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Resumo

Os sistemas de informacdo tém estado em constante crescimento ao longo dos anos,
permitindo as empresas o estabelecimento de normas e procedimentos, que agilizam as
operacOes empresariais. Destacam-se 0s sistemas de gestdo de frotas, com recurso a
geolocalizacéo de veiculos, permitindo administrar de forma mais eficiente as atividades das

empresas.

Apesar de ja existirem produtos com este propoésito, a verdade é que sdo pouco intuitivos e
praticos, muitas vezes pela elevada quantidade de informagdo apresentada, tornando-se
disfuncionais. Assim, identificou-se a necessidade de criar uma interface uniforme e

intuitiva, com informacdo precisa e de facil consulta, para a gestao de frotas de empresa.

Para colmatar esta lacuna, surge o projeto que aqui se apresenta, constituido por uma
aplicacdo web de gestdo de frotas, que futuramente serd também complemento ao produto
Geocar da GISGEO. A aplicacdo desenvolvida corresponde a uma pagina web de gestdo de
operacdes das empresas, que terd a forma de uma WebTV, ou seja, o seu funcionamento €
automatizado e independente da interacdo do utilizador. O layout utilizado €
maioritariamente constituido por um mapa sobre o qual é representada a frota de veiculos da
empresa, 0s servicos agendados e os respetivos estados, os alertas de irregularidades e
perigos, assim como, indicadores de eficiéncia associados ao funcionamento da empresa e a
sua frota. Apesar do cariz automatico da aplicacdo, esta contém ainda uma interface
interativa para o administrador, de modo a permitir que este possa configurar os modulos de

informacdo a apresentar.

Com o desenvolvimento deste projeto, pode-se concluir dois aspetos relevantes. Por um lado,
a importancia crescente da utilizacdo de software de georreferenciacdo na gestéo eficiente
de frotas, por outro, o valor que os servicos de geolocalizacdo representam nas empresas.
Estes aspetos vém sendo corroborados pela crescente procura nos Ultimos anos, deste tipo

de servigos.

Palavras-Chave
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Abstract

Information systems have been in an ever-growing state in the last few years, allowing
companies to set a group of norms and procedures to expedite companies’ operations’. The
fleet management systems are highlighted, since they allow a more efficient administration
of a company operations through the geolocation of vehicles.

Although several products like this already exist, they are unintuitive, mostly because of the
high amount of information presented, making them dysfunctional. Therefore, it was
identified the need to create a uniform and intuitive interface, practical and easy to consult,
for fleet management systems.

To bridge this gap, the project here presented is emerged, a web application for fleet
management, that in the future will work as a complement to the product Geocar from the
company GISGEO. The application developed corresponds to an operations management
webpage, with the format of a WebTV, meaning, its behaviour is automatized and
independent of users’ interactions. The layout supplied consists, for the most part, of a map.
Upon this map is marked the fleet of the customers’ vehicles, the scheduled services and
their respective state, the irregularity and danger alerts, as well as efficiency indexes
regarding the company and its fleet functionality. Despite of the automatic nature of the
application, it contains an administration interactive interface that allows the configuration

of the information modules to present.

With the development of this project two important aspects can be established. In the one
hand, the ever-growing importance of geo referencing software in the effective management
of fleets, on the other hand, the value this kind of services adds to a web application,

corroborated by the its increased demand in the last few years.
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1. INTRODUCAO

A integracdo de sistemas de gestdo no quotidiano das empresas tem sido um processo
crescente ao longo dos anos. Estes sistemas permitem o estabelecimento de normas e praticas
de modo a melhor administrar as operagdes de uma empresa. Assim, 0s sistemas de gestdo

estdo genericamente associados a todos o tipo de organizagdes empresariais.

Deste modo, para a grande maioria das empresas, 0 uso de sistemas de gestdo desempenha
um papel fulcral no sucesso das mesmas. Associados a este tipo de sistemas, estdo 0s

sistemas de informac&o que fornecem dados aos sistemas de gestéo.

1.1. SISTEMAS DE INFORMACAO

Os sistemas de informagdo disponibilizam diversos tipos de informagdo, nomeadamente
pessoas, recursos ou atividades. Estes sistemas sdo criados pelos fornecedores de servicos,

de modo a criar, recolher, processar, filtrar e distribuir informacéo.

Estdo normalmente associados a outros tipos de sistemas (e.g: sistemas de gestdo) e no seu

conjunto formam um produto ou um servigo [1][2].

Um caso particular destes sistemas sdo os Sistemas de Informacdo Geogréfica (SIG)

abordados com mais detalhe no capitulo 2.1.



1.2. CANAIS DE COMUNICACAO

Os sistemas de gestdo contemplam ainda o uso de canais de comunicagio em conjungdo com
os sistemas de informacédo. Os canais de comunicagdo permitem a disseminacéo dos dados

manipulados pelos sistemas de informacao.

Admitindo a grande importancia da implementacdo de um sistema de gestdo numa empresa,
0 uso de canais de comunicagdo é imperativo para o bom funcionamento do sistema de
gestdo. Assim, é necessario utilizar canais que garantam que a informacdo € recebida,

processada e retida.

Nos dias de hoje existem diversos tipos de canais de comunicagdo, sendo que cada um
apresenta vantagens e desvantagens, pelo que, é necessario fazer uma escolha de acordo com

a natureza da informacdo a ser partilhada.
Como exemplo de diferentes canais de comunicagéo, sublinhamos os seguintes:

e A Fala— 0 mais 6bvio dos canais de comunicac&o e talvez o mais usado. E simples
e intuitivo permitindo um feedback imediato. Apesar disso, obriga a proximidade
entre os elementos da comunicacdo, para além de que, regra geral, a informacéo

transmitida ndo é guardada.

e Correio eletronico —simples e efetivo, este canal é usado muito frequentemente pela
sua versatilidade em termos de do tipo de informacdo enviada. Por outro lado, este

canal de comunicacdo ndo oferece garantias de que o recetor ira visualizar o email.

e Intranet — ideal para situacdes onde a informacéo é partilhada por um grupo com

acesso a mesma rede.

e Notificacdes Push — um método com elevada fiabilidade pois apresenta uma nova
janela ou notificagdo que se sobrepde a qualquer aplicacdo dos dispositivos. Podera

também tornar-se abusivo se utilizado em excesso.

e Eventos — permitem uma melhor e mais detalhada forma de comunicagdo, no

entanto, obrigam a um maior tempo de organizacdo e implicam maiores custos.

e Redes Sociais — adequadas para a partilha de informacdo com multiplos utilizadores

simultaneamente.



Assim, a comunicagdo interna de uma empresa pode passar pelo uso de diversos tipos de
canais, adequando cada um as suas necessidades comunicacdo. O projeto desenvolvido e
apresentado neste documento corresponde a um sistema de gestdo constituido por um

sistema de informacdo (SI1G) e um canal de comunicacdo (browser/Internet).

1.3. GISGEO

A empresa GISGEO foi fundada a 31 de Marco de 2008 e é especializada na criacdo de
sistema que usam informacdo geografica, produzindo solu¢Ges web ou mdveis capazes de
obter, analisar, gerir e armazenar dados georreferenciados. A GISGEO esta focada no
desenvolvimento de ferramentas de apoio a decisdo com base geografica, assentes
principalmente em tecnologia open-source, tendo aplicagdes em diversos sectores como

transportes, saude, seguranca, desporto, marketing, entre outros [3].

A GISGEO apresenta-se no mercado com as seguintes solucdes.

Geocar - é uma solucdo de gestdo de frotas que permite a localizacdo e informacéo de
viaturas ligeiras ou pesadas em tempo real. Este divide-se em duas componentes, uma de
software que corresponde a uma aplicacdo de gestdo de frotas, e outra de hardware
correspondente aos diversos dispositivos instalados nas viaturas. Disponibilizando
informagdes como: velocidade, localizacdo, temperatura do motor, combustivel, entre outros
em tempo real. Os dispositivos comunicam com uma plataforma de suporte a aplicacdo. A
plataforma armazena a informacdo numa base de dados que é acedida pela aplicacdo. Esta
por sua vez, disponibiliza a informac&o através de um mapa, permitindo observar os veiculos
em tempo real, 0s seus percursos realizados, bem como a informacao relacionada com cada
veiculo. H& também uma vertente de planeamento e analise com o célculo de rotas, assim

como a geracdo de relatérios com a informacéo da aplicacdo sumarizada.

Geodecide - oferece solugdes de apoio a decisdo com base geografica, com aplicagio na

gestdo organizacional. A sua ferramenta de planeamento estratégico permite também

otimizar recursos e reduzir custos.

Geomed — é uma aplicacdo web que permite a gestdo de dados ambientais, demogréaficos
e administrativos como o objetivo de prevenir situagdes de risco na area da saude. Permite
também o acompanhamento de individuos em situacdo de risco através do uso de dados

georreferenciados.



Geospacial - é um gestor e optimizador de recursos e infraestruturas para a manutencgo
de ativos imdveis. Permite a gestao integrada do territdrio e a reunido de dados de diversas

origens, associando 0s mesmos a area comercial e financeira.

Geosegur - constitui-se como interface para a recolha de informagéo georreferenciada em
tempo real, relativa a agentes de seguranca no terreno, posteriormente enviada para um
centro de deciséo. Permite 0 acompanhamento de pessoas em risco, controlo de pulseiras
eletronicas e localizacdo de veiculos dispondo de opgBes de seguranca (Botdes de SOS,

blogqueio de ignicéo, entre outros).

Geosport - é uma plataforma para o controlo e gestdo de informagéo relacionada com
desportos de risco, oferecendo a possibilidade da localizacdo em tempo real de individuos
em zonas remotas bem como a detecdo de situacdes de risco (quedas). Este produto permite
também a localizacdo de veiculos e a obtencdo de dados a eles associados como sejam a

temperatura, as rotac6es do e a velocidade.

Geotravel - é uma aplicacido movel com realidade aumentada melhorando a percecio da

realidade sobrepondo elementos virtuais sobre a &rea circundante para melhorar a gestao de

contetdos georreferenciados.

Geomarketing - oferece uma solugio web para a visualizagdo de mapas de distribuicdo

de ativos da empresa e de outras entidades. Permite ainda o calculo de estatisticas

econdmico-financeiras através de valores registados em sistemas de gest&o.

Geoindoor - é uma solugdo direcionada para a localizacdo e controlo de maquinas ou

recipientes. Tem como principais caracteristicas a detecdo de roubo e controle da

temperatura dos objetos localizados.

1.4. CONTEXTUALIZACAO

Este projeto surgiu no ambito do Estagio Curricular para a conclusdo do Mestrado em
Engenharia Eletrotécnica e Computadores e foi proposto pela empresa GISGEO, com o
intuito de desenvolver de uma aplicacdo web de gestdo de contetdos. A aplicacdo ira
relacionar-se com um dos produtos da empresa, Geocar, criando um canal de comunicagao

para 0s seus clientes empresariais.



A aplicacdo a ser desenvolvida representa um complemento a solucdo Geocar, criando um
novo servico para o utilizador empresarial, uma WebTV. Esta corresponde a disseminacao
de contedos web atraves de um formato televisivo (automatico). O desenvolvimento deste
servico tem o propoésito de melhorar a gestdo de frotas automoveis através do seu

funcionamento automatico.

