizador quando estd com um servico devera ser possivel selecionar a opgéo de
transferi-lo. O sistema devera avisa-lo que a transferéncia contara na mesma para 0s
seus servigos diarios e apresentar uma janela para introduzir o nimero de porta do
tdxi para o qual quer realizar a transferéncia. Ao submeter a transferéncia, a
plataforma de gestdo deverd valida-la e ao ocorrer com sucesso, o sistema devera de
trocar a disponibilidade (de em servico para indisponivel) do taxista e encaminha-lo
para a pagina principal. Por outro lado, se a validacdo ndo tiver sucesso devera ser

apresentada uma mensagem de erro ao utilizador

Consulta do Calendario de Pracas

O utilizador podera optar por selecionar a opcdo de consultar o seu calendario
semanal de pragas, em que o sistema apresenta uma lista com as pracas definidas
para cada um dos dias da semana. Ao ser carregada numa das pracas, devera ser

apresentado um mapa com um marcador nas coordenadas da praga selecionada.

Consulta de Servicos

O utilizador podera optar por selecionar a opcéo de consultar 0s seus servi¢os de um
certo dia. Ao selecioné-la o sistema devera apresentar os servigos efetuados no dia
atual em que, se o utilizador selecionar um deles deverad aparecer a informacéo
personalizada sobre o pedido escolhido, ou entdo uma mensagem de aviso se 0

servico foi transferido.
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Devera tambeém ser apresentado um calendario para que o utilizador possa escolher

o dia em que pretende visualizar os seus pedidos.

e Consulta do Tempo de Disponibilidade

O utilizador podera optar por selecionar a opcéo de consultar a sua disponibilidade
num determinado dia. Quando selecionado um dia o sistema devera apresentar uma
janela com o tempo que o taxista esteve em cada um dos estados existentes
(indisponivel, disponivel e em servigo). Se o estado do utilizador néo for alterado no

dia selecionado, seré apresentada na janela, o estado em que ele esteve todo o dia

Devera também ser apresentado um calendario para que o utilizador possa escolher

o dia em que pretende visualizar a sua disponibilidade.

4.3. MODELO DE DADOS

Apos realizada a anélise de requisitos e especificados 0s casos de uso foi pensado o0 modelo

de dados para o sistema, ele € apresentado de forma compactada na Figura 11.
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id_nplataforma B id_report id_estado id_taxista
matricula cliente_id servico_id User
lugares taxi_id taxi_id Password
obs estado numero da Licenga

id_pedido
K Kl.-m ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, id_servico
77777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777 cliente_id id_taxi .
User B opedidoid 0 | e
data taxista_id
Password B i
pedido_lugares matricula
lon
lugares
lat

id_gestor

password

0—

B o«
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, B «

id_equipa taxi_id .d """""""""""""""""""""
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, FK taxi_i —H+—
" calendario_id equipa_id
praca_id ——
Nome da Equipa elemento_nro
Praga de Téxis
Calenddrio/Praga

id_prefs Oqfl  id_calendario )o—l """"""""""""""""""""""""""""""""""" lon
calendario_id
j_diari i lat
obj_diario Data de Inicio :
praga_id
wait_time Descrigio Morada
sequencia

Figura 11 — Modelo de Dados Compactado

Disponibilidade

id_disponibilidade

taxi_id
data

estado

Serdo agora explicadas cada uma das tabelas principais e seguidamente, subdividido este

modelo de dados em diversas partes para uma explicacdo mais pormenorizada.

e Taxista

Esta tabela tem o objetivo de registar todos os taxistas inseridos pelo gestor. Os

taxistas inseridos teréo a capacidade de realizar o caso de uso da Figura 10 (seccdo

4.2.3). Um taxista esta associado a um taxi.
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Taxi

Esta tabela tem a funcionalidade de registar os taxis existentes. E a tabela central da
solucdo, pois ao se realizar um servico é necessario ter um taxi e também o taxi
necessita de ter um calendario de pracas. Um taxi para ser inserido necessita que a
viatura esteja presente na base de dados da empresa, para que seja possivel aceder a
sua localizacdo em tempo real. Este taxi esta associado a uma disponibilidade. As

disponibilidades existentes s&o:
= Indisponivel
= Disponivel
= Em Servico

=  Com Pedido Recebhido

Praca de Téaxis

A tabela praca de taxis tal como o nome indica, tem a funcionalidade de registar todas

as pracas existentes nas diversas cidades que a plataforma suportara.
Calendario
Esta tabela tem a funcionalidade de registar todos os calendarios existentes. Cada

calendario tem a si associado uma sequéncia de pracgas de taxis que serdo inseridas

na tabela calendério/praca. Um calendario esta associado a uma equipa.
Equipa

Esta tabela tem o objetivo de registar todas as equipas de taxis das diversas cidades
em que a plataforma esteja inserida. Cada equipa tem associada a si um conjunto de

taxis que serdo inseridos na tabela equipa/taxi.

Cliente

Esta tabela tem a funcionalidade de registar os clientes que poderéo efetuar pedidos
de servigos de taxis, para isso ela terd de conter toda a informacdo que o sistema

necessitara.
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Pedido

Nesta tabela s&o inseridos todos os pedidos solicitados por parte dos clientes, por isto
um pedido tem de estar associado a um cliente e a um servi¢co, mesmo que nédo

obtenha resposta por parte de nenhum taxi.

Servico

Esta tabela tem o objetivo de registar todos os servicos efetuados pelos taxis
existentes. Um servico necessita de estar associado a um taxi, mas se este taxi recusar
0 servico, este serd associado a outro taxi e assim sucessivamente até que um aceite,

ou ndo existam mais disponiveis.

Estado do Servico

A tabela servico_estado tem a funcionalidade de registar todos estados que um
servico podera ter, que podera ser de um so taxi, ou entdo de diversos. Por estas
razdes o estado de servico tem de estar associado a um servico e podera estar

associado a diferentes taxis. Os estados existentes serdo:
= Sem Téxis Disponiveis
= Aceite
= Concluido
= Transferido
» Recusado

Report

Esta tabela tem a funcionalidade de registar todos as queixas efetuadas pelos taxistas
aos clientes e ainda lidar com as decisdes do gestor sobre estas. Uma queixa esta

associada a um taxista/téxi e a um cliente.

Gestor

Esta tabela tem a funcionalidade de registar todos os gestores da plataforma das
diferentes cidades suportadas. Os registos apenas serdo inseridos nesta tabela se

estiverem presentes na base de dados da empresa.
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e Preferéncias

Nesta tabela tem-se apenas um registo por cada cidade administrada e tem como
objetivo definir o modo como a gestdo de atribuicdo do servigo de téxis é feita na
cidade (objetivo diéario que os taxistas tém de cumprir, intervalo de tempo que 0s
taxistas tém para decidir o pedido e o modo como é realizado a atribuicdo da

praca/taxi mais proximos).

e Téxis Fora da Plataforma

Esta tabela tem como objetivo registar todos os taxis de uma cidade gerida pela
plataforma, mas que ndo tenham aderido a esta. Necessita de ter as informagoes
necessarias para que se um servico for transferido para um taxi desta categoria o

cliente consiga saber qual sera o taxi que ira chegar.

Na Figura 12 representam-se as tabelas que serdo utilizadas na atualizacdo da praca do dia

que os taxista terdo de estar, segundo o seu calendario.
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id_taxi id id_equipa
taxista_id taxi_id calendario_id

matricula equipa_id Nome da Equipa

numero de porta elemento_nro cidade
lugares

token Calendario

login_estado —O<R id_calendario
cidade Praga/Taxi Data de Inicio
ativo id Descrigdo
¥—H—m taxi_id cidade
. FK praga_id
Praga de Taxis
Calendéario/Praca
id_praca

id
lon

calendario_id —H—
lat

praga_id

Morada
sequencia
geom

cidade

descricao

Figura 12 — Tabelas Taxi, Equipa, Calendario e Praga de Téaxis

Um calendéario tem de conter sete pracas de taxis (uma por cada dia da semana), para isso, a
tabela relacional calendario/praca tem a funcéo de responder a relagéo de muitos para muitos
que existe entre estas duas tabelas. Nesta tabela relacional tem-se ainda um campo
“sequencia” que tera o objetivo de verificar qual o dia da semana em que o calendario se

encontra.

Posto isto, tem-se uma equipa que tem um calendario a si associado através de uma chave
externa (calendario_id na tabela equipa), aqui tem-se uma relacdo de 1 para muitos, pois
uma equipa s6 tem um calendario, mas este pode pertencer a varias equipas. Uma equipa
tem ainda um conjunto de taxis associados, que tal como na relagdo entre os calendarios e

as pracas, foi criada a tabela relacional equipa/taxi para suportar esta relacao.

Por fim tem-se a relacdo entre os taxis e as pragas através da tabela praga/taxi, que tem como
objetivo, no algoritmo de atribuicdo de servicos, facilitar a verificacdo de quais serdo os taxis
que estardo numa praca naquele dia. Esta tabela devera ser atualizada diariamente, sempre
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que o taxista entre pela primeira vez na aplicagdo, ou entdo, que requisite a atualizacéo da

praga.

A Figura 13 apresenta as tabelas envolvidas no pedido e atribuicdo de servicos de taxi.

id_cliente id_pedido id_servico id_taxi
Nome cliente_id pedido_id taxista_id

Email data taxi_id matricula
User pedido_lugares data_inicio numero de porta
Password reserva qualidade lugares
Nro de Telemovel reserva_taxi 5 token
lon cidade Servico_estado login_estado
lat id cidade
data_nascimento servico_id ativo
it taxi_id
ativo estado

data

nro_porta

Figura 13 — Cliente, Pedido, Servigo, Taxi

Quando o cliente efetua um pedido, as caracteristicas deste serdo inseridas na tabela pedido
e posteriormente, quando for atribuido o txi mais préximo ao pedido, este € inserido na
tabela servico como uma chave estrangeira (t&xi_id), tem ainda outra que ¢ o identificador
do pedido (pedido_id). Quando um taxi executar uma agdo sobre o pedido que chegou, este
devera ser inserido na tabela servigo_estado que € uma tabela relacional entre o servico e o
taxi. Quando o pedido for rejeitado pelo taxista, o registo na tabela servigo devera ser editado

para o identificador do taxi seguinte.

Este processo sera explicado no capitulo seguinte (Implementacdo), na seccéo da plataforma

de gestdo.
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5. IMPLEMENTACAO

Neste capitulo serd apresentada a arquitetura do sistema e posteriormente descrita a

implementacao de cada um dos componentes desta arquitetura.

5.1. ARQUITETURA DO SISTEMA

O sistema concebido € composto por trés aplicacdes e uma plataforma de gestdo. Na Figura
14 esté representada a arquitetura do sistema desenvolvido, em que se tem duas aplicacdes
moveis para dispositivos com 0 SO Android, a do cliente e a do taxista, uma aplicacdo Web
para o gestor, e uma plataforma de gestdo onde estéo criados os Web Services de interligacao,

entre as diferentes aplicacdes e a base de dados apresentada na seccéo 4.3.
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Figura 14 — Arquitetura do Sistema Desenvolvido

Serdo explicados ao pormenor nas seccBes seguintes cada um dos elementos constituintes

desta arquitetura.

5.2. PLATAFORMA DE GESTAO

A plataforma de gestéo é o centro de todas as operacdes realizadas no sistema. E nesta parte
do sistema que sdo criados os Web Services (sec¢do 3.2) que as aplicacdes necessitardo. Estes
Web Services sdo utilizados pelas aplica¢Ges para interagir com a base de dados, para inserir,
editar e consultar dados e ainda a validacao dos dados vindos das aplica¢@es desenvolvidas.