1.5. OBJETIVOS

O objetivo principal deste projeto consiste no desenvolvimento de uma aplicacdo web para
a visualizacdo de informacdo relativa a gestdo de frotas. Destaca-se a criacdo de uma
interface de gestdo de contetdos, simplificando os processos de criacéo, gestdo, publicacao,
distribuicéo e arquivamento de contetidos, com faixas informativas! relevantes para a gestdo
de frotas automdveis, assim como informacdo diversa dos servicos agendados que
representam as operacdes a realizar de uma determinada empresa e valores de eficiéncia
diaria e semanal, como por exemplo, quilémetros percorridos e combustivel. Pretende-se

que o desenvolvimento da aplicacdo web contemple as seguintes funcionalidades:

Disponibilizar através de endereco web a visualizagdo da programacdo diéria

estabelecida.

» Visualizacdo de listas diarias dos servicos agendados e respetivos estados, bem como

emissdo de alertas quando o servico é concluido, iniciado ou interrompido.

+ Visualizagdo do log6tipo e do reldgio com os fusos horarios? configuraveis com os

servicos agendados.

» Integracdo de feeds de noticias, meteorologia e trafego rodoviario relacionados com
os locais da realizacdo dos servicos (por zonas geograficas: cidades, regides ou
paises).

» Integracdo de uma faixa de noticias com indicadores de eficacia da operagdo da

empresa, disponibilizados pela plataforma de gestao de frotas.

! Tira informativa (tendencialmente horizontal) que comummente contém informacao de carécter volatil;

2 Cada uma das 24 areas em que se divide a Terra (de 15° em 15° admitindo a Terra como uma circunferéncia)
caracterizada por uma posic¢éo diferente do Sol no mesmo instante de tempo.



Inclusdo de layouts animados em formatos de video, flash ou imagem para
divulgacdo de informacdo interna, ou mesmo para disponibilizacdo de contetidos

publicitarios de parceiros comerciais.
Configuracao atraves do gestor de conteidos da programacdo diaria.

Possibilidade de interatividade do utilizador para a inclusdo temporéria de contetdos.

As caracteristicas aqui enunciadas constituem a base para a elaboracdo da solugdo proposta

(seccdo 1.7), bem como para o subsequente desenvolvimento do trabalho.

1.6.

ANALISE DE REQUISITOS

Para a elaboracéo deste projeto ha um conjunto de requisitos burocraticos (quer por questfes

legais, quer pela politica interna da empresa), a observar de acordo com as normas definidas

pela empresa, a saber:

Cumprimento da lei de protecéo de dados, através do uso de forma transparente dos
dados e respeitando sempre a vida privada, bem como os direitos e liberdades da

origem dos dados [4].

Utilizag&o de: as linguagens HyperText Markup Language (HTML), Cascading Style
Sheets (CSS) e JavaScript para a organizacdo da parte grafica; a linguagem de
programacdo PHP: Hypertext Preprocessor (PHP); e PostgreSQL para 0 acesso as
bases de dados utilizando um mddulo PostGIS para o processamento de dados
georreferenciados.

Integracdo da aplicacdo a desenvolver no layout utilizado pelo produto Geocar, assim
como uso Application Programmable Interface (API) desenvolvida para a

visualizacdo de dados relativos a gestéo de frotas.

Utilizacdo dos mapas HERE assim como as suas APIs, dos quais a empresa possuli
licengas, para visualizagdo dos mapas e recolha de informacdo relevante (por

exemplo pontos de interesse, trafego rodoviario, entre outros).



1.7. PROPOSTA DE SOLUCAO

Tomando em consideragdo 0s objetivos e requisitos do projeto, é necesséria a elaboracéo de
uma proposta de solucdo, que deveré ser também a mais completa e eficiente possivel. A

solucéo proposta consiste no desenvolvimento de uma aplicacdo web.

O facto de se partir de uma aplicacdo web prendeu-se com a necessidade de desenvolvimento
de trés componentes distintas: a parte grafica (correspondente a um cliente), a parte l6gica
(correspondente a um servidor) e a fontes de informagdo. A primeira serd desenvolvida
através de um layout pré-definido pela GISGEO (Geocar v2). A parte légica sera
caracterizada por um conjunto de controladores (em PHP) que estabelecem 0 acesso as
diferentes fontes de informac&o. Por sua vez, as fontes de informacdo sdo de varios tipos,
nomeadamente bases de dados, servigcos web e bibliotecas de Javascript. A arquitetura da

aplicacdo a desenvolver ilustra-se na figura seguinte.

Fontes externas de
informagao

Browser

Aplicagdo de gestao Base de
de conteldos dados

Figural - Arquitetura da aplica¢io web.

Browser

O browser corresponde a componente grafica da aplicacdo. A base desta componente sera
um mapa com as posicOes de cada veiculo representadas, bem como informacéo de pontos
de interesse (bombas de gasolina, areas de descanso, entre outros), estado do trafego
rodoviario, meteorologia e fuso horario. O conteldo desta pagina serda ainda animado,
mostrando sequencialmente a informacédo de cada viatura, servigos, alertas, entre outros. O
browser comunicard com o gestor de conteudos, através de pedidos Asynchronous
JavaScript And XML (AJAX), de modo a manter a pagina atualizada. Os pedidos ao gestor

de contetidos ndo implicam navegar para outro endereco web.



Gestor de contetidos

O gestor de contetdos corresponde a uma plataforma de suporte a aplicacao a desenvolver.
E através deste que sera estabelecida a comunicag&o com o browser, base de dados e fontes
externas de informacdo. O gestor de contetidos executard pedidos a base de dados e a fontes
externas de informagdo que por sua vez irdo devolver a informacéo a ser apresentada no
browser. Dado que o gestor de conteddos ird lidar com informagdo confidencial (por
exemplo, credenciais de acesso a API), serd necessaria a protecdo dessa informacéo,
bloqueando o acesso direto a mesma. Deste modo o desenvolvimento do gestor de contetidos
serd feito em PHP.

Fontes Externas de Informacéo

A informacdo a apresentar na aplicacdo web é gerada através de fontes externas. Desse modo
e através do gestor de conteudos é estabelecida uma comunicacdo com diversas fontes de
informacao. Estas fontes podem ser em forma de API (e.g. HERE Map Tile API) ou base de

dados externas (Base de dados do Geocar).

Base de dados

De forma a armazenar dados relevantes para o funcionamento correto da aplicacdo, €
sugerida a criacdo de uma nova base de dados ou a adi¢do das seguintes tabelas na base de

dados existente do Geocar.

e Login — Esta tabela devera conter toda a informacéo relativa a um utilizador da
aplicacdo. Tera campos como nome de utilizador, password, identificador de

empresa, entre outros.

e Config — Esta tabela sera utilizada para armazenar a informacéo relativa ao modo de
funcionamento da aplicacdo para um utilizador. Devera ter campos que permitem a
ativacgdo e desativacdo de funcionalidades, bem como um identificador de utilizador

e informagcéo relativa a cronologia das animacoes.

1.8. ORGANIZACAO DO RELATORIO

Este relatorio encontra-se dividido em seis capitulos. No primeiro, ¢ feita uma introducéo ao

tema do projeto e uma abordagem a empresa onde o mesmo foi elaborado.
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O segundo capitulo faz-se a apresentacdo de Vvarios conceitos iniciais importantes para a
compreenséo do trabalho.

O terceiro capitulo diz respeito as diferentes frameworks! e bibliotecas possiveis para a
implementacdo das funcionalidades do trabalho. Este capitulo comeca por abordar as
frameworks definidas como requisito, fazendo posteriormente uma abordagem a diferentes

possibilidades para as necessidades o cumprimento dos objetivos.

O quarto capitulo corresponde ao desenvolvimento do projeto e divide-se em cinco partes:
diagramas funcionais, desenvolvimento grafico, bases de dados, APl e desenvolvimento

l6gico.

O quinto capitulo aborda os testes efetuados a aplicacdo desenvolvida, enunciando também

possiveis implementacGes e melhorias futuras.

No sexto e Ultimo capitulo sdo frisadas as principais conclusfes retiradas ao longo do

relatdrio e é feita uma apreciacdo geral ao trabalho desenvolvido.

! No contexto de desenvolvimento de software, framework corresponde a uma abstracdo que une diferentes
projetos de software provendo uma funcionalidade genérica.
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2. CONCEITOS

Neste capitulo apresentam-se um conjunto de conceitos, que servirdo base de para a melhor

compreensdo do desenvolvimento do trabalho.

Sera feita a definicdo de conceitos como aplicagdo web e SIG que desempenham um papel
fundamental na elaboracéo do projeto. Posteriormente serd também apresentada a definicdo
de API, fazendo a caracterizacdo das suas metodologias de acesso, bem como o formato dos
dados utilizados. Finalmente serd feita uma leve abordagem a tipo comum de ataque a

aplicacdes web.

2.1.  SISTEMAS DE INFORMACAO GEOGRAFICA (SIG)

Dentro dos sistemas de informacdo surgiram os sistemas de informacdo geogréfica (SIG),
caracterizados pelo teor geografico/topografico da informacdo que contém. Sdo sistemas
constituidos por software e hardware com informacdo relativa a dados georreferenciados

permitindo a sua visualizacdo, analise e gestao.

Estes sistemas constroem-se em varios niveis de informacdo com diferentes atributos e
objetivos (representacdo em camadas) [5]. Um exemplo de uso de produtos gerados em SIG
pode ser visto diariamente nos mapas de previsdo meteoroldgica apresentados na televisao

ou nos jornais online [6].
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E de referir que este tipo de sistemas n&o s exigem uma grande capacidade do computador
utilizado, mas também poderdo necessitar de uma formacao prévia (do cliente) para o seu

uso. A isto acresce o facto de a grande maioria destes sistemas ter um custo elevado [7].

2.1.1. WEB-SIG

Inicialmente os SIG estavam apenas estavam disponiveis offline na forma de programas
como ArcGIS, QGIS, entre outros. No entanto, uma utilizacdo eficiente deste tipo de
ferramentas implica uma grande disponibilidade de tempo e de capacidade de

processamento, algo que ndo é possivel a todos os utilizadores/dispositivos.

Com a evolugdo tecnoldgica passou a ser possivel enviar volumes elevados de informacéo
pela Internet. Isto permitiu o desenvolvimento de sistemas Web-SIG que primam pela sua
facilidade de acesso dado o nivel de disseminacdo da Internet, bem como pelo reduzido custo

quando comparados com os sistemas SIG tradicionais.

Outras vantagens importantes dos Web-SIG n&o presentes nos sistemas tradicionais, sdo a
facilidade das atualizacdes dos sistemas e a sua independéncia de um sistema operativo

especifico.

Infelizmente, as vantagens apresentadas representam custos elevados bem como a redugéo
da velocidade destes sistemas. Como estes sistemas fazem um grande aproveitamento de
capacidades graficas, a transmissdo desta informacdo pela Internet pode revelar-se muito

lenta para um utilizador.

Adicionalmente € importante mencionar que estes sistemas nao apresentam a
funcionalidade/capacidade de processamento dos sistemas tradicionais, mas de igual modo

ndo exigem o consumo de uma elevada quantidade de recursos [8].

A figura 2 representa a arquitetura de um Web-SIG.

Client Middle Ware Server
e /\(\/‘Y‘\\
o eb Spatial Request | web |—»| map
‘ WWW /) Server |--#—| Server
HTML, Image, Map, ... ‘ *
GIS GIS
Software Database

Figura2 - Arquitetura de um Web-SIG [8].
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As semelhancas entre uma arquitetura Web-SIG e uma aplicagédo Web s&o bastante evidentes,
e serdo abordadas na secgéo seguinte.

2.2.  APLICACOES WEB

No universo web, os sistemas de gestdo estdo muitas vezes associados a aplicacdes web.
Estes sdo constituidos por sistemas de informacdo e canais de comunicacdo, como Visto
anteriormente, sendo que esta constituicdo é facilmente observada numa aplicacdo web

através da sua definicao.

Uma aplicacdo web é definida como software que funciona estabelecendo uma conexao

cliente/servidor onde o cliente ¢ ligado através de um browser.

Assim, é possivel extrapolar que nas aplica¢fes web, o canal de comunicagdo correspondera

ao browser e o servidor correspondera ao sistema de informacao.

Uma aplicacdo web podera ainda ser caracterizada pelo modelo de 3 camadas, como

ilustrado na figura 3.

Apresentagao

Légica

Dados

Figura3 — Representacdo do modelo de 3 camadas.

Apresentacdo (Front-end) — Camada responsavel pela apresentacao, corresponde ao que é

visualizado no web browser. Representa um canal de comunicacao.

Ldgica — Camada responsavel pelo processamento da informagdo a ser apresentada ou

guardada. Representa o controlo entre o canal de comunicacao e o sistema de informagéo.

Dados (Back-end) — Camada responsavel pela gestdo dos dados através do uso de bases de

dados. Representa um sistema de informacéo.
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Apos esta andlise de uma aplicacdo web, € notdria a semelhanca entre esta arquitetura e a
arquitetura de um Web-SIG. Usando a figura 2 como referéncia, é possivel fazer a
correspondéncia entre a divisdo de um Web-SIG e a divisdo de uma aplicacdo web, da

seguinte forma:
e Apresentacéo — Client
e Ldgica— Middleware
e Dados — Server

Assim, um Web-SIG podera ser considerado um caso particular de uma aplicacdo web.

2.3.  APPLICATION PROGRAMABLE INTERFACE (API)

Dentro das aplicacdes web mencionadas anteriormente, surge o conceito de APl. Uma API
podera ser descrita como um grupo de ordens, funcdes e/ou protocolos que permitem o
desenvolvimento de software. APl é uma interface de software para software que define as
regras para a comunicacao entre duas aplicacbes sem a necessidade de interacdo de um

utilizador. Estas regras estabelecem a forma como o servico sera entregue e consumido.

As regras impostas pela API definem o protocolo utilizado, os formatos dos pedidos e o tipo
e formato das resposta. E considerada uma boa API aquela que fornece todos os blocos de
construcdo necessarios, de modo a um programador apenas ter de “montar” os blocos para

sua aplicacdo [9].

Comummente a informac&o gerada pelos SIG podera acedida através de uma API (Exemplos
disto serdo abordados nos capitulos seguintes), sendo que esta serve como ponto de controlo

para a troca de informacéo entre os SIG e uma nova aplicacdo a desenvolver.

2.4.  SIMPLE OBJECT ACCESS PROTOCOL (SOAP)

Simple Object Access Protocol (SOAP) é um mecanismo direcionado para a transferéncia
de informacdo estruturada entre servigcos web. SOAP nédo define um modelo de programacéo
ou uma ldgica de implementacdo, a sua funcdo & apenas a criacdo de mecanismos de

encapsulamento e encriptacdo de dados.

A figura abaixo representa uma simples mensagem SOAP.
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Any communications

protocol
SOAP ] SOAP
Sender __E_—I/A Receiver
SOAP message

Figura4 - Transporte de uma mensagem SOAP [10].

Como é possivel observar, SOAP é compativel com qualquer protocolo de comunicagdo e
de igual modo com qualquer linguagem de programacao. No entanto, a sua limitagao esta na
falta de compatibilidade com diferentes formatos de dados, apenas sendo possivel utilizar
eXtensible Markup Language (XML) [10].

SOAP apresenta uma framework para troca de mensagens SOAP. Esta framework define
uma série de elemento XML utilizados no encapsulamento de informacdo XML. Estes
elementos facilitam a comunicacdo em meios heterogéneos onde a interoperabilidade é uma
dificuldade.

Os elementos XML principais de uma framework SOAP séo:

e Envelope — Este elemento corresponde & raiz da mensagem SOAP. Através deste
elemento, as aplicacdes facilmente identificam que se trata de uma mensagem
SOAP.

e Header — E um elemento genérico para informacdo de controlo (analogo a
cabecalhos de protocolos de comunicagdo como HTTP). Este campo é opcional, mas

quando é utilizado, devera encontrar-se contido no elemento Envelope;

e Body - Trata-se de um elemento genérico para a informacéo a transmitir e podera
conter qualquer nimero de elementos. Este campo € obrigatério, devendo estar

contido no Envelope, depois do elemento Header se este existir.

e Fault — Este elemento é utilizado para representar eventuais erros que possam estar

presentes no Body.

A figura abaixo apresenta um exemplo de uma mensagem SOAP ligada a uma aplicacéo

bancéria.
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<soap:Envelope
xmlns:soap="http://schemas.xmlscap.org/scap/envelope/">
<soap:Header>
<l-- security credentials -->
<g:credentials xmlns:s="urn:examples-org:security">
<username>dave</username>
<passwordrevad</password>
</s:credentials>
</soap:Header>
<soap:Body>
<x:TransferFunds xmlns:x="urn:examples-org:banking">
<from>22-342439</from>
<to>9B-283B43</to>
<amount>100.00</amount>
</x:TransferFunds>
</soap:Body>
</soap:Envelope>

Figura5 — Exemplo de uma mensagem SOAP para uma transacédo bancaria [11].

2.5. REPRESENTATIONAL STATE TRANSFER (REST)
Representational State Transfer (REST) corresponde a uma arquitetura Web para a

transferéncia de informacao.

Este conceito aparece muitas vezes associado ao protocolo SOAP, ja apresentado, como uma
alternativa ao mesmo. No entanto, estes dois conceitos apresentam uma diferenca conceptual

chave: 0 REST é uma arquitetura e o SOAP é um protocolo.

Esta diferenca torna-se visivel quando se definem arquitetura e protocolo, a saber:

e Arquitetura — Define um layout ldgico para o desenvolvimento. E completamente

independente do protocolo utilizado.

e Protocolo — Define um conjunto de regras e diretivas para 0 modo de comunicagéo

entre duas maquinas.
REST define ainda uma série de propriedades arquitetonicas:

e Cliente-Servidor — A arquitetura do sistema devera ser cliente-servidor. A separacdo
da interface de utilizador (cliente) e dos dados processados (servidor) permite uma
maior portabilidade do cliente para plataformas diferentes, permitindo também uma

maior escalabilidade pela simplificagcdo dos componentes do servidor;

e Stateless — As respostas deverdo ser “Sem estado”. Significando que a API a qual

foi executado o pedido REST ndo devera guardar nenhuma informacéo relativa a
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pessoa/dispositivo que efetuou o pedido. Um exemplo préatico disto é que os
servidores de um servigo REST ndo irdo guardar a sessdo do utilizador. Isto tem
especial importancia na fiabilidade dos sistemas, pois representa um esforco menor

para encontrar falhas parciais;

e Cache (guardar respostas do lado do cliente) — As respostas enviadas pelo servigo
REST deverdo conter um indicador se sdo cacheable ou ndo. O uso deste indicador
potencia a possibilidade de reduzir ou eliminar parte das comunicac6es, melhorando

a eficiéncia e a performance do servidor, reduzindo a laténcia dos clientes.

¢ Interface Uniforme — Os pedidos ao servigo deverdo ser consistentes na sua forma
de identificacdo dos recursos, manipulacdo dos recursos e nas mensagens de estado
(e.g: se a pagina de erro de servidor corresponder a um cédigo 500 para um recurso,
devera manter-se para os restantes recursos). Um exemplo disto podera ser um
servigo que utiliza HyperText Transfer Protocol (HTTP) para 0 acesso aos Seus
recursos. O Uniforme Resource Locator (URL) do recurso devera ser 0 mesmo para
todos os clientes. Neste caso, como € utilizado o protocolo HTTP, se o utilizador
pretender receber informacéo devera enviar um pedido GET; caso necessite de enviar

informacdo devera utilizar um pedido POST [12].

Salienta-se que REST aceita multiplos tipos de resposta como HTML, eXtensible Markup
Language (XML), JavaScript Object Notation (JSON), Portable Document Format PDF,

Joint Photographics Experts Group (JPEG), texto simples, entre outros.

Um erro comum € admitir que REST utiliza o protocolo HTTP. Apesar de a grande maioria
dos servigos REST utilizarem HTTP, isto ndo é um requisito, sendo que REST ndo define

nenhum protocolo de comunicacéo obrigatorio [13].

2.6.  EXTENSIBLE MARKUP LANGUAGE (XML)

XML é um formato de texto desenvolvido a pensar no armazenamento e transporte de dados.
E um formato que funciona com base em markups/tags tal como HTML, no entanto estas

tags néo estdo previamente definidas [14].
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Outra grande diferenca entre HTML e XML, é que este é direcionado para o transporte de
dados, ndo contendo indicacGes sobre como a informagcdo ira ser visualizada. Pelo contrério,

HTML é unicamente utilizado para a visualizacdo de informacéo.

Dadas as diferentes caracteristicas, HTML e XML sdo muitas vezes usados
complementarmente, utilizando XML para o transporte de dados e HTML para a sua
visualizacdo separando efetivamente a componente grafica da componente légica da

aplicacdo.

XML ¢ construido em forma de arvore, nasce num no “raiz” e expande-se para 0S nos

“filhos”. A figura seguinte ilustra esta estrutura.

Root element:

<bookstore:
Parent
Child
Attribute: Element: Attribute:
“lang” <hook: || "“rcategory”
Element: Element: Element: Element:
<titlex <authorz Lyears <price=
T
Sihlings
Text: Text: Text: Text:
Everyday Italian Giada De 2005 30.00
Laurentiis

Figura6 — Exemplo de estrutura XML.

Os nos poderao ser caracterizados atraves da sua relacdo com outros nos, isto é, um no que
tenha um no “filho” € o “pai” desse “filho”. De forma semelhante, todos os nos que partilhem
0 Mesmo pai sao denominados de “irmaos”. No exemplo da figura, o elemento book ¢ “pai”

do elemento title e do elemento author, o que significa que title e author sdo irmaos.

Todos os elementos poderao ter nds “filhos” e estes por sua vez poderao ter os seus proprios
“filhos”, repetindo este padrdo de acordo desejos do programador. No entanto, XML define

que um “filho” ndo podera ter mais que um “pai’.

A figura apresentada em cima, ilustra também uma boa pratica do uso de XML pelo seu
caracter auto descritivo. Ndo é necessario ser o autor do XML da figura, para facilmente
perceber que este XML é representativo de uma livraria, contendo os seus livros e elementos

chave (titulo, autor, ano e preco).
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XML permite também o uso de atributos associados aos seus elementos. Estes atributos
funcionam de maneira analoga a atributos de HTML como name, id ou class e caracterizam
um determinado elemento. Novamente ndo sdo pré-definidos nomes para os atributos de
XML.

Finalmente existem os denominados XML Namespaces que sdo formas de minimizar
conflitos causados por nomes iguais para tags com informacao diferente. Para tal, fazem uso

de um prefixo no nome das tags, evidenciando o caracter singular de cada elemento.