Esta parte do sistema foi desenvolvido em linguagem PHP (descrita na secgéo 3.4) e é nela
que estdo escritos e estruturados todos os métodos necessarios para comunicar com as

aplicacdes.

Para ser possivel a plataforma de gestdo enviar mensagem para as aplicagdes maoveis (push
notification, explicada na sec¢édo 3.7) € necessario configurar a Firebase Cloud Messaging.
Para isso € necessario possuir uma conta Google e posteriormente criar um projeto e associar

as aplicagbes a este projeto. Apos esta configuracdo inicial, é necessario retirar das
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configuracbes do projeto a chave do servidor (Configuragbes do Projeto—>Cloud
Messaging), que é uma chave identificativa do projeto criado.

Na Figura 15 tem-se representados os procedimentos necessarios para o funcionamento do
envio das push notifications da plataforma de gestdo para as aplicacdes mdveis do cliente e
do taxista.

Figura 15 - Modelo de registo e envio de notifica¢cdes da FCM

Este funcionamento segue uma ordem que sera detalhada a seguir:

1. Quando é instalada a aplicacdo num dispositivo mével, este conecta-se ao servidor
da FCM e regista-se.

2. Ap0s receber o registo, a FCM emite um token de registo para o dispositivo. Este

token € Unico e exclusivo do dispositivo que se registou.

3. Sempre que uma das aplicacbes moveis submeter o login, a plataforma ao verificar
que corresponde a um utilizador, verificara se ja tem um token associado na base de
dados, se ja existir verifica se é igual ao que chegou no login, se ndo se verificar, ira
editar o token que tem na base de dados pelo que chegou, se por outro lado ainda

ndo tem nenhum ir4 associa-lo ao utilizador que realizou o login.

4. Quando a plataforma necessitar de enviar uma notificacéo, é realizado um pedido
ao servidor da FCM contendo a mensagem de envio, juntamente com o token de

registo do utilizador a quem sera enviada a notificacéo.
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5. O servidor FCM identifica o dispositivo usando o token de registro e envia a

mensagem.

Quando a plataforma tem de realizar uma decisdo para definir qual a praca ou taxi que estao
mais proximas, ela utiliza a API de routing da Here Maps para realizar essa decisdo. Com
esta API consegue-se calcular rotas que combinam os seus proprios critérios de calculo,
baseando-se em dados atualizados do mapa e tem a funcionalidade de incluir informacdo de
transito em tempo real. Ao realizar um pedido a esta API, o resultado apresentado retorna
informacdes como, as ruas de inicio e fim, a distancia entre os dois pontos, o0 tempo com e

sem trafego, entre outros.

Foi criado um Web Service, que engloba o login das trés aplicacGes, que validard as
credenciais de acesso e permitird que o gestor verifique se € o primeiro login realizado por
este, numa nova cidade. Ao comprova-lo inserira as defini¢des de default para a nova cidade,
preferéncias essas que o gestor podera posteriormente editar. Estas preferéncias de default
sdo: sem ter nenhum objetivo diério (obj_diario = 0), procurar os taxis mais proximos em
termos de distancia (short_distance = true) e por fim, o taxista tem 10 segundos para

responder ao pedido (wait_time = 10).

No caso do taxista, ao validar as credenciais, 0 Web Service de login verifica se o utilizador
ja realizou alguma alteracdo de disponibilidade no corrente dia, se isto ndo se verificar a

plataforma ira atualizar automaticamente a praca do dia ao taxista.

Para ser possivel ao gestor realizar as insercGes das diferentes caracteristicas que serdo
essenciais para a gestdo e atribuicdo de servigos de taxis (pragas, taxistas, taxis, equipas e
calendarios), foram criados Web Services para cada uma destas insercdes. Estes Web
Services tém como objetivo a validacdo do formulario submetido. No caso da insercéo de
um taxi necessita de validar se o email introduzido corresponde ao de um taxista valido e

também tem de verificar se a matricula introduzida existe na base de dados da empresa.

Quando se trata da visualizacdo das caracteristicas anteriormente inseridas, a plataforma ao
conhecer qual a cidade que o gestor estd a administrar, apenas apresentara os dados dessa

cidade.
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Na Figura 16 tem-se representado um esquema de como a plataforma processa um servico

de taxi.

Receg¢do do
Pedido ransferéncia Transferéncia
de Servico de servigo
Y
Escolhe um
g 7. 4
taxi ]
Fim de .
. Em servico
Servigo
Escolha da
Qualidade do
. Servigo
Nao
Espera pela Y
aceitagdo do B Retorna a
taxista Néo informagdo ao
cliente
Aceite pelo

taxista ?

Em servigo

Figura 16 — Estados de um Servico

Quando um cliente efetua um pedido, este é enviado para o Web Service correspondente
onde € inserida um novo registo na tabela “pedido” da base de dados e posteriormente

executado o algoritmo de atribuigdo de um servico, que sera explicado posteriormente.

Ao terminar o algoritmo pode acontecer um de trés cendrios: existem taxis disponiveis e 0
algoritmo atribui um taxi, ndo existem taxis disponiveis, por ultimo, o cliente ndo se encontra
em nenhuma cidade abrangida pela plataforma. No primeiro caso, a plataforma envia uma
push notification para o taxista com as informacgdes do pedido e retorna a informacéo ao
cliente, avisando-o que lhe foi atribuido um taxi, ficando este a espera de uma resposta. No
segundo cenario a plataforma retorna o pedido enviado pelo cliente com a informacao que o
pedido ndo obteve resposta, por fim no ultimo cenario a plataforma informa o cliente que

nédo se encontra em nenhuma cidade abrangida por si, enviando-lhe todas as cidades em que
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a plataforma se encontra disponivel, para que o cliente possa escolher uma para realizar o

seu pedido.

O taxista ao aceitar o pedido, esta aceitacdo é enviada para o0 Web Service de aceitar pedido,
que inserirad na tabela servico_estado a aceitacdo e é enviada uma push notification para o
cliente informando-o que o seu pedido foi respondido e o taxi estad a caminho. Até ao fim do
servigo ambas as aplicagdes, cliente e taxista, vdo pedindo informacédo regularmente sobre

esse servico a plataforma, que para isto foi criado o Web Service atualizaces.

Se o taxista rejeitar o pedido, ou nao respondendo em tempo Util, esta é enviada para 0 Web
Service rejeitar_pedido que ira trocar a disponibilidade ao taxista e inserir na tabela
servico_estado o estado da rejeicdo do pedido. De seguida ird de novo realizar o algoritmo,
enviando uma push notification para o novo taxista. Se porventura o algoritmo retornar que
ndo existem mais taxis disponiveis, a plataforma envia uma push notification ao cliente

dando esta informacéo.

Quando o taxista enviar a notificacdo de fim do servico, este ira para o Web Service de
concluir_servico, que ira trocar a disponibilidade do taxista, inserir a conclusdo na tabela
servico_estado e informar o cliente enviando-lhe uma push notification. Ao recebé-la o
cliente tera de escolher a qualidade que pretende atribuir ao taxista/servico. Quando a
classificacdo do cliente € realizada, a informacdo sera enviada para 0 Web Service de
qualidade_servico que inserira a qualidade atribuida na base de dados e terminar o processo

de atribuicdo de um servico de taxi.

Se o taxista porventura transferir o servigo para outro taxi, introduz o nimero de porta deste,
sendo enviada a informacéo para o Web Service de transferir_servicgo. Este tera de verificar
se 0 numero existe na base de dados (na tabela taxi ou entdo na tabela taxi_nplataforma, taxis
gue ndo aderiram a plataforma). Se o nimero de porta existir é verificado se o taxi se
encontra na plataforma e se tem o login efetuado na sua aplicacdo, enviando-lhe a
informagdo da transferéncia. Por outro lado, se ndo se encontrar com o login realizado ou se
tratar de um taxi de forma da plataforma o cliente é informado do estado atual da
transferéncia do servico. Se o numero de porta ndo existir em nenhuma tabela, o taxista é
informado desse erro e o servigo continua a ser seu. Como se pode observar pelo fluxograma
da Figura 17
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Envia a
informagdo ao
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ro de porta
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lataforma?

Téxi da
plataforma?
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Servigo

Envia a
Espera pela informagdo ao
aceitacdo do cliente e ao
taxista taxista

Figura 17 — Transferéncia de um servico

A Figura 18 apresenta 0s passos seguidos na atribuicdo de um servico de téxi, segundo a
analise de requisitos elaborada na secgéo 4.1.

Escolha de
um taxi

xistem taxis
disponiveis na

Sim N&o
praga?
A4
Procura a cidade (s
Dos Taxis
em que se ‘o . .o
Escolhe o taxi Disponiveis
encontra i pdi :
mais préximo, Escolhe o mais
tendo em conta o préximo, tendo
obj. diario em conta o obj.
diario
Existe na

Plataforma 2 I

!

Envia a
informagdo ao
taxista

Fim da Ligagdo

Procura a praga
mais proxima

Figura 18 — Estados do algoritmo de atribuicao de servicos

Ao receber o pedido, a plataforma em primeiro lugar verifica, segundo as coordenadas do

cliente, em que cidade este se encontra. Ao se encontrar dentro de uma cidade abrangida
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pela plataforma, esta é guardada juntamente com as preferéncias a ela associada. Por outro
lado, ao ndo se inserir em nenhuma das cidades abrangidas pela plataforma o pedido sera
cancelado, enviando ao cliente esse erro e a informacao das cidades existentes para que este
posteriormente consiga realizar o pedido. Quando o cliente voltar a efetuar o pedido

escolhendo uma das cidades abrangidas pela plataforma, este seguira o seu processo normal.

Apos este passo, € verificado se existe algum taxi disponivel na cidade em que o cliente se
encontra, ou entdo na cidade escolhida. Se estiver algum taxi disponivel sera guardado para
posteriormente se necessario ser utilizado. Ndo estando nenhum disponivel o cliente é

informado que o pedido né&o obteve reposta.

Posto isto, é verificado qual das pracas da cidade é aquela que esta mais proxima do cliente
e depois de obter o resultado desta verificacdo, apura-se quais 0s taxis que estao nesta praca
no corrente dia. Destes taxis verifica-se quais estdo disponiveis, de seguida se estdo dentro
da zona geogréfica da praca. Ao se verificar isto, serdo apurados o nimero de servicos
realizados por cada um dos t&xis no corrente dia. Dos taxis que ainda ndo realizaram o seu
objetivo diario € verificado qual estd mais préximo do cliente. Se todos os taxis ja tiverem

realizado o objetivo diario é apurado qual o mais préximo do cliente.

Se nenhum téxi estiver disponivel na praca mais proxima, é verificado dos taxis inicialmente
disponiveis, aqueles que ainda ndo tenham cumprido o seu objetivo diario e se encontrar
pelo menos um taxi nesta situacao é verificado qual estd mais proximo do cliente sendo-lhe
atribuido esse servico. Se todos ja tiverem cumprido o objetivo € escolhido o que estiver

mais proximo do cliente.

O taxi que tiver sido atribuido ao cliente recebera uma push notification com as
caracteristicas do pedido, que sdo a localizacdo do cliente, a distancia e o tempo que
demorara a chegar ao cliente. Posto isto o algoritmo é terminado ficando a plataforma a

aguardar pela resposta do taxista.