Um XML Namespace indica a localizacdo de um recurso através de um Uniforme Resource
Identifier (URI) que corresponde a um conjunto de caracteres utilizado para localizar um
recurso Web. Um exemplo comum de URI é o URL, utilizado para aceder a dominios na

Internet.

Um elemento XML Namespace € definido por um atributo “xmlns” na tag inicial do seu
elemento, associado ao prefixo definido bem como ao seu URI. Os XML Namespaces

apresentam o seguinte formato: xmins: prefixo="URI”.

No shippet de cédigo XML a seguir apresentado podem-se observar duas tabelas com
elementos “filhos” diferentes e consequentemente identificadas com XML Namespaces
diferentes [15].

<h:table xmlns:h="./fruta/" >
<h:tr>
<h:td>Mac&s</h:td>
<h:td>Péras</h:td>
</h:tr>
</h:table>

<f:table xmlns:f="./carne/" >
<f:nome>Tabela Anti-Fruta</f:nome>
<f:largura>80</f:largura>
<f:altura>120</f:altura>
</f:table>

2.7.  JAVASCRIPT OBJECT NOTATION (JSON)
Como visto anteriormente, as respostas das APIs tendencialmente serdo do tipo JSON ou

XML, sendo o primeiro tipo mais comum.

JSON é um formato de dados indicado para transmiss&o. E completamente independente da
linguagem de programacéo onde € utilizado, mas rege-se pelas convencdes semelhantes as

estabelecidas em linguagens da familia C (C, C#, PHP, Java, JavaScript, Python, Perl, etc).
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Isto significa que a manipulacéo de elementos JSON é uma tarefa relativamente fécil para a

maioria das linguagens.
Um elemento JSON pode ser construido com base em duas estruturas:

e Objeto — Um objeto JSON corresponde a uma lista de elementos ndo ordenada,
associando um nome (string na figura abaixo) a um valor (value) para cada elemento.

A definicdo do objeto é feita através de chavetas, dentro das quais estara a lista.

e Array—Um array JSON corresponde, por sua vez, a uma lista ordenada. Esta apenas
contém os valores da lista, sendo necessario o utilizador saiba a posi¢do no array de
cada elemento. A sua definicdo ¢ feita através de parénteses retos, dentro dos quais

estara a lista.

E de notar que estas duas estruturas estio presentes na grande maioria, sendo em todas as
linguagens de programac&o, isto alude ao facto de JSON ser uma o6tima escolha para a

transmisséo de dados entre linguagens de programacao diferentes.

As figuras 7 e 8 representam um objeto e um array na forma JSON, respetivamente.

Figura7 — Objeto JSON.

ONO)

Figura8 - Array JSON.

Destaca-se que o elemento value podera ser de diversos tipos, incluindo array e objeto. Isto
permite construir elementos JSON de elevada complexidade contendo uma grande

quantidade de informacé@o em forma de objetos ou arrays dentro de objetos ou arrays [16].

2.8.  SQL INJECTION

No sentido de manter a seguranca e integridade da aplicacdo, foram estudados mecanismos

de protecdo a ataques através de SQL Injection.
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Os ataques SQL Injection s&o um dos maiores riscos de seguranga no desenvolvimento de
aplicacBes web. Estes consistem da inser¢do de querys maliciosas, enviadas através de um

parametro, forcando assim a sua execucao.

O excerto de codigo abaixo mostra um exemplo de uma query vulneravel a este tipo de

ataques.

query = "SELECT * FROM login WHERE name = ‘" + clientName + "’;";

Caso a variavel “clientName” (a preencher pelo utilizador) seja um parametro recebido
diretamente pelo servidor, facilmente um hacker insere o seguinte valor nesse campo
“a’;DROP TABLE login; SELECT * FROM login;”.

O uso desse valor resultaria numa query deste género:

query = "SELECT * FROM login WHERE name = ‘a’;DROP TABLE login;
SELECT * FROM login;";

Como é possivel observar, isto representa uma falha gravissima de seguranca, que resultaria
na eliminacdo da tabela login. Isto acontece porque o hacker inseriu um caracter de fuga de

query, isto é, um caracter que permite a terminacdo da query original, neste caso “” .

Assim, foram utilizados mecanismos de protecdo contra estes ataques, nomeadamente 0 Uso
de binds.

As binds fazem um encapsulamento das varidveis enviadas para os campos. Mas a sua
funcionalidade de seguranca esta na analise e interpretacdo que um driver (dependente da
linguagem de programacdo utilizada) faz do valor, eliminando a possibilidade de queries

maliciosas, uma vez que os caracteres de fuga de query sdo eliminados.

Para além da melhoria da seguranca da aplicacdo através das binds, o seu uso aumenta
também a velocidade de processamento das queries, resultando no crescimento da eficiéncia
das mesmas [17].

Adicionalmente é recomendado o uso de verificagdes de seguranca antes de qualquer query
ser executada, nomeadamente a verificagdo do tipo (e.g. um campo dedicado a valores

numéricos apenas podera conter nUmeros).
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3. FRAMEWORKS E
TECNOLOGIAS

Neste capitulo serdo abordados os diferentes tipos de tecnologias e frameworks disponiveis

para o desenvolvimento da aplicacéo.

Numa primeira instancia sdo caracterizadas as frameworks utilizadas no desenvolvimento
do trabalho. Apos isto, serdo estudadas as diferentes bibliotecas usadas no carregamento de
mapas; Em seguida, serdo abordados os diversos tipos de prestadores de servicos para a
geracdo de imagens de mapas. Finalmente serd feito um estudo das diferentes
funcionalidades necessarias ao projeto, bem como das diferentes opc¢des de implementacao.
E importante destacar que as tecnologias evidenciadas como melhores, poderdo n&o

corresponder as implementadas devido a escolhas internas da empresa.

3.1. BooTSTRAP

Como ja referido, um dos requisitos do trabalho é o seu desenvolvimento num layout

baseado numa framework de Bootstrap.

Bootstrap é uma framework open-source para o desenvolvimento de projetos web baseados

em HTML, CSS e JavaScript. Esta framework apresenta uma variedade de componentes
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para 0 desenvolvimento front-end. Bootstrap é dependente do uso de jQuery, que é uma

pequena biblioteca de utilitarios de JavaScript, que simplifica a manipulacdo e

movimentacio da pagina, o uso de animagdes, pedidos HTTP e tratamento de eventos. E

direcionado para o desenvolvimento de aplicacdes responsivas, isto €, aplicacdes cuja

componente grafica é adaptavel as caracteristicas do dispositivo onde é utilizado. As

ferramentas da framework Bootstrap poderdo ser divididas em 4 categorias: layouts,

conteddos, componentes e utilitarios.

Layouts — Estes elementos correspondem a areas e estilos de tags pré-definidas
através de uma classe e direcionadas para a organizacao da estrutura da pagina. Os
layouts apresentados correspondem a recipientes para diferentes tipos de contetdo,
como tabelas ou caixas. O uso destes elementos é uma mais-valia evidente na

repeticdo de componentes da pagina.

Contetdo — Esta parte representa a adaptacdo das tags HTML (previamente
definidas) ao carécter responsivo da aplicacdo. Contém algumas alteracfes aos
estilos nativos de tags HTML (como a tag “fieldset” cujas bordas sdo removidas
pelo Bootstrap) e acrescenta classes com diferentes estilos pré construidos (como por
exemplo uma tabela estilizada a preto com as letras brancas através da classe “table-

inverse”), mantendo o caracter responsivo da pagina.

Componentes — Os componentes correspondem a um conjunto de classes de
elementos gerais de uma pagina web, definindo também todos os subelementos que
possivelmente integrardo o elemento geral. A grande mais-valia do Bootstrap podera
ser encontrada nesta categoria, pela vasta quantidade de componentes disponiveis.
Exemplos destes componentes poderdo ser navegadores, botdes, alertas, formularios,
caixas modais, tooltips (mensagens visualizadas quando um utilizador move o cursor

para cima de um elemento), entre muitos outros.

Utilitarios — O Bootstrap disponibiliza uma série de utilitarios, na forma de classes
HTML que correspondem a diversos atributos de CSS, sendo que 0 seu uso ja
comtempla propriedades responsivas. A utilidade destas classes é evidente para o
exemplo das bordas de uma tag, que com apenas 0 uso da classe “border-top-0”

poderéo ser desenhadas num elemento com a excec¢do da borda superior [18].
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Adicionalmente poderdo ser adicionados plugins de jQuery com diversos propositos ao
Bootstrap, como por exemplo um plugin para ativar uma lista suspensa quando o rato pairar

sobre o elemento, aumentando assim o leque de possibilidades [19].

3.2.  POSTGRESQL

Uma das necessidades deste trabalho é o uso de bases de dados para armazenar informacao.
De acordo com os requisitos, esta devera ser baseada em PostgreSQL e, portanto, esta
subsecc¢do é dedicada a este tema.

O PostgreSQL € um sistema open-source de bases de dados do tipo objeto-relacionais. Para
uma melhor compreensao do seu funcionamento, é apresentada uma caracterizacao de bases
de dados relacionais e de bases de dados orientadas a objetos. Finalmente é definido o hibrido
de ambas, bases de dados objeto-relacionais, caracterizando assim o PostgreSQL [20].

3.2.1. BASES DE DADOS RELACIONAIS

No modelo de bases de dados relacionais, a informacédo é guardada em tabelas, que podem
posteriormente ser acedidas através operadores relacionais como select e project [21].

As tabelas estabelecem relagdes entre si, nomeadamente através das denominadas “Foreign
keys”, denotando a interdependéncia das mesmas. Estas controlam informagdo de
determinadas tabelas cuja informacdo € dependente de outra tabela. Assim a escrita em
tabelas com estas dependéncias, limita-se a informacdo contida na tabela que estabelece a
dependéncia (e.g: SO podera ser adicionado um carro a uma tabela “Carros” se a marca do

mesmo estiver listada numa tabela “Marcas”).

Os operadores relacionais aplicados as bases de dados derivam da algebra relacional e
poderdo ser descritos da seguinte maneira:

SELECT - O select é um operador cuja resposta corresponde a um conjunto de linhas de
uma determinada tabela. E caracterizado pelo uso de uma condicdo que ira filtrar os
resultados, apresentado apenas aqueles que cumprem a condicdo. Deste modo, € possivel
considerar o select como um “filtro horizontal”, significando que este operador ira filtrar as

linhas correspondentes a condicao.
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PROJECT - O project é um operador semelhante ao select. Caracteriza-se também pelo uso
de uma condicdo que filtra os resultados, correspondendo a resposta aos elementos que
cumprem a condicdo. Difere do select pelo facto de filtrar atributos e ndo elementos,
significando isto que a filtragem seré feita em termos de colunas em vez de linhas. Assim, e

analogamente ao select, este operador podera ser denominado de “filtro vertical”.

JOIN — Join é um operador utilizado na combinag&o de diferentes tabelas, estabelecendo a
relacdo entre elas. Este operador faz a juncao de dois ou mais grupos de resultados, filtrando-
o0s através de uma condicao (caracterizada por elementos de ambos os resultados). De forma
semelhante ao select, este operador faz uma filtragem horizontal, mantendo os todos os
atributos de cada resultado.