Uma das grandes dificuldades na realizacdo deste projeto foi o processo de contagem do
tempo de resposta ao pedido por parte de um taxista. Esta contagem, para uma séria
abordagem da plataforma, tem de se encontrar do lado do servidor e ndo ser a aplicacdo do
taxista a realizar essa contagem e passado o intervalo de tempo definido, enviar a informacéo

para a plataforma a informar que néo respondeu a tempo ao pedido.
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Como a linguagem PHP € sincrona, ou seja, € dificil a criacdo de threads e consequentemente
a criagdo de processos paralelos ao principal. Inicialmente tentou-se instalar a extenséo do
PHP chamada pthreads, mas nunca se conseguiu por a funcionar corretamente. A solucao
encontrada para solucionar este problema foi a troca de sistema operativo, do servidor que
se encontrava num SO Windows e passou para 0 SO Linux. No momento de comecar a contar
0 tempo de espera foi executado um script de PHP em que o Web Service que o inicia ndo
necessita de esperar pela resposta, enviando logo a resposta ao cliente. Este era um dos
problemas com a solugcdo em Windows, pois ao executar o script a resposta ndo era enviada

ao cliente até que o intervalo de tempo de espera tivesse sido cumprido.

5.3.  APLICACAO DO GESTOR

Esta parte do sistema, tem como objetivo principal o registo, consulta e edi¢do de todas as
componentes envolvidas na gestdo e atribuicdo de taxis. Esta aplicacdo Web foi
desenvolvida, tal como a plataforma de gestdo, em linguagem PHP, pois o gestor tera acesso

a ela através de um navegador. Na Figura 19 apresenta-se a pagina inicial da aplicacdo do

Entrar |

gestor.

Figura 19 — Pagina de Login da Aplicacdo do Gestor

Inicialmente o gestor ao aceder a aplicacéo é-lhe mostrada a pagina de login, em que tem de
introduzir as suas credenciais, que serdo iguais as utilizadas na plataforma da empresa, o
GeoCar, pois este utilizador necessita de estar também registado nesta plataforma da
empresa. Ao submeter as credenciais, elas serdo enviadas para o Web Service de login, que
ird validadas e se estiverem corretas a aplicacdo serd reencaminhada para a pagina principal,

que esta apresentada na Figura 20.



Figura 20 - P4gina Principal da Aplicacdo do Gestor

Nesta pagina ao se carregar de menu existente no canto superior esquerdo, serd aberto um

menu lateral, que esté apresentado na Figura 21.

* GEOCAR

e Pedras
Praca = qRubras
Taxista -
Tax
Calendario
Equipa

Taxi Fora da Plataforma

Consultar/Editar

Pracas

Taxis

Calendarios

Equipas

Preferéncias

Taxis Fora da Plataforma

Ver

Reports

Sair

Figura 21 — Menu lateral da pagina principal

Este menu possibilita a escolha das caracteristicas de gestdo e atribuicdo de servico de taxis

que se quer inserir ou consultar. Pode ser igualmente terminada a sessdo neste menu.
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Ao se selecionar uma insercdo, neste caso de uma praca, serd exibido o formulario

apresentado na Figura 22.

Inserir Praga

Figura 22 — Formulario de Inser¢do de uma Praca

Quando o formulario for submetido, a plataforma no Web Service correspondente a
caracteristica inserida, ird validar os dados e retornar um sucesso, a aplicacdo ira ser

reencaminhada para a pagina principal, ou entdo, apresentada uma mensagem de erro.

Isto acontece igualmente para qualquer outro caso de insercdo (taxistas, taxis, calendarios,
equipas e taxis que ndo aderiram a plataforma).

Apos se realizar uma insergéo € possivel consulta-la e se necessario alterar qualquer um dos
campos. Para isto, no menu lateral apresentado na Figura 21 seleciona-se uma opg¢éo de
consultar/editar. Em que a aplicacdo ira pedir informacdo ao Web Service de consulta das
caracteristicas de gestdo de servigos de taxis, neste caso de pragas que existem na cidade
administrada pelo gestor. Na Figura 23 tem-se apresentada a janela de consulta das pracas

inseridas.

Ver Praca

Ver Praca
Praga da Republica
Ruz de Alexandre Herculano, Porto

Avenida dos Aliados, Porto

Rua dos Clérigos, Porto

Rua da Trindade, Porto

Figura 23 - Janela de consulta das pracas
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Ao ser selecionada uma praca, serd realizado um pedido a plataforma para se obter as
caracteristicas dela e apresentar ao utilizador, em que se for editado algum campo, aparecera
um botdo para confirmar a edicdo. Ao submeter a edicdo, a plataforma validara os novos
campos e redirecionar a aplicacdo de volta a pagina principal no caso de sucesso da insercéo,

ou entdo, apresentar uma mensagem de erro no caso da validacao for incorreta.

Tal como esta consulta/edicdo de uma praga, todas as outras insercGes realizadas
anteriormente, excetuando o caso dos taxistas, pois cabe a estes (na sua aplicacdo moével) a
alteracdo dos seus dados pessoais, podem ser igualmente consultadas e se pretendido

alteradas. Para isso segue-se 0s passos realizados anteriormente.

No caso da consulta de visualizar e alterar praga, tem a particularidade de se poder visualizar
no mapa onde é que se encontra a praga, carregando no botéo “Ver no mapa” na janela aberta
para consulta. A plataforma com as coordenadas que tem da praga mostra um marcador no

mapa.

A Figura 24 tem representada a pagina de consulta e atuacdo sobre as queixas efetuadas

pelos taxistas.

Figura 24 — Consulta dos Reports Efetuados pelos Taxistas

Ao aceder a esta pagina, a aplicacdo efetuara um pedido ao Web Service report que retornara
e mostrara ao gestor todas as queixas que ainda ndo tiverem sido respondidas. Em cada linha
é apresentada a informacdo do identificador do cliente e 0 seu nome. Sdo apresentados 0s
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mesmos dados para o taxista. Por fim, tem-se 0 motivo da queixa e os botbes de atuagdo
sobre esta.

Ao ser carregado no botdo de rejeitar a queixa (x), a plataforma ira ocultar esta linha das
queixas Vvisiveis e reencaminhar a aplicacdo para a pagina principal. Por outro lado, ao ser
carregado no botdo de aceitar a queixa (v') a plataforma ird bloquear o cliente e remover
todas as queixas visiveis do cliente que acabou de ser bloqueado. Apos esta acdo a aplicacéo

sera direcionada para a pagina principal.

Por fim, na pagina principal (Figura 20) existem trés botdes no canto superior direito, o da
direita tem o objetivo de mudar o tipo de mapa como se pode observar pela Figura 25.

Normal

Satélite
Open Street Maps

Figura 25 - Mudanca no tipo de mapa a apresentar

Os restantes botdes tém a funcdo de assinalar no mapa a localizacao das pragas (centro) e a

localizacdo dos taxis (esquerda).

5.4. APLICACAO DO CLIENTE

Nesta secdo sera explicada a aplicacdo Android criada para o cliente. A aplicacéo criada tem
como principal objetivo efetuar pedidos de taxis por parte dos clientes e 0 acompanhamento
deste até a sua conclusdo. Tem ainda outras funcionalidades como a consulta das pracas
existentes na cidade, os pedidos realizados num determinado dia e também a visualizacdo
do perfil do utilizador.
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Na Figura 26 estdo representadas as activities (funcionalidades) criadas para esta aplicacéo,

em que seré explicada cada uma delas a seguir.

Pedido_Detail
Registo Show_Pedidos Perfil
Login Main Wait_Pedido Servico
About Show_Pracas No Results
Licengas Praca_Detail

Figura 26 — Arquitetura da Aplicacéo do Cliente

Quando a aplicacéo ¢ instalada e iniciada, € mostrado o ecra de login, apresentado na

Figura 27,

T 100xR11:18 AM

AINDA NAO TEM CONTA, REGISTE-SE AQUI

Figura 27 — Login Activity do Cliente

O cliente se ainda n&o estiver registado na aplicacdo, pode realiza-lo em que é apresentada

a activity presente na Figura 28.
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w o 100x011:18 AM

Figura 28 — Registo Activity

Ao preencher os campos do formulario de registo e submeté-lo, sera enviado um pedido para
0 Web Service de registo, que ira validar os dados inseridos e se for um sucesso a aplicacdo
é direcionada para a activity de login (Figura 28). Nesta activity, ao efetuar o login com
sucesso a aplicacéo é redirecionada para a activity principal da aplicacdo, que é apresentada

na Figura 29.

T 100:@11:19 AM

Welcome

Tiage Silva

EFETUAR PEDIDD

Figura 29 — Main Activity do Cliente

Nesta activity, o objetivo principal do cliente é realizar um pedido. O cliente ao carregar no
botao “Efetuar Pedido”, sera aberta uma janela para este escolher o tipo de taxi que pretende
(4, 6 ou 8 lugares). Ao escolher o taxi pretendido, o pedido sera enviado para a plataforma
de gestdo, para 0 Web Service pedido. Este pode retornar que o pedido foi entregue a um
taxista e a aplicacdo esta serd reencaminhada para uma activity de espera da aceitacdo do
taxista (Wait_Pedido Activity). Por outro lado, ao retornar que ndo existem taxis disponiveis

a informacdo serd mostrada ao cliente numa nova activity. Para retornar & main activity, o
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cliente necessita de carregar no botéo de voltar (existente no canto superior esquerdo da
pagina).

Quando um taxista aceitar o pedido a aplicacdo recebera uma push notification do servidor
e sera reencaminhada para a activity de servico, em que € apresentada a informacéo sobre o
servico. Quando o taxista informar a plataforma do fim do servico, esta enviara uma nova
push notification para o cliente informando-o da nova situagdo. Ao recebe-la serd mostrada
na aplicacdo uma janela para classificar a qualidade do servico finalizado. Quando submetida
a avaliacdo de qualidade a aplicacdo sera encaminhada para a main activity da aplicacédo
(Figura 29).

Se porventura aquando da espera da resposta do pedido, o taxista rejeitad-lo e ndo houver
mais taxis disponiveis, a plataforma enviard uma push notification para o cliente e a
aplicacdo sera encaminhada para a pagina de informacao que o pedido ndo obteve resposta
(No Results Activity).

Se o cliente estiver bloqueado pelo gestor da plataforma, na realizacdo do pedido a
plataforma retornara essa informacéo a aplicacdo e esta sera reencaminhada para a activity

de login.

No momento em que o cliente esta com um servico atribuido, logo na Servico Activity, este
servico pode ser transferido por parte do taxista para outro taxi. Quando isto acontecer,
dependendo do taxi para o qual foi transferido o servico, visualiza-se uma janela com a

informacdo da transferéncia e as caracteristicas do novo taxi.

Quando o servico for transferido para um téxi da plataforma, a informacéo apresentada ao
cliente tem as mesmas caracteristicas de um servigo normal. Por outro lado, quando o taxi
para o qual foi transferido o servi¢o ndo aderiu a plataforma, ou entdo n&o tenha, no momento
da transferéncia, o login efetuado é exposta ao cliente apenas a matricula e o nimero de porta

do taxi que ira chegar.

Se no momento em que o cliente efetua o pedido, a plataforma verificar que o utilizador esta
fora das cidades abrangidas, essa informacéao sera retornada a aplicacdo e sera aberta uma
das janelas apresentadas na Figura 30. A janela da direita aparecera ao cliente se a plataforma
apenas estiver presente numa cidade, com a informac&o da cidade onde iré ser realizado o

pedido caso o utilizador quiser confirmar o pedido.
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Por outro lado, se a plataforma estiver em mais do que uma cidade sera apresentada a janela
da esquerda em que terd um dropdown com todas as cidades existentes na plataforma. Ao
selecionar uma cidade, o pedido sera realizado com os taxis da cidade escolhida. Se escolher
a opcao “INDIFERENTE” serdo procurados os taxis existentes em todas as cidades

abrangidas pela plataforma, sendo escolhido o que se encontra mais perto do cliente.

N&o Estd em nenhuma zona com téxis da Nao Estd em nenhuma zona com taxis da
plataforma plataforma

A sua localizagdo atual ndo se insere em nenhuma das
zonas com cobertura da plataforma.
Quer efetuar o pedido na cidade de PORTO

Escolha a Cidade onde quer procurar o taxi

PORTO

CANCELAR  EFETUAR PEDIDO
CHAVES

Figura 30 - Janela de confirmacéo do pedido

Na main activity (Figura 29) ao carregar-se no botéo existente no canto superior esquerdo,

ou entdo deslizando o dedo no ecrd, aparecera um menu lateral que esta representado na

Figura 31.

7 100%E 11:21 AM

Pragas da Cidade

Pedidos Efetuados

Wer o seu perfil

Sobre

Terminar

Figura 31 — Menu lateral da main activity

Neste menu é possivel a visualizacdo das pracas da cidade em que o cliente se encontra,
consultar os pedidos efetuados num determinado dia, ver o seu perfil e consultar a
informacdo sobre a aplicagdo. Também é exequivel realizar neste menu o termino da sessao,

em que ao executa-lo a aplicacao serd reencaminhada para a activity de login.
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Para o cliente consultar as pracas da cidade é necessario no menu lateral da main activity
carregar-se em “Ver Pragas”. Ao realizd-lo a aplicacdo € reencaminhada para a activity de
visualizacdo das pracas existentes na cidade, ou entdo de todas as pracgas da plataforma se o
cliente ndo se encontrar em nenhuma cidade controlada por esta. Ao ser carregada numa
praca da lista apresentada, a aplicacdo é direcionada para a activity de visualizacdo das
caracteristicas da praga selecionada, em que mostra ao cliente a rua onde se encontra a praca
e apresenta também um mapa com a localizacdo desta. Para se regressar a activity anterior,

€ necessario carregar no botao no canto superior esquerdo.

O cliente podera visualizar os pedidos realizados num determinado dia carregando no menu
lateral da main activity em “Ver Pedidos”. Ao executa-lo a aplicagdo e reencaminhada para
a activity de visualizacao dos pedidos efetuados no corrente dia, em gue, se ainda néo tiver
realizado nenhum pedido € apresentada uma mensagem com esta informacdo. Por outro lado,
se ja tiver realizado pedidos é apresentada uma lista com estes e ao carregar num pedido a
aplicacdo é encaminhada para a activity de mostrar os detalhes do pedido selecionado. Para
se regressar a activity anterior, € necessario carregar no botdo voltar no canto superior

esquerdo.

Na consulta dos pedidos realizados, é possivel a alteracdo do dia pretendido, para isso tem-
se um botdo no canto superior direito, em que quando pressionado é apresentado um

calendario em que se pode realizar a alteracdo para o dia pretendido.

No menu lateral da main activty ao carregar-se em “Ver o seu Perfil” a aplicagdo sera

encaminhada para a activity apesentada na Figura 32.

T 100%E 11:20 AM

Mome:

Tiago Silva

Email:

tiaga.tmes@hotmail.com

Mro de Telemavel:

014437828
EDITAR OS5 DADOS

ALTERAR A PASSWORD

Figura 32 - Perfil Activity
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Nesta activity, o cliente pode consultar os dados do seu perfil e se porventura necessitar de
altera-los, tera de carregar no botdo “Alterar Dados”. Os campos passam a estar disponiveis
para edi¢do. Ao validar a edicao é verificado antes de enviar os dados para a plataforma de
gestdo se algum dos campos foi alterado. Ao verificar-se a edi¢do de alguns dos campos sera
enviado para o Web Service de alteracdo de dados apenas os campos que tiverem sido

alterados.

Se o utilizador precisar de alterar a sua password tera de carregar no botdo “Alterar a
Password” e ao realiza-lo apareceram 0s campos necessarios preencher para realizar a

alteracéo (Figura 33).

W F 100l 11:20 AN

M

Tizgo Silva

EDITAR O3 DADCS

Passwnn
Howva Passwon
Confrrnar 4 Pasawond

XINFIRMAR A Al 'I-HI;.E\I]

Figura 33 - Campos de Altera¢do da password

Ao ser submetido o formulario, antes de ser enviado para a plataforma de gestéo € verificado
se alguns todos os campos foram preenchidos e se a nova password esta coincide nos dois

campos.

Na Figura 34 estdo representadas as activities Sobre e Licencas, que terdo o objetivo de
mostrar ao cliente uma pequena descricio sobre a aplicacio desenvolvida. E apresentado um
botdo para mostras as licencas de codigo aberto usadas no desenvolvimento da aplicacéo.
Esta activity Sobre € acedida na parte superior esquerda, através do menu lateral da main

activity.
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Credits
Android Tools (SDK/NDK)

Figura 34 - Visualizacdo da informacéo da aplicagédo (About Activity e Licencas Activity)

5.4.1. MENSAGENS DA APLICACAO

Nesta seccdo serd explicada cada uma das mensagens que poderdo aparecer na aplicacéo,
seja por qualquer erro de utilizagdo ou de comunicacdo com a plataforma de gestdo. Na
Figura 35 estdo representadas as mensagens erro que serdo mostradas ao cliente quando

existe algum erro na comunicacao entre a aplicacao e plataforma de gestéo.

Erro ao comunicar com o servidor.

Erro na resposta do servidor.

Erro ao comunicar com o servidor. Verifique a sua
ligagao a internet e tente mais tarde

Figura 35 - Mensagens de erro ao comunicar com a plataforma

A primeira mensagem na figura sera mostrada quando a aplicacdo ndo consegue comunicar
com a plataforma, seja por esta estar em baixo ou por qualquer outro erro de comunicacao.
A segunda mensagem aparecerd quando a resposta vinda da plataforma, que tal como
explicado anteriormente vira no formato JSON, trouxer algum erro. Por fim, a mensagem de
baixo, da Figura 35, surgird quando a aplicacdo tenta comunicar com a plataforma, mas esta

esta sem acesso a internet.

A Figura 36 apresenta as mensagens que poderdo aparecer no momento da submissdo do

formulario de registo, presente na activity Registo (Figura 28).
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Preencha todos os campos!

Para se registar tem de ter mais de 18 anos!

Alguma Coisa Correu mal, Pedimos Desculpa

Figura 36 - Mensagens no momento do registo

A mensagem que se encontra mais acima da figura serd exibida quando a submisséo for
efetuada, mas o utilizador ainda ndo preencheu todos os campos do formulério. A mensagem
central aparecera quando o utilizador que realizou o registo for de menor idade. Por fim, a
ultima mensagem serd apresentada quando a plataforma detetar algum erro nos campos do
formulério, ou entdo alguns dos campos, como o email ou 0 nimero de telemdvel, ja
existirem na base de dados. Na Figura 37 estdo exibidas as mensagens que poderao aparecer
no momento do login.

Introduza as Credenciais!

User e/ou Password Errados, Introduza as suas credencias corretas

A sua conta foi bloqueada ou apagada

Figura 37 - Mensagens no momento do login

A primeira mensagem, mais acima na figura sera apresentada quando o cliente efetuou o
login, mas ndo preencheu todos os campos. A mensagem central sera exibida quando a
aplicacdo ao efetuar o login na plataforma verificar que os dados introduzidos estéo errados.
Finalmente, a mensagem mais abaixo na figura sera apresentada quando o utilizador tentar

fazer login, mas a plataforma retornou que a sua conta foi bloqueada (pelo gestor).

A partir da versdo 5.0 do sistema operativo Android € necessario que o utilizador de uma
aplicacdo dé acesso para que essa possa aceder aos recursos do Android, neste caso a
localizacdo do dispositivo. Por isto, na Figura 38 esta representada a janela que aparecera
quando o utilizador entrar pela primeira vez na main activity da aplicacdo, em que se este
recusar o acesso a aplicagéo sera fechada e s6 podera visualizar a activity quando a permissao
for dada.
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L

Allow GeoTaxi to access this device's
location ?

Deny Allow

Figura 38 - Requisito de permissdes

A Figura 39 apresenta todas as mensagens que poderdo ser apresentadas quando o cliente efetua o
pedido.

A obter a localizagao, o pedido nao foi efetuado.
Pedimos Despulpa pelo incomodo

Pedido Nao Efetuado, tem de escolher o numero de
pessoas

Aconteceu Alguma Erro durante o pedido!!!

1

2 | P |
3 e
+
R Cancelou  Pecido |

» P |

A sua conta foi bloqueada, nao pode efetuar mais
pedidos

Cancelou o Pedido

A sua localizagao atual nao se insere em nenhuma
das zonas com cobertura da plataforma.!!!

Figura 39 — Mensagens no momento do pedido

A mensagem numero 1 serd apresentada quando a aplicacdo ndo consegue aceder a
localizacdo do dispositivo, logo o pedido ndo sera enviado para a plataforma. A mensagem
2 aparecera quando o utilizador submeter o pedido e ndo tenha escolhido o tipo de taxi que
pretende. A terceira mensagem (3) sera exibida quando o pedido ao ser enviado para a
plataforma, esta encontre ou tenha algum erro e ndo consiga finalizar a atribui¢ao do pedido.
A quarta mensagem (5) sera mostrada quando o cliente for bloqueado pelo gestor da
plataforma. A mensagem numero 5 aparecera quando o cliente ao escolher o tipo de taxi
cancelar o pedido. Por altimo, a mensagem 6 sera apresentada quando a localiza¢do do

utilizador ndo se encontra em nenhuma das cidades cobertas pela plataforma.

Na Figura 40 estdo representadas as mensagens que poderdo aparecer quando o utilizador

efetua a alteracdo dos seus dados pessoalis.



Alteragao Efetuada com Sucesso
O numero de telemovel introduzido ja existe

0 email introduzido ja existe

existem

Ocorreu alguma erro na edigao

1
2
3
4 0 email e o numero de telemovel introduzidos ja
5
6

Tem de alterar alguma dos campos

Figura 40 — Mensagens na edicao dos dados pessoais

A mensagem 1 é apresentada quando a edigdo € realizada com sucesso. A segunda (2)
aparecera quando o utilizador ao editar o seu nimero de telemdvel, a plataforma ja tenha um
cliente com o mesmo numero que ele introduziu. A terceira mensagem (3) da figura sera
exibida quando o utilizador ao alterar o seu email, a plataforma ja tenha um cliente com o
mesmo email inserido A mensagem numero 4 é mostrada quando o cliente ao editar o
namero de telemdvel e o email a plataforma ja tenha estes dois campos introduzidos em
outros clientes. A mensagem 5 sera apresentada quando apos o utilizador submeter os dados,
a plataforma detete algum erro nestes. Por fim, a Ultima (6) mensagem é exibida caso o
utilizador submeta a edigcédo de dados para a plataforma, mas néo alterou nenhum dos campos.
Em todo o caso, é sempre possivel regressar ao menu anterior sem alterar os dados pessoais.

A Figura 41 apresenta todas as mensagens existentes na alteracdo da password.