DIVISION — O operador division € definido como um operador entre duas tabelas, a
operacdo de divisdo consiste no estabelecimento de correspondéncias entre os elementos de
uma primeira tabela cujos atributos correspondam a totalidade da segunda tabela. Um
exemplo desta operacdo sera a filtragem de alunos que estdo inscritos em todas as disciplinas
lecionadas por um professor. Neste caso, a primeira tabela compreende o nome dos alunos
associado as disciplinas correspondentes e a segunda tabela inclui a lista de disciplinas
lecionadas pelo professor. O resultado serda o nome dos alunos que frequentam todas as
disciplinas do professor [22].

3.2.2. BASES DE DADOS ORIENTADAS A OBJETOS

Bases de dados orientadas a objetos baseiam-se, como o nome indica, no armazenamento da

informagdo em forma de objeto.
Um objeto é caracterizado por dois componentes:
e Atributos — Os atributos caracterizam o objeto, definindo a sua funcao.

e Métodos — Os métodos definem o comportamento do objeto e sdo constituidos por

funcBes ou procedimentos de acesso ao objeto.

A definicdo de um objeto é dependente de um conceito denominado classe. A classe
representa o construtor do objeto, estando nela contidos os atributos e métodos associados.
A classe ndo contém informacéo, € apenas um modelo para a criagdo de objetos, estando a

informagdo contida nos objetos criados.
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As definicbes acima descritas aludem a uma grande diferenga entre bases de dados
relacionais e orientadas a objetos. As bases de dados orientadas a objetos comportam
métodos e atributos, definindo, portanto, a informacdo armazenada e o cddigo a executar
para o0 seu acesso. Por outro lado, as a bases de dados relacionais apenas definem a forma de

armazenamento dos dados [23].

O uso de objetos apresenta vantagens no que diz respeito as bases de dados relacionais, pois
permite a construcao de estruturas mais complexas que de outro modo teriam de ser divididas
em diversos atributos. Noto ainda que nas bases de dados orientadas a objetos a informacéo
podera ser toda manipulada pela aplicagdo, eliminando a separagdo ldgica entre a base de

dados e a aplicagéo.

3.2.3. BASES DE DADOS OBJETO-RELACIONAIS

Existe ainda uma versdo hibrida das duas op¢des mencionadas. Trata-se de bases de dados
objeto-relacionais. Estas sdo construidas com base no modelo relacional, adicionando o tipo
objeto como um possivel campo. Assim, € possivel manter a simplicidade das bases de dados

relacionais, combinando objetos para a representacao de estruturas mais complexas.

3.2.4. PosTGIS

A escolha do PostgreSQL para o desenvolvimento deste trabalho advém do modulo PostGIS

disponibilizado.

Este mddulo permite o tratamento de informacé&o de cariz geografico. Para tal, apresenta uma
série de funcdes, tipos e funcionalidades de indexacao, conferindo rapidez e robustez ao

PostgreSQL na manipulacdo de informacao espacial.

Apresenta uma serie de construtores para formas geométricas, facilitando assim o

armazenamento de pontos, linhas e poligonos.

Destacam-se as suas funcbes de manipulagdo geométrica, que realizam operagdes como
interpolacdes, intersecdes, calculo de areas e perimetros, entre outros. Estas funcdes séo

dependentes de um uso prévio dos construtores de formas geométricas [24].
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3.3. BIBLIOTECAS DE MAPAS

No desenvolvimento de uma aplicacdo web, a sua escalabilidade é um conceito que devera
ser tido em consideragdo. Num mercado onde os prestadores de servi¢cos de mapas estdo
cada vez mais competitivos, é necessario construir aplicacées que sejam independentes dos

prestadores desses servicos.

Assim, surge a necessidade de utilizar uma biblioteca de mapas, que permite ao programador
facilmente alterar as fontes de informacdo, mantendo a mesmo estrutura e légica de codigo.
Isto evita a necessidade de aprender a trabalhar com as bibliotecas especificas dos
prestadores dos servicos, tornando-os irrelevantes para o desenvolvimento (mas nao para a

qualidade do servigo).

3.3.1. OPENLAYERS VS LEAFLET

O OpenLayers consiste de uma biblioteca de elevada funcionalidade para a representacfes
e manipulacbes de mapas para qualquer aplicacdio web. O OpenLayers destaca-se
principalmente pelo grande leque de opgdes e funcionalidades que acarretam custos em

termos de peso/dimensdo da biblioteca.

Por sua vez, o Leaflet consiste numa biblioteca leve para o uso de mapas em aplicacdes web.
Apresenta uma grande variedade de plugins possiveis, tendo menos funcionalidades de base
quando comparado com o OpenLayers.

Ambas as bibliotecas partilham uma série de componentes chave, nomeadamente:

e Mapa - O mapa é a componente principal destas bibliotecas, estando encarregue de
alocar o espaco para as imagens do mapa numa determinada tag “div”. Para um mapa
ser visivel, este componente devera ser carregado juntamente com uma camada e
uma vista, em simultaneo, associadas ao mapa. No caso particular do Leaflet, este
elemento podera ser carregado com um conjunto de op¢des adicionais. Um exemplo
é se 0 mapa é arrastavel ou ndo (esta funcionalidade torna-se relevante no “modo

Animado” da aplicagdo, que sera discutido nos capitulos seguintes).

e Camada — As camadas sdo elementos que funcionam sobre o mapa e carregam um
conjunto de subelementos, normalmente do mesmo tipo. Sao estes elementos que

agrupam as imagens de um servigo de mapas e as carregam na divisdo do mapa. De
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igual modo, um grupo de marcadores podera ser agrupado numa camada e em
seguida adicionado ao mapa. A organizacdo em camadas é bastante vantajosa para a
ativacdo/desativacdo dos diversos componentes do mapa. Por exemplo, a
visualizacdo ou ndo de um mapa de relevo pode ser alterada com a adicdo/remocéo

de uma camada.

e Marcador — O marcador é um dos elementos mais béasico destas bibliotecas.
Corresponde a um ponto, representado por um icone, sendo utilizado para marcar
diferentes tipos de informacdo no mapa. Este componente apenas esta presente no
Leaflet, dado que o OpenLayers o descontinuou na versdao 3.0. Desse modo, a
representacdo deste elemento no OpenLayers é exequivel (atraves de a associacdo de

um ponto a uma imagem) mas € um processo mais complexo.

e Vista- A vista determina a posi¢cdo central do mapa (correspondendo a um par de
coordenadas geograficas), bem como o seu nivel de zoom (variante de 1 a 20). Este
elemento apenas existe no OpenLayers mas podera ser reproduzido pelas opcdes de
inicializacdo de um mapa Leaflet e posteriormente ser alterado através do método
“setView”. O OpenLayers permite ainda um pardmetro adicional de rotagdo de modo

a apresentar o mapa num determinado angulo.

Os componentes aqui listados séo apenas os fundamentais para o carregamento de um mapa
na pagina (com a exce¢do do marcador, que foi listado pelo seu elevado uso), existindo uma
variedade elevadissima de outros, nomeadamente formas geométricas ou bot6es de controlo
(e.g: controlo de zoom) [25][26].

E importante ainda sublinhar alguns aspetos acerca do Openlayers. Tradicionalmente
destacava-se pelo seu elevado numero funcionalidades, permitindo um grande nivel de
especificacbes dos componentes, aumentando, no entanto, a complexidade do cédigo. Tal
verificava-se até a versdo 2 desta biblioteca, tendo sido retiradas uma serie de
funcionalidades (como a implementacdo de marcadores referida anteriormente) na verséo 3
(e na atual versdo 4). Estas funcionalidades estéo a ser transferidas para a forma de plugin
analogamente ao que acontece com o Leaflet, de modo a deixar a biblioteca mais leve.
Assim, neste momento, o OpenLayers esta num processo intermedio onde ndo apresenta
tantas funcionalidades como as versdes anteriores e também ainda ndo é tdo leve como o

Leaflet.
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3.4.  SERVICOS DE MAPAS

Dado que as bibliotecas acima referidas funcionam como interligacao entre a aplicacdo web
e 0s servigos de mapas, torna-se necessaria a escolha de um servi¢co de mapas para utilizar

em conjuncdo com a biblioteca escolhida.

Um dos fatores a ser considerado na gestdo de uma frota sdo os niveis de congestionamento
das rotas que os condutores seguem. Uma previsdo do fluxo de trafego pode ser determinante
para o cumprimento de horarios e a consequente satisfacdo dos clientes. Assim, salientam-
se 0s prestadores de servicos de mapas que contemplem este recurso, que apenas existe na
forma de imagens de mapa e, portanto, apenas empresas que fornecam servicos de mapas o

possuem.

34.1. OPENSTREETMAPS

OpenStreetMaps é um projeto que funciona através de um mapeamento colaborativo, na
elaboracdo de um mapa mundial livre e editavel. Apresenta a vantagem de ser open-source,
significando que qualquer pessoa ou empresa podera utilizar estes dados para qualquer

propdsito, desde que o OpenStreetMaps e 0s seus colaboradores sejam creditados.

Um exemplo de uma imagem gerada por este servico de mapas podera ser visualizado na

figura seguinte.
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Figura9 - Exemplo de imagem do OpenStreetMaps

Esta solucdo nédo apresenta a opcao de visualizacdo do fluxo de trafego, impossibilitando a
sua utilizagdo no desenvolvimento deste projeto [27].
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3.4.2. BING MAPS

O Bing Maps é uma alternativa desenvolvida pela Microsoft para a implementacdo de
mapas. O Bing Maps disponibiliza uma API através de uma interface REST para a criacdo
de mapas estaticos personalizveis, a traducdo de enderecgos, a importacdo de imagens de
mapas e o célculo de rotas. E necessario um registo, quer do utilizador, quer da aplicagio
onde os mapas serdo utilizados. Apds o registo, é possivel usar a chave gerada para a

aplicacdo, de modo a fazer pedidos ao servidor Bing [28].

Uma das desvantagens deste servi¢o de mapas é a forma como as imagens séo referenciadas.
Este identifica cada quadricula do mapa através de uma quadkey, ou seja, atraves de um
unico valor que contem a informacdo do zoom e localizacdo. As bibliotecas de mapas
referidas anteriormente funcionam através de uma divisdo em linhas, colunas e zoom. Isto

significa que na prética o uso deste servigo implica uma adaptacao as bibliotecas [29].

A figura seguinte ilustra uma imagem gerada por este servico.
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Figura 10 — Exemplo de imagem Bing Maps

Outro ponto desfavoravel deste servico é o facto de ndo conter informacdo relativa ao fluxo

de trafego.

3.4.3. GOOGLE MAPS

O Google Maps é um dos servigos de mapas mais utilizados no mundo, tanto na forma de
mapa interativo, como na forma de API. Esta dispde de diversas formas de acesso: Android,

iI0S, web (mapas encastrados ou através de JavaScript) e servigos web [30].

E de salientar que quando a API é acedida através de um servico web, ndo é possivel obter
uma resposta de imagens de mapas, assim, a importacdo de um mapa devera ser feita

previamente através de um mapa encastrado ou de JavaScript.
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As APIs apresentam uma variedade de servigos: localizacdo de pontos de interesse, célculo
de rotas, valores de elevagdo, fuso horério e até mesmo o valor dos limites de velocidade.
Funciona de maneira analoga ao Bing Maps, sendo necessario o registo do utilizador e da

aplicacdo de forma a gerar a chave da API.

A sua limitagdo esta no numero de acessos possiveis através da versdo gratis do servigo

(25000 por dia), sendo que a extensdo desse limite estd dependente da compra de um plano.