Alteracao Efetuada com Sucesso

Erro a password antiga nao esta correta

campos

3 A nova password tem de ser igual em ambos os
4 Preencha todos os campos!

Ocorreu alguma erro na edigao

Figura 41 — Mensagens na edi¢do da password

A mensagem nimero 1 € exibida quando a edicdo foi completada com éxito. A segunda (2)
é mostrada quando a plataforma verifica que a password antiga ndo estd correta. A
mensagem central da figura (3) é exposta quando a nova password e a sua confirmacéo nao
sdo iguais. A mensagem 4 é apresentada quando o utilizador submete a edi¢do de dados e
ndo preencheu todos os campos. Por fim, a Ultima mensagem (5) é apresentada quando a

edicdo foi submetida, mas a plataforma encontrou algum erro nos dados introduzidos.
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Na Figura 42 estdo representadas duas janelas que serdo mostradas ao cliente se este ndo se
encontrar com uma conexao a internet (janela de cima na figura) ou entdo quando a aplicagdo

ndo consegue aceder a localizacdo do dispositivo (janela mais abaixo na figura).

< Se

Nao tem nenhuma ligagao a internet, verifique o
seu estado

Ligar Dados Moveis Ligar Wifi

0 GPS nao esté ligado, quer aceder as definigdes?

Figura 42 — Janelas quando o cliente esta sem internet ou GPS.

5.4.2. BASE DE DADOS DA APLICACAO

Tal como descrito na apresentacdo do Android, este tem uma base de dados interna para cada
aplicacdo, para ser possivel guardar um maior conjunto de informacgdes necessarias a

aplicacéo.

Na Figura 43, pode-se observar as tabelas criadas nesta aplicacdo, que irdo servir para
guardar informacdes sobre a sessdo do utilizador e também sobre o servico quando este

estiver a decorrer.

user servico

PK PK

Figura 43 — Base Dados da Aplicacao do Cliente
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Na tabela user tem-se as caracteristicas do cliente, onde se encontra 0 seu nome 0 seu
identificador (id), as suas coordenadas, a ultima vez que realizou um pedido e a data e hora

do ultimo login.

Por outro lado, a tabela servigo contém o nome do taxista, a rua onde se encontra o taxi, a
rua onde se encontra o cliente, o tempo que o taxi demorard a chegar, a matricula e as
coordenadas do taxi, e por fim um campo para identificar se o servigo sofreu alguma
transferéncia. Os dados desta tabela serdo alterados sempre que for pedido a plataforma uma
atualizacao da posicéo do taxi, ou entdo quando a plataforma enviar uma notificacdo com a

transferéncia do servigo.

5.5, APLICACAO DO TAXISTA

A aplicacdo desenvolvida tem como principal objetivo a receg@o e resposta de pedidos
vindos da plataforma e se for aceite deve de o concluir ou transferir. Tem ainda outras
funcionalidades como a troca do estado de disponibilidade, a consulta do seu calendario
semanal de pracas, 0s servigos efetuados num determinado dia e ainda a sua atividade num

certo dia. Tem também a funcionalidade de visualizacdo do perfil.

A Figura 44 apresenta as activities (funcionalidades) criadas para a aplicacdo do taxista, em

que elas serdo agora explicadas e como se relacionam umas com as outras.
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Servigos_Detail

First Login Show_Servigos
Login Main Disponivel Servigo
Show_Pracas| Atividade
Praca_Detail

Figura 44 — Arquitetura da Aplicacédo do Taxista

O taxista ao instalar e iniciar a aplicagdo ser-lhe-a apresentada a activity de login (Figura
45).

Figura 45 — Login Activity do Taxista

Nesta activity o utilizador deve introduzir as credencias de acesso dadas pelo gestor da
plataforma. Ao serem validadas com sucesso, a plataforma ira verificar se é a primeira vez
que o taxista efetua o login. Ao confirmar a plataforma retornard a aplicacdo que sera
encaminhada para a activity da Figura 46. Por outro lado, se ndo for a primeira vez que o
taxista faz o login apds o gestor o ter inserido na plataforma, a aplicacdo sera reencaminhada

para a activity principal, que esta apresentada na Figura 47.
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Bem Vindo

Nova Password

Confirma a Pas

CONFIRMAR

Figura 46 — First Login Activiy

Esta activity existe, pois, o gestor da plataforma registou o taxista com uma password e para
esta ser uma password pessoal, o utilizador nesta activity necessita de introduzir por duas
vez uma nova password. Ao submeter o formulério, a aplicacdo ira verificar se 0s campos
introduzidos coincidem. Ao verificar-se € enviado o pedido para a plataforma que iré realizar
a edicdo na base de dados, e ao retornar o sucesso na edi¢do, a aplicacdo sera reencaminhada
para a activity de login (Figura 45). Ao realizar o login com as novas credenciais a aplicacao

é encaminhada para a activity principal, que se pode observar na Figura 47.

Welcome
1234

A sua praga de Hoje € 2

FICAR DISPONIVEL

Figura 47 - Main Activity do Taxista

O utilizador nesta activity pode realizar diversas consultas e ainda editar os seus dados
pessoais, mas o seu objetivo principal é ficar disponivel para poder receber pedidos e como
consequéncia realizar servigos. Para isto acontecer é necessario que o taxista pressione o
botdo central da janela (“Ficar Disponivel”), ao realiza-lo a aplicacdo € encaminhada para a

activity em que o utilizador esté disponivel, que pode ser observada na Figura 48.
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Disponivel

A sua praga de hoje é na

Rua de Alexandre Herculano,
Porto, nas coordenadas
(41.144417,-8.606111)

A sua matricula € RR-TT-UL
Monterrs rnei
coordenada

FICAR INDISPONIVEL

Figura 48 — Disponivel Activity

Sempre que o utilizador for iniciar esta activity, sera realizado um pedido a plataforma para
ser retornado e apresentado ao taxista, a localiza¢do atual do taxi e a praca em que ele se

encontra no corrente dia. Estes dados irdo sendo atualizados regularmente.

Quando a plataforma enviar um pedido para o taxista, este é informado do mesmo e
apresentadas as caracteristicas (rua onde se encontra o cliente, a que distancia esta de si e
quanto ird demorar a chegar). O pedido pode ser rejeitado, em que é realizada a troca de
disponibilidade para “Nao Disponivel” na plataforma e na aplicagdo, sendo esta reencaminha

para a activity de login (Figura 45).

Por outro lado, se o pedido que chegou da plataforma for aceite pelo utilizador a aplicagao
enviara a aceitacdo e serd reencaminhada para a activity de servico. Nesta tera todas as
caracteristicas do mesmo e ainda a possibilidade de telefonar para o cliente que realizou o
pedido e ver a localizacdo do mesmo numa aplicacdo de navegacdo GPS instalada no
dispositivo. Para estas duas funcionalidades é necessario o taxista pressionar um dos botdes
centrais desta activity (esquerda para telefonar e o da direita para ser reencaminhado para

um navegador GPS).

Quando o servico estiver concluido, o taxista deverd de carregar no botdo no canto inferior
esquerdo da activity, em que ao realiza-lo sera enviada a informacéo para a plataforma e a

aplicagdo encaminhada para a activity de disponivel (Figura 48).

Se o taxista estiver com um servico, mas nao o conseguir realizar, é possivel transferi-lo para
outro taxista para isso € necessario pressionar o botdo no canto inferior direito do ecrd, em

que aparecera uma janela para confirmar a transferéncia, ao realiza-lo aparecerd uma nova
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janela para introduzir o nimero de porta do taxi para o qual quer transferir o servigo, ao
submeter a transferéncia, serd enviado um pedido para o Web Service de transferéncia de
Servigo, que ird seguir 0s passos apresentados na Figura 17. Se a transferéncia tiver sido

realizada com sucesso, a aplicacéo sera redirecionada para a main activity (Figura 47).

No momento da transferéncia do servico se a plataforma verificar que o taxi com o nimero
de porta introduzido tiver maior capacidade do que o cliente especificou no pedido, a
plataforma enviar a informacéo ao taxista que terd de confirmar para terminar a transferéncia.

A janela de confirmacdo é apresentada na Figura 49.

@ Taxi com capacidade a
mais

O Téxi para o qual transferiu
0 servigo tem capacidade
superior ao pedido efetuado, (O

cliente ira ter de pagar mais!!)
Quer realizar a transferéncia na
mesma?

EFETUAR A TRANSFERENCIA

CANCELAR

Figura 49 — Janela de confirmagéo da transferéncia

Se porventura aquando da chegada do pedido a aplicacdo do taxista, este demorar mais do
que o intervalo de tempo de aceitacdo definido pela plataforma, esta enviara uma notificacdo

para aplicacdo que apresentara a janela exibida na Figura 50.

Figura 50 — Tempo de Espera Superado (Disponivel Activity)
Passado um pequeno intervalo de tempo a aplicacao sera reencaminhada para a main

activity (Figura 47).

Enquanto o taxista estd com um servico a decorrer, este pode efetuar uma queixa sobre um
cliente, por um qualquer motivo, ao gestor da plataforma da sua cidade, para isso necessita

de carregar no botdo que se encontra no canto superior direito da servico activty.
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Quando a queixa for submetida, sera enviada para a plataforma, para 0 Web Service de
report, que ira valida-lo e inserir na tabela report da base de dados. Esta a partir deste

momento fica disponivel para o gestor consultar e atuar em conformidade.

Quando o utilizador ndo estiver com nenhum servigo a decorrer, é possivel que chegue uma
transferéncia de servico por parte de outro taxista para si. Ao isto acontecer, ou seja, a
plataforma informar a aplicacdo que tem uma transferéncia, esta seré redirecionada para
activity de servigo, mas com algumas alteracfes, em que é informado que estd com uma
transferéncia e sem o botdo de realizar uma nova transferéncia, pois o0 servi¢o s6 pode ser

transferido de taxi para outro uma Unica vez.

Na main activity (Figura 47) ao carregar-se no botéo existente no canto superior esquerdo,

aparecera um menu lateral que esta representado na Figura 51.

Calendario de Pragas
Servigos/Transferéncias
Ver a sua atividade

Atualizar Praca do Dia

Ver o seu perfil

Terminar a Sessdo

Figura 51 - Menu Lateral da Main Activity

Este menu tem a funcdo de permitir o taxista ver o seu calendario de pragas, visualizar os
seus servigos realizados, ver a sua atividade diéria, atualizar a praga do corrente dia, ver 0

seu perfil e por fim terminar a sesséo.

Ao selecionar a ultima opgao, “Terminar Sessdo”, a aplica¢do sera redirecionada para a

activity de login (Figura 45).

Quando o utilizador selecionar a quarta opgao, “Atualizar Praca do Dia”, sera enviado um
pedido a plataforma para que esta atualize a praca do dia do taxi, quando isto terminar sera
retornada a aplicacdo a praca do corrente dia e atualizada a informacdo a mostrar ao

utilizador.
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Para o taxista visualizar o seu calendario semanal de pragas é necessario que no menu lateral
da main activty se selecione a opc¢do “Calendario de Pragas”. Ao realiza-lo a aplicagdo €
encaminhada para activity de visualizacéo do calendario semanal de pragas, em que tem uma
lista com os diferentes dias da semana e a praca associada ao dia. Ao selecionar um dos dias,
a aplicacdo é direcionada para a activty que tem a informacao sobre a praga e um mapa com
a sua localizacdo. Para se regressar a activity anterior, é necessario carregar no botdo no

canto superior esquerdo.

Quando o utilizador pretender observar os servicos realizados num determinado dia, €
necessario no menu lateral da main activity selecionar a opgao “Servigos/Transferéncias”.
Ao ser executada a aplicacdo € encaminhada para a activity de visualiza¢do dos servicos ou
transferéncias realizadas no corrente dia, em que é apresentada uma lista com os diversos
servicos e transferéncias realizadas, em gue as transferéncias sdo assinalas a vermelho, pois
ndo pode visualizar os detalhes dela. Quando ainda n&o existirem servigos realizados no dia
é apresentada uma mensagem com essa informacgédo. Ao se selecionar um servico realizado
a aplicacdo é reencaminhada para a activity de detalhes do servigo, em que séo apresentados
todos os detalhes do servigo selecionado. Para se regressar a activity anterior, € necessario

carregar no botéo voltar existente no canto superior esquerdo.

Na visualizacdo dos servicos e transferéncias, é possivel alterar o dia em que se pretende
visualizar os servicos realizados, para isso carrega-se no botdo do canto superior direito e
aparecera um calendario para escolher o dia pretendido. Nesta activity, quando se selecionar
uma transferéncia é mostrada uma mensagem a avisar que o servico foi transferido e que ndo

pode visualizar os detalhes do mesmo.

Na visualizacdo dos detalhes do servigo é possivel efetuar uma queixa do cliente para quem
foi realizado o servigo, para isso é necessario pressionar o botéo existente no canto superior
direito, em que ao realiza-lo serd mostrada uma janela para realizar a queixa. Ao submeter o
formulario, esta fica visivel para o gestor da plataforma poder tomar uma decisdo sobre o

cliente.

Quando o utilizador pretender ver a sua atividade diaria é necessario no menu lateral da main
activity selecionar-se a op¢ao “Ver a sua Atividade”, ao realiza-lo a aplicagéo é redirecionada
para a activity de visualizacdo do tempo de disponibilidade no corrente dia, em que pode

aparecer trés caixas de texto com cores diferente com o tempo que o taxista este em cada
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uma das disponibilidades existentes na plataforma, ou entdo, apenas um texto se ainda ndo

houve mudanca de disponibilidade.

Aqui tal como na visualizacdo dos servico e transferéncias, € possivel alterar o dia em que
se quer ver a atividade, para isso carrega-se no botdo do canto superior direito e aparecera

um calendério para escolher o dia pretendido.

Nome:

1234

Email:

12345@543.com

Licenga nro:

1234
EDITAR OS DADOS

ALTERAR A PASSWORD

Figura 52 - Perfil Activity do Taxista

Ao carregar-se em “Ver o seu Perfil” no menu lateral da main activty a aplicacdo sera
direcionada para a activity exibida na Figura 52, em que o taxista pode ver os dados do seu
perfil, e se porventura precisar de modifica-los terd de pressionar o botdo “Alterar Dados”,
em que 0s campos passam a estar disponiveis para a edicdo. Se o utilizador necessitar de
alterar a sua password tera de carregar no botdo “Alterar a Password” e o realiza-lo
aparecerdo 0s campos necessarios de preencher para realizar a alteracdo, que serdo introduzir

a password antiga e por duas vezes uma nova.

5.5.1. MENSAGENS DA APLICACAO

Seréo explicadas nesta sec¢do cada uma das mensagens que poderdo aparecer na aplicacao,
seja por qualquer erro desta ou na comunicacdo com a plataforma de gestdo, ou entdo uma

outra informacéo.

As mensagens apresentadas na Figura 53, de erro na comunica¢do com a plataforma de

gestdo, sdo idénticas as apresentadas na aplicagéo do cliente.
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Erro ao comunicar com o servidor.

Erro na resposta do servidor.

Erro ao comunicar com o servidor. Verifique a sua
ligagéo a internet e tente mais tarde

Figura 53 — Mensagens de erro ao comunicar com a plataforma

A mensagem mais acima na figura aparecera quando a resposta vinda da plataforma, que tal
como explicado anteriormente vira no formato JSON, vier com algum erro. A mensagem do
centro sera exibida quando a aplicacdo ndo consegue comunicar com a plataforma, seja por
esta estar em baixo ou por qualquer outro erro na comunicacdo. Por fim, a mensagem em
baixo na figura aparecera quando a aplicagdo tentar comunicar com a plataforma, mas esta
sem um acesso a internet.

A Figura 54 apresenta as mensagens de erro que podem aparecer no momento de submisséo
do formulario de login.

Introduza as Credenciais!

User e/ou Password Errados, Introduza as suas
credencias corretas

Ja tem o login efetuado noutro dispositvo
S6 pode ter um dispositivo com o login efetuado

4 Algo Correu Mal na Atribuigao da sua Pracga do dia

Figura 54 - Mensagens no Login

A mensagem 1 serd apresentada quando o utilizador submeteu o formuléario, mas néo
preencheu todos os campos. A segunda mensagem (2) sera exibida quando a aplicacéo enviar
o formulario para a plataforma e esta retornar que ndo encontrou 0s campos base de dados.
A mensagem 3 é mostrada quando o taxista que esta a realizar o login ja tem uma sessdo
iniciada noutro dispositivo. Por fim, a mensagem 4 é exposta quando a plataforma encontrou

algum erro na atualizacdo da praca do dia do taxi que efetuou o login.

Estdo representadas na Figura 55 as mensagens que poderdo aparecer quando o utilizador
altera a password ap0s o primeiro login.
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As duas passwords tem de ser iguais

Algo Correu Mal!l!

Figura 55 - Mensagens na alteracéo da password apds o 1° login

A mensagem de cima é exibida quando as passwords ndo coincidem e a debaixo é
apresentada quando a plataforma ou a aplicacdo tém algum erro no processamento do

formulario.

Tal como explicado anteriormente, a partir da versdo 5.0 do Android é necessario que o
utilizador dé acesso para que a aplicacdo possa aceder aos recursos do Android, neste caso
a localizagéo do dispositivo e a possibilidade de gerir as chamadas, pois a aplicacdo pode ter
a capacidade de iniciar uma chamada. Na Figura 56 estd representada as janelas que
aparecerdo, uma a seguir a outra, quando o utilizador entrar pela primeira vez na main
activity, em que se este rejeitar o0 acesso a aplicacdo sera encerrada e s6 podera visualizar a

activity se a autorizagéo for dada.

O 1N

Allow GeoTaxista to access this device's Allow GeoTaxista to make and manage
location ? phone calls ?

Deny Allow Deny Allow

Figura 56 — Requisitos de Permissfes da Aplicacéo

As mensagens que poderdo aparecer no momento da efetuacdo de uma queixa estdo

representadas na Figura 57.

Reportar Problema sobre o cliente

Cancelou a Queixa

Report Efetuado

Figura 57 - Mensagem na efetuacéo da queixa ao cliente

A mensagem mais acima na figura é mostrada quando o utilizador carrega no botdo para

efetuar a queixa. A mensagem central da figura é exibida quando o taxista cancela a queixa
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e a ultima mensagem € apresentada quando o utilizador envia para a plataforma a queixa e

esta valida-a.

Na Figura 58 estdo representadas as mensagens que poderdo aparecer no momento em que

o taxista efetua a transferéncia do servigo

Introduza o nro de porta, do taxi para o qual pretende

transferir

2 Algum erro ao tranferir o servigo
3 Transferéncia Nao Efetuada
O nro de porta inserido, nao existe!!!

Transferéncia Nao Efetuada

O taxi para o qual transferiu o servigo nao tem
capacidade suficiente!!!

5 Transferéncia Nao Efetuada

Nao pode transferir o servigo para si mesmo!!!!

6 Cancelou a Transferéncia

Figura 58 — Mensagens no momento da transferéncia de servigo

A mensagem 1 aparecera quando o utilizador confirmar que quer realizar a transferéncia. A
segunda mensagem (2) sera exposta quando a aplicacdo ou a plataforma encontrarem ou
tiverem algum erro com a transferéncia e 0 mesmo néo foi transferido. As seguintes trés
mensagens sao de erro na transferéncia, em que a mensagem 3 é apresentada quando o
nimero de porta introduzido ndo existe na cidade, a mensagem 4 é exibida quando o taxi
para o qual foi transferido o servico tem capacidade inferior a requisitada pelo cliente, por
ultimo, a mensagem 5 é mostrada quando o nimero de porta introduzido é o do taxista que
esta a transferir o servico. Por fim, a Gltima mensagem (6) € apresentada quando em qualquer

altura da transferéncia o utilizador cancelar a mesma.

Na Figura 59 esta representada a mensagem exibida quando o utilizador envia o pedido a

plataforma para atualizar a praca do dia e esta retorna a aplicacédo a praca atualizada.

Praca atualizada

Figura 59 - Praca atualizada com sucesso
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A Figura 60 apresenta a mensagem exibida quando o taxista, na consulta dos servigos e

transferéncias de um certo dia, carregar num servigo que ele transferiu.

Vocé Transferiu este pedido, nao pode ver nenhuma

informagao sobre ele

Figura 60 - Mensagem de Visualizacdo de uma transferéncia

Na Figura 61 estdo patenteadas as mensagens que poderao surgir quando o utilizador efetua

a alteracdo dos seus dados pessoais.

1 Tem de alterar alguma dos campos

2 Alteragao Efetuada com Sucesso

3 0 email introduzido ja existe

0 numero da licenga introduzido ja existe

5 0 email e o numero da licenca introduzidos ja

existem

S@ Ocorreu alguma erro na edigao

Figura 61 — Mensagens na edi¢éo dos dados pessoais do taxista

A mensagem 1 é exibida quando o utilizador submete a edi¢do, mas ndo modificou nenhum
dos campos. A segunda mensagem (2) € exposta quando a edigdo é executada com sucesso.
A mensagem 3 aparecera quando o utilizador ao alterar o seu email, a plataforma ja possua
um taxista com o email que ele inseriu. A mensagem 4 serd mostrada quando o utilizador ao
alterar o seu nimero de licenca, a plataforma ja detenha um taxista com o nimero de licenca
que foi inserido. A mensagem 5 € apresentada quando o cliente ao editar o nimero de licenca
e 0 email a plataforma ja tenha estes dois campos introduzidos em outros taxistas. Por fim,
a ultima mensagem (6) sera mostrada quando o utilizador ao submeter a edi¢do dos dados a

plataforma haja algum erro nesta.

Estdo apresentadas na Figura 62 todas as mensagens existentes na alteracdo da password
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Alteragao Efetuada com Sucesso

Preencha todos os campos!

A nova password tem de ser igual em ambos os

1
2
3 Erro a password antiga nao esta correta
4

campos
5

Ocorreu alguma erro na edigao

Figura 62 - Mensagens na alteracao da password

A mensagem 1 é exibida quando a edicao foi completada com éxito. A segunda mensagem
(2) é mostrada quando o utilizador submete a edigdo e ndo preencheu todos os campos. A
mensagem 3 é exposta quando a plataforma verifica que a password antiga ndo esta correta.
A mensagem 4 ¢ apresentada quando a nova password e a sua confirmacdo néo sdo iguais.
Por fim, a Gltima mensagem (5) é exposta quando a edigdo foi submetida, mas a plataforma

encontrou ou tenha algum erro nesta.

Na Figura 63 esta representada a janela que sera mostrada ao utilizador quando este inicia a

aplicacdo e esta verificar que o dispositivo estd sem uma conexao a internet.

@ Sem ligagdo a Internet

N&o tem nenhuma ligagédo a
internet, verifique o seu estado

LIGAR WIFI

LIGAR DADOS MOVEIS

Figura 63 — Janela quando o utilizador estd sem internet

55.2. BASE DE DADOS DA APLICACAO

Tal como elucidado na apresentacdo do Android, e nesta mesma secc¢ao na aplicagdo do
cliente, o SO tem uma base de dados interna para cada aplicacdo, para ser possivel guardar

um maior conjunto de informagfes necessarias a aplicagao.