Este servico fornece também a opc¢éo da representacdo do fluxo de trafego, apenas possivel
através da APl JavaScript [31].

Sublinha-se ainda que € expressamente proibido utilizar as APIs sem o0 uso de um mapa do
Google.

A figura seguinte apresenta um mapa gerado por este servico.

Figura 11 — Exemplo de mapa da Google Maps

3.4.4. MAPQUEST

A MapQuest é uma empresa especializada na criacdo de solucdes geoespaciais. Dispde de
diversas APIs e Software Devolopment Kits (SDK) que estabelecem o acesso a uma
variedade de mapas e também a funcbes fundamentais, tais como a traducéo de enderecos,

o calculo de rotas, a representacao do fluxo de trafego, entre outras.

As APIs estdo disponiveis através de JavaScript, mas foram criados plugins de integracéo
com a biblioteca Leaflet, sendo possivel utilizar os recursos da MapQuest. Estes plugins

convertem os objetos MapQuest em extensdes de objetos do tipo camada Leaflet.

O uso destas APIs carece de um registo para a obtencdo de uma chave API. O registo podera

ser feito de forma gratuita, permitindo o acesso a todos 0s recursos disponiveis apenas

34



limitado por um nimero maximo de 15000 transagdes por dia. No caso de o registo ser
associado a um plano pago, o nimero méaximo de transacGes € aumentado (e.g: 30000

transacdes/dia -> 99$/més).

A MapQuest dispde também de imagens de mapas com informacéo relativa ao fluxo de
trafego, no entanto, o foco desta empresa é nos Estados Unidos, sendo que por essa razao,
este recurso se encontra limitado ou inexistente para outras localizagoes [32].

A figura 12 da-nos uma imagem fornecida por este servico.
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Figura 12 — Exemplo de imagem MapQuest.

3.4.5. YANDEX MAPS

Yandex é uma empresa tecnologica com foco no desenvolvimento de produtos e servicos de

informacdo e pesquisa.

Um dos pontos de aplicacdo desta empresa é o fornecimento de informacdo relativa a mapas,
apresentando um leque variado deste tipo servigos em forma de API. Entre eles destacam-
se a geracdo de mapas, a localizacdo de pontos de interesse, o calculo de rotas e até a
representacdo do fluxo de trafego. Estas APIs estdo desenvolvidas de modo a serem
utilizadas através da sua importacdo por JavaScript ou através de mapas estaticos

extensivamente configuraveis.

A representacdo do fluxo de trafego apenas esta disponivel em forma de mapa estético. Isto
significa que a sua integragdo para um mapa interativo é na pratica impossivel mesmo com
as bibliotecas de mapas enunciadas anteriormente. Estas, funcionam através de imagens
estaticas associadas a uma linha, coluna, zoom e tamanho de imagem, em que as imagens
criadas pela APl Yandex estdo por sua vez associadas a uma latitude, longitude e zoom.
Assim a associacdo dos diferentes parametros enunciados é um processo extremamente

dificil e moroso.
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Estes servigos poderdo ser utilizados gratuitamente sem a necessidade de um registo
atendendo, no entanto, a algumas condic¢des: uma aplicacdo desenvolvida com base nestes
servicos ndo poderd ser comercializavel; todos os servicos terdo de ser utilizados em
conjuncdo com os mapas Yandex; uma aplicacdo apenas podera fazer 25000 pedidos por dia
[33].

No entanto, a compra de um plano comercial desta APl permite a alteracdo das condigdes
enunciadas. Assim, uma aplicacdo desenvolvida com base nestes servicos poderad ser
comercializavel e dependendo do plano contratado, o nimero de pedidos diarios possiveis
aumentara (e.g: 50000 pedidos — 600,000 rubles = 8692.12 € por ano).

Destaca-se que esta empresa se centra nos seguintes paises: Russia, Ucrania, Bielorrussia,
Cazaquistdo e Turquia, 0 que se traduz na escassez ou inexisténcia de informacao para outras

areas do mapa.

Um exemplo de um mapa gerado por este servico podera ser visualizado na figura seguinte.

Figura 13 — Exemplo de mapa da Yandex Maps.

3.4.6. HERE

HERE é uma empresa especializada na construcao de diversas solucdes para topografia e
mapeamento. Oferece a possibilidade de utilizar as suas APIs e SDK, para além dos seus

produtos especificos.

Estas APIs podem ser acedidas através de JavaScript ou através de pedidos REST. Ambos
0s métodos poderdo ser utilizados para a grande maioria das APIs, tais como: listagem de
pontos de interesse, pesquisa de enderegos, representacdo do fluxo de trafego, Geofencing
(verificacdo se numa determinada area existem pontos previamente estabelecidos), entre

outras.
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No caso das APIs JavaScript, note-se que estas terdo de iniciar em primeira instancia um
mapa interativo, a que posteriormente sdo adicionadas camadas com 0s recursos das

restantes APIs.

No caso dos pedidos REST a resposta serd feita em forma de objeto JSON, ndo sendo
necessario utilizar nenhum mapa para obter esta informacdo. No entanto, a HERE oferece
uma solucdo REST para o carregamento de mapas que podera ser utilizada numa biblioteca

como Leaflet ou OpenLayers.

Finalmente existem algumas APIs apenas acediveis através de pedidos REST,
nomeadamente Toll Cost API (Custo de portagens) e Geo Coder Autocomplete API
(Apresenta sugestdes de pesquisa). Estas APIs sdo exclusivas a utilizadores com um plano

customizado (de valor elevado, a acertar de acordo com os requerimentos de utilizacao).

Esta solucdo necessita do uso de uma chave de API, apenas disponivel de forma gratuita por
90 dias apo6s o registo. Nesse periodo todos 0s servigos estardo disponiveis para teste [34].
A figura seguinte representa uma imagem fornecida pelo servico da HERE.
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Figura 14 — Exemplo de imagem HERE Maps.

3.5. FUSO HORARIO

Um dos requisitos deste projeto é a visualizacdo dos fusos horarios correspondentes as
localidades representadas nos mapas. Para tal &€ necessario o uso ou de uma API ou biblioteca

com a informacéo necessaria.

Nesta subseccdo irdo ser abordadas as possiveis escolhas para obter esta informacao,

aferindo-se posteriormente a que mais se adequa ao projeto a desenvolver.
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3.5.1. GOOGLE MaAPs TIME ZONE API

Como referido anteriormente a Google Maps disponibiliza uma grande variedade de

servigos, entre os quais a informacao de fuso horario de uma determinada localizacéo.

A Time Zone API funciona através de pedidos REST usando como pardmetros a chave de
API, um par de coordenadas e uma data. A data devera ser apresentada em segundos
contabilizados a partir da meia-noite de 1 de Janeiro de 1970, (esta data apenas € utilizada
como referéncia da data atual, para efeitos comparativos). A sua resposta apresenta a
diferenga em segundos entre a data enviada como paradmetro e a data correspondente no local
especificado. A resposta apresenta ainda a diferenca em relacéo ao horério de verdo (também

em segundos).

Os valores apresentados poderdo ser positivos ou negativos, indicado a operacdo a efetuar

para obter a data do local especificado [35].

3.5.2. MOMENT.JS

E uma biblioteca de JavaScript que contem a informacao dos fusos horarios de acordo com
a localizacdo. Permite diversos formatos de datas e apresenta funcOes de comparacao e
conversdo de fusos horarios. Para requerer um fuso horario é necessario passar a data a

comparar e a localizacao (Pais/Cidade).

Esta biblioteca estd mais direcionada para a conversdo e formatacdo da data e apesar de ser
vantajosa, (dado que ndo necessita de registo nem de uma chave para a API), apenas permite
a busca de fusos horarios por Pais/Cidade limitando bastante a precisdo do fuso horario [36].

3.5.3. GEONAMES

Geonames € uma base de dados geogréfica com cobertura pelo mundo inteiro. Apresenta
diversos servigos web REST, entre eles, informagdo do fuso horario. Para aceder a essa
informacdo é necessario fazer um pedido REST a API com os valores de latitude e longitude
correspondentes. Requer um registo, mas ndo necessita de uma chave de API, sendo que
apenas o nome de utilizador é incorporado como pardmetro. Para além do fuso horario,
responde também com os momentos de nascer e por do sol. Esta base de dados tem a
vantagem de fazer os pedidos com base em coordenadas geograficas (maior precisdo), mas

requer um registo [37].
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3.5.4. TiIMEZONEDB

TimeZoneDB disponibiliza uma base de dados para o fuso horario de diferentes localizacdes

no mundo.

A informagdo est4 disponivel para download em tipo Comma-separeted Values (CSV) ou
Structed Query Language (SQL). E também possivel utilizar uma API para fazer pedidos
REST. Esta APl a mesma esta limitada a 1 query por segundo para uma utilizacéo gratis e

requerendo também registo de modo a obter-se uma chave de API.

A pesquisa pode ser feita por coordenadas geograficas, zona, cidade, endereco IP. Os dois
ultimos métodos mencionados apenas estdo disponiveis para utilizadores que pagam o

servico [38].

3.6. PREVISAO METEOROLOGICA

Um ponto importante a desenvolver no projeto € a representacdo da informacao relativa a
meteorologia nos diversos pontos do mapa. Aqui novamente serd necessario o uso de uma

biblioteca ou de uma API que faca a gestéo e disponibilize esta informacéo.

3.6.1. OPENWEATHERMAP

O OpenWeatherMap disponibiliza uma APl com a informacdo do tempo para diferentes
localizagbes. Dispbe de informacdo meteorolégica momentanea, assim como previsdes
meteoroldgicas a 5 dias (informacdo separada de 3 em 3 horas) e a 16 dias (informacéo

separada diariamente).

E necessario efetuar um registo bem como o uso de uma chave de API, sendo que o livre

acesso esta limitado a 60 queries por minuto.

Permite a pesquisa por nome de cidade, coordenadas geogréaficas, codigo postal e por area
retangular. Responde com valores de temperatura e humidade do ar, pressdo atmosférica,

altura pluviométrica, velocidade do vento e nebulosidade [39].

3.6.2. ACCUWEATHER

AccuWeather é uma interface de informacdo meteoroldgica, sendo que disponibiliza uma

API para o uso externo dessa informagé&o.
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Contém informacdo de localizacdo, fuso horério, condi¢bes meteoroldgicas, alertas e
previsdes. Necessita de um registo e do uso de uma chave de API, sendo que o acesso a API

apenas € de livre acesso durante 6 meses.

Para a poder fazer um pedido de informacdo meteoroldgica é necessario primeiro fazer um
pedido a API de localizacdo para este responder com um identificador dessa localizag&o.
Posteriormente, este é utilizado para um novo pedido a API de meteorologia. Esta envia uma
resposta com a informacdo do fuso horario e localizacdo, bem como informacdo de

temperatura e previsdes meteorologicas [40].

3.6.3. WEATHER UNDERGROUND

A Weather Underground é outra interface que contém diversos tipos de informacéo
meteoroldgica. Disponibiliza uma API que funciona através da realizacao de pedidos REST,

requerendo um registo e o0 uso de uma chave de API para executar os pedidos.

Apresenta servicos de localizagdo, previsbes meteorologicas, webcams de estagdes
meteoroldgicas, astronomia e almanaque. Aceita parametros de cidade, coordenadas

geograficas, codigos de aeroporto e enderecgos IP [41].