Na Figura 64 pode-se observar as tabelas criadas nesta aplicacéo, que irdo servir para guardar
informacdes sobre a sessdo do utilizador e também sobre o pedido quando este chegar a

aplicacdo.
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id id
nome pedido_id
taxista_id taxi_distancia
taxi_id cliente_rua
praca_id cliente_lat
cidade cliente_lon
login_at taxi_tempo

disponibilidade

estado_id

Figura 64 — Base Dados da Aplicacao do Taxista

Na tabela user tem-se as caracteristicas do taxista, em que se tem 0 seu home 0 seu
identificador (id), o identificador do taxi e praca, a cidade em que se encontra, a Ultima vez
que realizou o login (este campo verifica se é necessario atualizar a praca do dia), a
disponibilidade atual do taxista e o estado em que se encontra 0 servigo.

Por outro lado, a tabela pedido contem o identificador do pedido, a distancia a que o taxi se
encontra do cliente, a rua onde se encontra o cliente, as suas coordenadas e 0 tempo que 0

utilizador demorara a chegar ao cliente.
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6. TESTESE RESULTADOS

Neste capitulo apresentam-se os testes que foram realizados a quando do desenvolvimento

da solucdo. Estes sdo testes sob as funcionalidades implementadas no sistema desenvolvido.

6.1. APLICACAO DO GESTOR

Nesta seccdo apresentam-se os testes realizados ap6s o desenvolvimento da aplicagdo do
gestor. Os testes nesta aplicagdo foram realizados por uma pessoa, para ser simulado um
caso real de implementacdo. Na Figura 65 apresenta-se o teste realizado para a insercao de

uma praga.
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Pedras
=*{Rubras]

Consultar/Editar

Pragas
Tais
Calendérios
Equipas
Preferéncias
Téws Fora da Plataforma

Ver
Reports

Sair

ERROM! Praga ndo Inserida

| ok I[Cancelar‘

Figura 65 — Teste de insercéo de uma praca

Para se realizar este ensaio é necessario aceder ao menu lateral da pagina principal carregar
na opcao de inserir praca, ao realiza-lo serd apresentada uma janela com um formulario com
0S campos necessarios para se efetuar a insercdo. Ao submeter o formulario, no caso de
sucesso da insercédo a plataforma ird validado e redirecionar a aplicacdo de volta a pagina

principal, ou entdo, apresentar uma mensagem de erro no caso da falha na validagao.

Na Figura 66 apresenta-se 0s passos necessarios para a realizacdo da consulta e edi¢do de

uma praca anteriormente inserida.
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Figura 66 — Teste de consulta e edi¢cdo de uma praca

Tal como no caso anterior, € necessario em primeiro lugar aceder ao menu lateral e ai
carregar na opgdo de consultar/editar praga, em que ir4 aparecer uma janela com uma
dropdown com as diferentes pracas inseridas. Ao selecionar uma delas aparecera as
caracteristicas da praca selecionada, em que ao ser editado algum campo, aparecera um botédo
para confirmar a edicdo. Ao submeter a edicdo a plataforma validard os novos dados e
redireciona a aplicacdo de volta a pagina principal no caso de sucesso da edi¢do, ou apresenta

uma mensagem de erro no caso de insucesso na validagéo.

A Figura 67 apresenta a verificacdo realizada, de visualizacdo no mapa de todas as pracas
da cidade administrada pelo gestor.

Figura 67 - Teste de visualizacdo das pracas da cidade
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Para se realizar a verificacdo, tem que se carregar no botéo do central do grupo de botdes do
canto superior direito da pagina principal. Ao realiza-lo sera apresentado no mapa um
marcador com a localizacdo de cada uma das pracas existentes na cidade. Ao carregar

novamente neste botdo, os marcadores colocados no mapa desaparecerao.

Na Figura 68 tem-se representado o ensaio realizado na consulta da localizagéo atual dos
taxis existentes na cidade.

Catassol - Penedos

Gueifaes

Figura 68 - Teste de visualizagdo da localizacdo dos téxis existentes na cidade

Para se realizar o ensaio, tem que se carregar no botdo da esquerda do grupo de botbes do
canto superior direito da pagina principal. Ao ser pressionado sera apresentado no mapa um
marcador com a localizacdo de cada um dos taxis existentes na cidade. Existem trés tipos de
marcadores diferentes, para se distinguir os tipos de taxis existentes (4, 6 ou 8 lugares).

6.2.  APLICACAO DO CLIENTE

Nesta seccdo apresentam-se os testes realizados apos o desenvolvimento da aplicagdo do
cliente. Estes testes foram realizados por todos os colaboradores da empresa, para se simular

o teste do prot6tipo em ambiente real.
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Na Figura 69 tem-se representada a verificacdo de realizacdo de um pedido e consequente
acompanhamento do mesmo. Esta verificagcdo engloba tanto a aplicacdo do cliente como

também a plataforma de gestdo, na atribuicdo de servigos de taxis.

X ¥ 100%0 11:26 AM

EFETUAR PEDIDO

N 5 100:R 2:48 PM y R N F 100:M 2:48 PM

N3 10040 2:49 PM Esté com um Servico

< 0 que achou do seu servigo?

O  Excelente

Muito M&

Figura 69 - Teste de realizacdo e acompanhamento de um pedido

Para se realizar esta verificacdo, tem-se que na activity principal da aplicacdo pressionar o
botdo “Efetuar Pedido”. Ao pressiona-lo sera aberta uma janela para este escolher o tipo de
taxi que pretende (4, 6 ou 8 lugares). Quando escolhido o pedido sera entregue a plataforma
e a aplicacdo encaminha para uma janela de espera, enquanto a plataforma néo informar que
0 taxista aceitou o pedido. Ao ser informado pela plataforma da aceitagdo do taxista, serd
encaminhado para o ecrd com as caracteristicas do servico (rua onde se encontra o téxi,
distancia e tempo até a sua chegada e a localizagdo do taxi no mapa). Estas informagdes
serdo atualizadas regularmente. Quando o taxista terminar o servico, sera apresentada uma
janela ao cliente para este escolher a qualidade do servigo prestado, apds realiza-lo ser
redirecionado para a activity principal.
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Foi testado igualmente a transferéncia de servigo em que pode ocorrer um de dois cenarios, como

se pode observar pela Figura 70.

T i00%H 2:49 PM

0 seu novo taxi tem o numero de porta25 e matricula:RR-TT-VV

Voce esta na Rua de Dom Joao IV

VOLTAR

7 100%R 3:08 PM

xi estd na Rua Humberto Cardoso LT12, 2950-210 Palmela, Portugal, a cerca de
«ms e demorard a chegar cerca de 214 minutos a chegar

Voce estd na Rua de Dom Jodo IV

Figura 70 - Teste de chegada de uma transferéncia

A janela da esquerda € apresentada quando chegou uma transferéncia e o taxista ndo se
encontra na plataforma, sendo apresentado ao cliente apenas o nimero de porta e a matricula
do taxi que ird chegar. A janela da direta é apresentada quando a transferéncia foi realizada

para um taxi existente na plataforma, ficando com as mesmas caracteristicas de um servico
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normal. Na Figura 71, apresenta-se 0 ensaio a quando da consulta das pragas existentes na

cidade.

8T 1005l 11:19 AM

8T 100l 1130 AM 3 M 2 50osE 11:19 AM

Praga da Republica

Praga da Trindede

Figura 71 — Teste de consulta das pracas da cidade

Para se realizar este ensaio, no menu lateral da activity principal tem que se carregar em
“Pragas da Cidade”. Ao realiza-lo é mostrado ao cliente uma lista com as pragas existentes
na cidade onde se encontra, ou entdo de todas as pracas existentes na plataforma. Ao
selecionar uma das pracas, € apresentado um mapa com a localizacdo da praca e as suas
caracteristicas. Para se regressar a pagina anterior pressiona-se 0 botdo existente no canto
superior esquerdo do ecrd («). Na Figura 72 apresenta-se 0 teste realizado para a

visualizagdo dos pedidos realizados num determinado dia.
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TAXI

8T 10050 11:20 AM = B

Figura 72 - Teste de consulta dos pedidos realizados num dia

Para gue este teste seja realizado, tem-se que no menu lateral da activity principal pressionar
em “Pedidos Realizados”, em que serd apresentado ao cliente todos os servigos realizados
no corrente dia, ou entdo uma mensagem a informar que ainda nao tem pedidos realizados
nesse dia. Ao se selecionar um dos pedidos serdo apresentadas as caracteristicas do mesmo
ao utilizador. Para se regressar a pagina anterior pressiona-se 0 botdo existente no canto

superior esquerdo do ecra.

Foi ainda testado a alteracdo do dia da consulta, em que se tem de pressionar o botdo
existente no canto superior direito, ao realiza-lo é apresentado um calendario para escolher

o dia pretendido.
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6.3. APLICACAO DO TAXISTA

Nesta seccdo apresentam-se os testes realizados ap6s o desenvolvimento da aplicagdo do
taxista. Tal como no caso da aplicagdo do cliente, os testes foram realizados por todos os

colaboradores da empresa, para se simular o teste do protétipo em ambiente real.

Na Figura 73 tem-se representado o teste de chegada de um pedido a aplicacdo do taxista e
consequente agdo do taxista. Este ensaio engloba tanto a aplica¢do do taxista como também
a plataforma de gestéo, na atribuicdo de servicos de taxis.

Disponivel Esta com um Servigo

A sua praga de hoje é na
Rua de Alexandre Herculano, Vo Rua Eng. Manuel Monterroso
Porto, nas coordenadas ‘
(41.144417 - 6111)

5-561 Mafra, Portugal
Disponivel
A sua praga de hoje é na
Rua de Alexandre Herculano,
. Porto, nas coordenadas
Tem um novo pedido na rua (41.144417,-8.606111)
Rua de Dom Joao IV que —— TR e
esta a 317.294km, da sua
localizagéo, demorara 197

minutos e 34 segundos a
chegar ao destino FICAR INDISPONIVEL

@ Tem a certeza que
pretende realizar a tra...

Ao efetuar a transferéncia terd
de ter em conta que o servi¢o
sera contabilizado para o seu
objetivo diario

NAO SIM

@ Para quem quer
Welcome tranferir o servigo?
1234

A sua praga de Hoje &2

“FETUAR A TRANSFERENCIA

FICAR DISPONIVEL CANCELAR

Figura 73 — Teste de chegada de um pedido e consequente acao do taxista

Quando a plataforma envia um pedido para a aplicagdo do taxista, este é informado do
mesmo e das suas caracteristicas (rua onde se encontra o cliente e distancia e tempo que

demora ao cliente). O taxista pode aceitar o pedido sendo-lhe apresentado uma janela com
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as caracteristicas do servico, em que tal como explicado no capitulo implementacéo (sec¢do
5.5), podera telefonar para o cliente e visualizar num navegador a localizacdo do cliente.
Para concluir o servico, o taxista pressiona o botdo existente no canto inferior esquerdo do

ecra (“Concluir”) em que a aplicagdo serd encaminha para o ecra anterior.

Foi verificado ainda se transferéncia do servico para outro taxista estava a funcionar
corretamente. Para isso o taxista que iré transferir o servico necessita de carregar no botdo
do canto inferior direito do ecra (“Transferir”’), em que lhe ¢ apresentada uma janela para
confirmar a transferéncia. Ao realizar a confirmacdo aparece outra janela para introduzir o
namero de porta do taxi para quem vai ser transferido o servigo. Ao submeter a transferéncia

serd validada pela plataforma e a aplicacéo redirecionada para a activity principal.

Se o taxista rejeitar um pedido que chegou, é comunicado automaticamente a plataforma
essa rejeicdo e a aplicacdo € redirecionada para a activity principal. Por fim se o taxista ndo
responder em tempo Util ao pedido (tempo definido pelo gestor da plataforma) é apresentada

a Figura 50 que se encontra na secc¢do 5.5 (Tempo de Espera Superado).

Por fim, foi testada a chegada da plataforma de uma transferéncia de servi¢o por parte de
outro taxista, em que ao ser recebida a aplicacdo do taxista é reencaminhada para a janela da

Figura 74.

Rua Eng. Manuel Monterroso
65-561 Mafra, Portugal

Rua de Dom Jodo IV, a 317km e
demorara a chegar a ele 196 minutos

CONCLUIR

Figura 74 - Teste de Transferéncia de Servico Recebida

Na Figura 75 tem-se representado o ensaio realizado na visualizacéo do calendario de pracas

do taxista.
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Esta praga estd na Rua
de Alexandre Herculano,

Rua de Alexandre Herculano, Porta Porto

Praga da Batalha

Praga dos Aliados
Sabado
Calendario de Pragas

Avenida dos Aliados, Porto
Servigos/Transferéncias
3 Praga da Batalha
Ver a sua atividade e

Rua de Alexandre Herculano, Porto
Atualizar Praga do Dia

Praga da Republica
Segunda

Ver o seu perfil

Praga dos Clerigos
Terminar a Sess@o

Rua dos Clérigos, Porto

Praca da Trindade

Figura 75 — Teste de consulta do calendario de pragas do taxista

Para se realizar este ensaio, no menu lateral da activity principal tem de se carregar em
“Calendario de Pragas”. Ao executa-lo é mostrado ao cliente uma lista das pragas em que
este tem de estar em cada um dos dias da semana. Ao selecionar um dia da semana, é
apresentado um mapa com a localizacdo da praca correspondente e as suas caracteristicas.
Para se regressar a pagina anterior pressiona-se o botéo existente no canto superior esquerdo
do ecrd («). A Figura 76 apresenta o teste realizado para a consulta dos servicos realizados

num determinado dia.
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0O cliente atribuiu a este servico: 4

Qualidade:
A gualidade que atribuiu a este servigo foi 2

Figura 76 — Teste de visualizagéo dos servigos realizados num determinado dia

Ao realizar este teste, pressionou-se em “Servigos/Transferéncias” no menu lateral da
activity principal, em que ser@o apresentados ao utilizador todos os servicos realizados no
corrente dia, ou entdo uma mensagem a informar que ainda nao tem pedidos concretizados
nesse dia. Ao se selecionar um dos servi¢os sao apresentadas as caracteristicas do mesmo ao
utilizador. Na lista de servigos, aparecem com a cor vermelha aqueles servicos que foram

transferidos por parte do taxista, ndo podendo este visualizar as suas caracteristicas.

Para se regressar a pagina anterior pressiona-se o botdo existente no canto superior esquerdo
do ecra. Foi ainda testado a alteracdo do dia da consulta, em que se tem de pressionar o botdo
existente no canto superior direito, ao realiza-lo é apresentado um calendario para ser
escolhido o dia pretendido.

Na Figura 77 esté representado a verificagdo realizada para a consulta do tempo de atividade

do taxista num determinado dia.
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00:02:18

Em servio: N

14:55:24

Figura 77 — Teste de visualizacdo do tempo de atividade num determinado dia

Para se realizar esta verificagdo necessita-se de entrar no menu lateral da activity principal e
pressionar em “Tempo de atividade”. Ao realiza-lo é exibido ao taxista uma janela com o
tempo de atividade que este esteve em cada um dos estados existentes (ndo disponivel,
disponivel e em servico) no corrente dia. Tal como nos casos anteriores, para se regressar a
pagina anterior pressiona-se 0 botdo existente no canto superior esquerdo do ecrd. Foi

igualmente testado a alteragdo do dia da consulta.

Por fim, o Gltimo teste realizado e apresentado na Figura 78 foi o de apresentacdo de uma

queixa.

@ Qual é o motivo da
Queixa?

CANCELAR REPORT CLIENTE

Figura 78 — Teste de uma queixa sobre o Cliente
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Este teste foi realizado, tanto no momento em que o taxista esta em servico, como também,
guando 0 mesmo se encontra a consultar as caracteristicas do servico realizado. Nos dois
casos o utilizador taxista carrega no botdo existente no canto superior direito do ecrd e
aparece a janela da Figura 78. Ao concluir a escrita da queixa e ao submete-la, € apresentada

uma mensagem de sSucesso.

6.4. FEEDBACK DA EQUIPA

Apos terminar a implementacdo de todas as partes constituintes da arquitetura do sistema
(apresentada na Figura 14 da seccdo 5.1), foi iniciada a fase de testes ao sistema
desenvolvido. Para isto acontecer foram gerados os APKs (Android Package) das aplicacdes

maveis e distribuidos pelos colaboradores da empresa.

As aplicacOes foram testadas por sete colaboradores da empresa Gisgeo, para a qual foi

desenvolvido o projeto apresentado nesta dissertacao.

Os utilizadores das aplicacGes referiram que estas se encontravam fluidas e intuitivas, de
rdpida compreensdo e utilizagdo. Deram algumas ideias para melhorar a qualidade das
aplicagdes que foram implementadas, tais como, a inclusdo na aplicagcdo do taxista da
chamada para cliente e o reencaminhamento para um navegador GPS com a localizacéo de
recolha do cliente, quando estiver em servigo. Na aplicacdo do cliente deram a ideia de o

registo ser apenas para utilizadores de maior idade.

Numa versdo anterior a apresentada neste documento, o aspeto negativo apontado pelos
colaboradores da empresa focou-se no aspeto grafico, que ndo se encontrava muito adequado
em termos de cores e identidade das aplicacdes produzidas pela empresa. Para colmatar esta
falha foi mudado o aspeto das aplicacdes moveis para as apresentadas atualmente neste
documento. Para este novo aspeto, escolheu-se as cores atribuidas aos taxis em Portugal

(preto e verde).

Por fim, indicaram alguns aspetos a implementar no futuro, tais como, incorporar uma
seccdo na aplicagdo do cliente para este simular o custo da viajem, ou entdo, dar mais

funcionalidades a aplicacdo do gestor, incluindo os servicos a decorrer em tempo real.
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/. CONCLUSOES E TRABALHO
FUTURO

Neste capitulo serdo apresentadas as conclusdes obtidas através das andlises, escolhas e
implementacdes realizadas. Serdo ainda discutidos os melhoramentos que poderdo ser

realizados no futuro ao projeto desenvolvido.

Este projeto pretende responder ao problema que foi apresentado pela empresa Gisgeo.
Problema esse que era a auséncia de uma plataforma de gestéo e atribuicdo de servico de
taxis em pequenas e médias cidades, que foi colmatado com a solucdo apresentada nesta

dissertacdo.

Com a solucdo definida e implementada, os taxistas, daqui em diante, possuem uma
ferramenta onde poderdo aceitar e consecutivamente realizar um servico, que até agora
estava dependente de uma chamada telefénica ou da chegada de uma pessoa a praca de taxis.
H4 outros aspetos também relevantes para o taxista entre os quais: a indica¢do da sua pracga

no corrente dia.

No que diz respeito aos clientes, daqui em diante, eles possuem uma aplicacdo que permite
requisitar um servico de taxi, que até aqui s6 existiam nos grandes centros urbanos, sem

desembolsar qualquer valor monetarios com a chamada telefénica para a central de taxis,
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nem tempo com a deslocacdo a praca mais proxima. Uma outra vantagem desta aplicagdo é

permitir ao cliente visualizar onde se encontram as pracas na cidade.

Por ultimo, o gestor da plataforma, tem uma aplicacdo para gerir 0 servico de taxis na sua
cidade, perdendo menos tempo a atribuir os servigos que chegam através das chamadas
telefonicas. Tem ainda a responsabilidade de preservar o bem-estar dos taxistas, tomando
conhecimento das suas queixas. As aplicacdes foram criadas com o intuito de serem
intuitivas e de facil utilizacdo, o que permitird que qualquer um dos trés atores da solugédo

tenha uma rapida adaptacédo, ndo sendo, portanto, este um obstaculo a sua divulgacao.

Esta solucéo, apesar de ter sido desenvolvida tendo em vista a distribui¢éo dos servigos de
taxis na cidade de Chaves, ndo est4, de maneira alguma, limitada a sua forma de atribuicdo
dos servicos daquela cidade, podendo ser utilizada noutra cidade. A solucédo foi preparada
para conseguir responder a maioria das pequenas e médias localidades. Esta solucdo pode
ser perfeitamente reajustada para permitir que outras cidades com servico de taxis possam
aderir a plataforma, mesmo que ndo tenham as mesmas regras da cidade para a qual foi

desenvolvida.

7.1. CONSIDERACOES FINAIS

Em termos de conclusdo, os objetivos inicialmente propostos foram atingidos com sucesso
e o feedback dado pelos colaboradores da empresa para a qual se realizou este projeto, foi

positivo.

O objetivo principal do projeto era desenvolver uma plataforma de gestdo e atribuicdo de
servicos de taxis. Partindo deste objetivo, foi necessario criar uma aplicacdo movel para 0s
clientes, onde estes pudessem efetuar uma requisi¢do de um servico de taxi. A plataforma
de gestéo atribuir-lhe um taxi e enviar uma notificacdo com o pedido para uma aplicacao
criada para os taxistas. O taxista pode aceitar ou rejeitar o servigo. Ao aceitar o servico, a
plataforma deve informar o cliente que o seu taxi esta a caminho, dando tanto ao cliente
como ao taxista, a informacdo sobre o servico que estd a decorrer. Ao ser rejeitado pelo
taxista, a plataforma tera de escolher outro taxi. Para administrar a plataforma de gestéo, foi
criada a aplicacdo do gestor, onde este pode configurar as caracteristicas da gestdo e

atribuicdo dos servicos de taxis.
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Para concluir, em termos académicos, enveredar pelo desenvolvimento Android abriu
caminho para um estudo especifico e pormenorizado de uma plataforma em constante
crescimento no mundo empresarial. Em termos pessoais, a realizacdo deste estagio na
Gisgeo — Information System, permitiu um crescimento pessoal em areas fundamentais no

universo empresarial tais como rotina, planeamento e trabalho de equipa.

7.2. TRABALHO FUTURO

Sendo o produto desenvolvido um prot6tipo que prevé colmatar uma lacuna no mercado do taxi,
¢ essencial realizar testes piloto mais exigentes que permitam identificar outras limitacbes da
ferramenta. No entanto, de seguida séo listadas propostas desenvolvimentos futuros com vista a

complementar as funcionalidades implementadas e a ultrapassar as atuais limitagdes:

Aplicacdo do Gestor:

e Consultar os servicos realizados e o tempo de atividade de cada um dos taxis

existentes na cidade administrada.
e Mostrar no mapa os pedidos e servigos gque estdo a decorrer no momento.

Aplicacdo do Cliente:

e Permitir que o cliente escolha o local onde quer ser recolhido pelo taxi, selecionando

num mapa esse ponto.

e Permitir que o cliente possa reservar um servico de taxi para uma data e hora

posterior, e se porventura quiser, com um taxista preferencial.

e Permitir ao cliente efetuar uma queixa sobre o taxista e esta ficar visivel para o

administrador da plataforma.

Aplicacdo do Taxista:

e Permitir que o taxista visualize quem sdo os elementos da sua equipa, com toda a

informagao sobre estes.

e Criar uma lista que o taxista pudesse aceder para mostrar todos 0s numeros de porta

dos taxis da cidade onde se encontra.
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