3.6.4. SIMPLEWEATHER.JS

SimpleWeather.js trata-se de uma biblioteca de JavaScript de baixo peso, que importa

informacao meteoroldgica com base em pedidos a API do Yahoo.

Permite obter a informacdo com base no nome da localizacdo ou nas suas coordenadas
geogréficas. A sua resposta contém diversos dados meteorolégicos, nomeadamente a
temperatura e humidade do ar, velocidade do vento e altura de precipitacdo, fazendo a sua

previsdo até 10 dias [42].

3.6.5. HERE WEATHER API

A HERE Weather API é uma das diversas API disponibilizadas pela HERE, focada nas
condicBes meteorologicas. Este tipo de API apenas estéa disponivel através de pedidos REST,
ndo disponibilizando uma versao JavaScript ao contrario da HERE Places APl e da HERE
Map Tile API. Esta API permite a pesquisa por nome de localidade e coordenadas
geograficas, respondendo com dados de temperatura, precipitacdo, velocidade do vento e

pressdo atmosférica.
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Para 0 uso desta API é necessario ainda o uso de JSON with padding (JSONP). O JSONP
corresponde a um método de transmissdo de dados JSON utilizando uma tag “script” em vez
de um objeto “XMLHttpRequest”. O uso de JSONP & necessario para permitir partilha de

recursos entre dominios diferentes (Cross-Domain Requests) [43].

3.6.6. WORLD WEATHER ONLINE

World Weather Online apresenta informacdo meteoroldgica de diversas localidades no
mundo. Esta informacdo pode ser acedida utilizando a sua APl que apresenta dados
meteoroldgicos atuais e de previsdo, assim como dados meteoroldgicos para localizagdes

montanhosas, maritimas ou aéreas.

Necessita de um registo e 0 uso de uma chave de API e o seu acesso gratis esta limitado a 6

dias.

Permite a pesquisa por nome de cidade, coordenadas geogréficas, cédigo postal e por
endereco IP. Responde com valores de temperatura e humidade do ar, pressdo atmosférica,

volume de pluviométrico, velocidade do vento e nebulosidade [44].

3.7. PONTOS DE INTERESSE NO MAPA

Um ponto relevante do desenvolvimento da aplicacdo pretendida é a adicdo de pontos de
interesse (postos de combustivel, areas de descanso, transportes, cafés, etc) no mapa. Para

ter acesso a esta informac&o, é necessario o uso de uma API que a contenha.

Note-se que as APIs aqui referidas ja foram abordadas anteriormente, sendo que as principais
empresas associadas a este servico sdo também prestadores de servicos de mapas. Deste
modo, esta subseccdo focar-se-a no modo de funcionamento e nas principais restricdes das
APIs.

3.7.1. GOOGLE PLACES API
Google Places API contém a informacao de localizacéo e outros detalhes sobre pontos de

interesse.

O pedido é feito através das coordenadas geogréaficas e de um raio associado, sendo que pode
ser ainda especificado o tipo de ponto de interesse a pesquisar. A resposta contém

informacdo da morada, assim como 0 nome, horario de funcionamento e classificacao [45].
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3.7.2. HERE PLACES API

A HERE disponibilizou uma API com informacdo sobre pontos de interesse para

implementacdo conjunta com os mapas HERE.

Esta API esta disponivel em duas modalidades, REST e JavaScript. Caso se deseje integrar
esta APl com uma biblioteca de carregamento de mapas, é necessario utilizar os pedidos
REST. A versdo JavaScript esta disponivel apenas através da implementacdo da versao
JavaScript da HERE Maps API.

A API recebe como pardmetros as coordenadas geogréficas em forma de ponto, caixa,
circulo ou poligono. Pode ser ainda especificado o tipo de ponto de interesse (e.g. areas de
descanso, cafés, restaurantes, aeroportos, etc), assim como pode ser feito um pedido cuja
resposta serd na forma de sugestfes. A resposta contém o nome, morada e o0 horario de
funcionamento, e no caso das estacdes de combustivel podera obter-se a informacéo do prego
dos combustiveis (caso esteja disponivel).

Para 0 uso desta API é necessario ainda o uso de JSONP de modo a poder fazer-se uma

partilha de recursos de dominios diferentes (Cross-Domain Requests) [46].

3.7.3. BING LoCATIONS API

A Locations APl do Bing, é uma API direcionada para a informacdo de localizacdes
geograficas através do uso de pedidos REST. Esta APl podera receber como parametros a

morada, um ponto geografico ou um nome a procurar [47].

3.7.4. YANDEX PLACES API

Yandex disponibiliza um servigo web com informacéo de pontos de interesse, na forma de

uma REST API, dependente de uma chave de API obtida apds o registo.

E possivel fazer uma pesquisa por nome ou morada, ou ainda por negdcio através do nome,
namero de telefone ou tipo de servigo do negdcio. Ha ainda a opcao de fazer esta pesquisa
por coordenadas geogréficas. Este servico da-nos acesso a informacao do nome, localizag&o,
categoria, numero de telefone, horario de funcionamento e se é aceite ou ndo cartdo de

crédito na localizacao pesquisada.
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E importante sublinhar que este servico esta direcionado para um publico-alvo, sendo que a
informacg&o disponivel corresponde maioritariamente & zona da Russia, tendo informacéo

muito escassa em relacao a outros paises [48].

3.8.  GERACAO DE GRAFICOS

Um dos objetivos deste projeto € a visualizacdo de indicadores de eficiéncia de cada
empresa/cliente. Nesse sentido, foi proposta uma forma intuitiva de fazer a sua visualizacéo,
pela utilizacdo de gréficos. Esta subsec¢do explora diferentes bibliotecas para a elaboracéo

de gréaficos (através de codigo JavaScript).

3.8.1. CHART.JS

O Chart.js € uma biblioteca de desenho gréfico, open-source e baseada em JavaScript, que
permite a criacdo de diversos tipos de graficos, nomeadamente: linhas, barras, estrela,

circulares, polares, espalhamento e bolhas.

Os graficos criados poderdo ser personalizados através de diversas opgGes tais como a cor
dos seus constituintes, 0 nome e escala dos eixos e até a informacéo a apresentar nos diversos

pontos (visivel quando o cursor esta em cima dos pontos) [49].

Esta biblioteca é a menos completa das opcdes listadas, em que as funcionalidades que
inclui, estdo presentes também nas outras opgdes a seguir apresentadas. Assim, na
abordagem as préximas bibliotecas destacar-se-ao as funcionalidades particulares.

3.8.2. AMCHARTS
A AmCharts é uma empresa especializada na construcédo de software de apoio a visualizacéo

de dados.

A sua diversidade de graficos € aparente, destacando-se os graficos Open-high-low-close
(OHLC) e Mekko (ou grafico de mosaico).

Os graficos OHLC séo caracterizados pelo uso de valores variaveis, isto é, cada valor
apresentado no mapa é representado por uma linha, resultante dos limites de variagdo do

valor.
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Os gréaficos Mekko sdo graficos semelhantes a graficos de barras, mas com a caracteristica

de se poderem empilhar, possibilitando assim a anélise de 2 varidveis no mesmo grafico.

Os graficos amCharts apresentam-se como uma das solu¢des mais completas em termos de
funcionalidade. No entanto, o uso desta biblioteca implica um pagamento. Assim, tendo em
conta que as funcionalidades especificas desta biblioteca ndo sdo obrigatérias na elaboragéo
deste trabalho, considera-se desnecessario 0 pagamento deste servico [50].

3.8.3. GOOGLE CHARTS

O Google Charts é a opgio do Google para a representacdo de graficos. E apresentada na
forma de uma biblioteca de JavaScript, definindo uma série de classes para 0 uso destes
gréficos. Estes apresentam um vasto leque de tipos: linhas, barras, estrela, cronoldgicos,

circulares, polares, cascata, arvore, espalhamento, bolhas, entre muitos outros.

Para além das inimeras possibilidades de selecdo de graficos, 0 Google Charts disponibiliza
também um conjunto de opcBes de modo a estilizar os gréaficos de acordo com o desejo do
utilizador. Uma das opcBes mais peculiar e apenas associada a este servico é a possibilidade

do uso de uma mira que localiza o utilizador no gréfico.

Ao contrario da maioria dos servi¢os da Google, este servico € gratis, podendo ser utilizado
por qualquer utilizador que apresente as devidas licencas [51].
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4. DESENVOLVIMENTO

Neste capitulo sera feita uma descricdo da solucdo desenvolvida, tendo em conta o0s
requisitos enunciados na sec¢do 1.6. Na primeira parte serdo descritos 0s casos de uso, bem
como fluxogramas funcionais que descrevem o decorrer da aplicagdo desenvolvida.
Posteriormente, sdo elaboradas as suas diferentes funcionalidades gréficas correspondentes
ao cliente. Ap0s isto sdo caracterizados os servidores utilizados através da descri¢do da base
de dados utilizada, seguida das diferentes APIs necessarias para o desenvolvimento. Em
seguida, é descrita a componente légica da aplicacdo (servidor da aplicagdo), caracterizando
cada controlador utilizado para aceder aos diversos recursos (bases de dados e APIs).
Finalmente, serdo feitas algumas consideracdes relativas ao desenvolvimento, destacando-

se as dificuldades/obstaculos que possam surgir, bem como o0s métodos para 0s superar.

4.1. DIAGRAMAS DE FUNCIONAMENTO

De modo a melhor entender os diversos componentes desenvolvidos na aplicagdo, foram

elaborados fluxogramas de funcionamento das diversas fases da aplicagéo.
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4.1.1. CASOS DE USO

O primeiro passo para a definicdo das funcionalidades a desenvolver, foi a criacdo de um
diagrama de casos de uso para a aplicacdo. A figura 15 representa o diagrama de casos de

uso para a aplicacdo desenvolvida.

| Casos de Uso GeocarEyes |

Visualizar
——»  animagdes
sequenciais

Alterar a
./ visibilidade de
*\_componentes do
mapa

Utilizador

Visualizar

S 2
Percursos

Visualizar

——— Indicadores de e A
eficiéncia

Operagies Autenticagdo do
—» s GeocarEyes Depende utilizador
|———>» Listar Alertas

|———————> Listar Servigos

Yy

Visualizar o
————» conteudo
publicitario

——* Visualizar as
definigdes

| Alterar as
definigdes

Administrador

Alterar o

‘——— conteldo
publicitario

Figura 15— Diagrama de casos de uso da aplicacdo GeocarEyes.

Como ¢ possivel observar, os utilizadores tém acesso a alteracdo da visibilidade de
componentes do mapa, a visualizacdo de percursos, indicadores de eficiéncia, alertas e
servigos. A visualizagdo sequencial das animacOes apenas acontece no modo Animado

descrito com mais detalhe na secgéo 4.2.2.

Os utilizadores podem ainda listar o conteudo publicitario e as definicdes e o ator
“Administrador” apenas difere de um utilizador normal, pela sua capacidade de alteragdo

das definicGes e do conteudo publicitario.

E de notar ainda que este conjunto de operacdes da aplicacdo GeocarEyes é sempre

dependente da autenticacao do utilizador.
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41.2. FLUXOGRAMAS FUNCIONAIS

De modo a descrever o funcionamento da aplicacao, foram criados fluxogramas funcionais.
Estes encontram-se divididos em diferentes subprocessos. Cada subprocesso sera abordado

com mais detalhe nos proximos subtdpicos.

Funcionamento geral
O funcionamento geral da aplicacdo podera ser descrito por dois processos principais:
Inicio

|

‘ Login ‘

Péagina principal ‘

!

Fim

Figura 16 — Fluxograma base da aplica¢do GeocarEyes.

Um utilizador tera de fazer login e posteriormente tem acesso a uma pagina principal que

contém todas as funcionalidades da aplicacéo.

Login

O funcionamento da pagina de login podera ser descrito da seguinte maneira:

Méo

Inicia «——

Néo
As credenciais Geocal
580 validas?

Sim

As credenciais
GeocarEyes séo
validas?

Cria um nove
login GeocarEyes
com base nas
credencials Geocar

Sim

—){ Pagina principal

Figura 17 — Fluxograma do processo de login.
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Como foi possivel observar na figura 17, a aplicacdo é dependente de um registo prévio no
Geocar. Isto deve-se ao facto de a aplicacdo ser dependente da informacgdo contida no
Geocar. Assim, 0 programa importa as credenciais Geocar e cria um novo login no

GeocarEyes.

Caso ndo seja o primeiro login a aplicacdo ird buscar as credenciais GeocarEyes, o que
acontece por ser possivel a alteracdo de password para a aplicacdo GeocarEyes e, portanto,

as credencias das duas aplica¢fes poderem ndo coincidir.

O programa verifica as credenciais e caso estas sejam validas redireciona o utilizador para a

pagina principal.

Pagina principal

A figura seguinte ilustra o funcionamento da pagina principal.

Inicio

As
configuragtes
do utilizador
sd0 carregadas

Séo carregados
os veiculos
associados ao
utilizador

MNéo
Passou 1 minuto? =5

Sim

Modo Livre O utilizador selecionol

Atualiza a
posigdo dos
veiculos

E terminada a
Modao Animado Sessao

O fluxo de trafego esta
ativo?

Atualiza o fluxo
de trafego

Figura 18 — Fluxograma do processo da pagina principal.
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A pégina carrega as defini¢es do utilizador e em seguida carrega 0 mapa com os veiculos
associados ao utilizador. O programa fica entdo a decorrer em 3 processos: o primeiro é a
atualizacao dos veiculos e do fluxo de trafego (caso esta op¢éo esteja selecionada) com um
periodo de um minuto; o segundo corresponde ao término de sessdo, que caso seja
selecionado redireciona o utilizador para a pagina de login; finalmente o programa verifica
0 modo selecionado e inicia um dos dois processos, modo Livre ou modo Animado, de

acordo com as definicdes.
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Modo Livre

O modo Livre podera ser descrito pela figura 19:

¥ N

A visualizagio dos alerta:
fol selecionada?

‘0 mapa & centrado no

foi selecionada?

‘r"// Inicio \\<

A alteragdo do conteddo
publicitério foi selecionada?

foram selecionada?

veiculo 8 a sua
informagéo & mostrada
em forma de popup

isualizar servigos

Alteragio do

O ditimo percurso Listar alertas
desse veiculo &

desenhado no mapa.

O utilizador clicou no
botdo de saida desta
pagina?

conte(do
publicitério

O utilizador clicou nd
botéo de saida desta
pagina?

As definigdes foram
selecionadas?

Visualizar

definicies

A alteragdo da password
foi selecionada?

Envio de email de
canfirmagio de
alteragdo de password

Emiss&o de um alerta
de notificagéo de envio
de emalil.

Figura 19 — Fluxograma do modo Livre.
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O modo Livre divide-se em 7 processos que correspondem & selecdo de diferentes

componentes da pégina:

Veiculo — Caso um veiculo seja selecionado, 0 mapa € centrado no mesmo, abrindo
um popup com a informacdo associada. O ultimo percurso desse veiculo é também

desenhado.

Alertas — A selecéo dos alertas esconde o mapa do utilizador, carregando uma lista
dos ultimos alertas (até 30 dias atras). O programa fica entéo a espera que o utilizador

saia desta pagina.

Alteracdo da password — A selecdo desta opcdo corresponde a um pedido de
alteracéo de password. A aplicacdo envia um email de confirmacao para o utilizador,
contendo um link para pagina de alteracéo de password (apresentada de mais abaixo).

O programa emite também um alerta a informar o utilizador do envio do email.

Indices de eficiéncia — A selecdo dos indices de eficiéncia despoleta um processo de
calculo dos mesmos. Este é feito antes do mapa ser escondido pois podera ser um
processo moroso. Seguidamente, serdo desenhados graficos de acordo com o0s

calculos efetuados, ficando a pagina a espera da saida do utilizador.

Os processos despoletados pela selecdo dos servicos, da alteracdo do contetdo publicitario

e das definicGes sdo de um grau de complexidade maior e, portanto, serdo discutidos de

forma independente posteriormente.

Visualizacéo dos servicos

A visualizacdo dos servi¢cos podera ser caracterizada pelo seguinte fluxograma:
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Limpar quaisquer
servigos marcados no

Inicio

Escender o mapa

utilizador clicou ni
botdo de saida desta
Listar os servigos, pagina?
associando um

bot&o a cada um.

Sim

ervigo foi pressionado?

Sim & existe algum servigd
marcado no mapa?

im
Nao

Esconder a lista de
senvigos, e mostrar
novamente o mapa.

Marear no mapa os
pontos de partida,
intermédios e destino
do servigo

Centrar 0 mapa no
ponto de destino do
senigo

Um ponto do servi

clicado?

Sim

Mostrar popup
informativo

Modo Livre

Figura 20 — Fluxograma da visualizacio de servicos.

Como é possivel observar, a aplicagdo comeca por esconder o mapa, listando de seguida
todos os servigos com um botéo associado. O programa fica entdo a espera do acionamento
de algum dos botbes. Quando isto acontece € primeiro verificado se existe algum servico
previamente representado no mapa e caso exista 0s marcadores associados a este sao limpos.
Posteriormente a lista de servi¢os é ocultada mostrando novamente 0 mapa. Sdo entdo
marcados no mapa todos os pontos relevantes do servigo selecionado (origem, destino e

pontos intermédios). Este sdo ainda clicaveis, mostrando um popup com a sua informagéo.
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A qualquer momento do decorrer deste processo, o utilizador podera interromper o seu

funcionamento, saindo da péagina de servicos.

Alteracéo do conteudo publicitario

O processo de alteracdo do contetdo publicitario encontra-se caracterizado no fluxograma
seguinte.

Inicio

e

|
|

Esconder o mapa

@ utilizador clicou no
botéo de saida desta
péagina?

Carregar a lista de
conteGdo
publicitario

Ja existe conteldo
areviamente definido?.

Nao

‘ Modo Livre ‘

O utilizador &
administrador?

Adicionar a
funcionalidade de
alteragéo da lista

(recrdenar e remover)

Criar botdo para
adicionar novo
conteddo.

Criar botdo para
submeter as

alteragdes

O botdo para submete!
as alteragbes fol
pressionado?

Adicionar novo
elemento & lista

0 botéio para adicionar
gonteldo foi pressionado,

O conteldo da lista fo
alterado?

Sim

Guardar novo
conteddo

Figura 21 — Fluxograma do processo de alteracéo de conteddo publicitério.

h 4

Pégina principal

Esta pagina esta direcionada para um utilizador administrador, significando que um
utilizador comum tera pouco acesso as funcionalidades da pagina. Apenas podera visualizar

a lista previamente definida ou sair da pagina.
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Para um utilizador administrador sdo adicionadas outras funcionalidades como a alteracéo
do contetdo previamente inserido (reordenacdo da lista e eliminacdo de elementos) e a

possibilidade de adicionar novo conteudo.

Apds as alteracOGes desejadas o utilizador podera pressionar o0 botdo de submissdo para
guardar as alteragdes. Neste momento, o programa analisa se efetivamente aconteceram
alteracOes na lista e caso tenham acontecido, grava-as. No entanto, se o utilizador navegar
para fora da pagina, as alteracOes serdo perdidas. Finalmente o utilizador é redirecionado
para a pagina principal (é necessario que a pagina principal seja recarregada de modo a que

as novas configuracGes se tornem efetivas).
Definicdes
Este processo inicia-se com a ocultagdo do mapa, seguida do carregamento das defini¢cdes

previamente estabelecidas. Para além destas, sdo também listadas as op¢Oes alternativas para
cada funcionalidade configuravel.

Em seguida, é feita a verificacdo do nivel do utilizador e caso este corresponda a um
administrador, é gerada a op¢édo de alteracdo das defini¢cdes. O programa fica entdo a espera

da submissdo das novas alteracdes, guardando-as ap06s a acéo do botdo de submissao.

Finalmente o utilizador é redirecionado para a pagina principal, recarregando-a novamente

de modo a tornar as alteracGes efetivas.

A pagina das defini¢des pode ser descrita funcionalmente pela figura apresentada de seguida.
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alteragies
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as alteragfes foi
pressionado?

Guardar as novas
definigbes

Pagina principal

Figura 22 — Fluxograma do funcionamento da pagina das definicdes.

Modo Animado

O modo Animado corresponde a visualizacdo de animagdes sequenciais descritas nos casos

de uso. Este podera ser descrito pelo seguinte fluxograma:
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das animagdes
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publicitario
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Figura 23 — Fluxograma do modo Animado.

Quando este modo é selecionado, a primeira acdo do programa ¢ a recolha da data e da hora.
De seguida sdo carregadas as animagOes configuradas e caso exista conteudo publicitario

agendado, esta lista também sera carregada.
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Inicia-se entdo um grupo de animagdes que contém varias séries de animagdes. O programa
executa cada animagdo da primeira série e rodando-a quando a animag&o termina. E entfo
verificado se a série de animac0es foi totalmente percorrida, rodando o grupo de animagdes
se isto se verificar. No caso de o grupo de animagdes ndo ter sido finalizado, € iniciada uma

nova animagao da série iniciada.

Durante a execucdo das animacbes, 0 programa poderd interrompé-las, mostrando o
conteddo publicitario agendado numa modal box (uma caixa centrada no ecrd, tornado o

fundo da pagina opaco).

Finalmente, o programa executa também uma verificacdo periddica da insercao de um novo
alerta, com base na data e hora recolhida no inicio da aplicacdo. Caso sejam detetados novos
alertas, € feita a sua listagem e é recolhida a data e a hora do Gltimo gerado (de modo a evitar

a repeticdo do alerta).

Destaca-se que neste modo ndo é suposto existir interacdo do utilizador. Por esta razéo, caso
0 utilizador tente interagir com a aplicacdo, todas as animacdes sdo interrompidas e 0

programa passa para 0 modo Livre.

Pagina de alteracao da password

Como descrito anteriormente, quando é despoletado um pedido de alteracdo de password é
enviado um email ao utilizador de modo a confirmar esta acdo. Este email contém um link

que permite 0 acesso a pagina de alteracdo de password.

O funcionamento desta pagina encontra-se representado na figura 24, apresentada de

seguida.
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A-password inseridamo
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Guarda nova
password

Pagina Principal

Login

Figura 24 — Fluxograma do processo de alteracdo de password.

Esta pégina carrega 3 campos para a introducdo de passwords. Estes correspondem
respetivamente, a password antiga, a password nova e a uma repeticao da password nova.
De seguida é carregado um botdo de submissdo. No momento de tentativa de submisséo, é

verificado o preenchimento dos campos, fazendo-se as verificagbes adicionais:
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e Verificagdo se a password nova tem pelo menos 8 caracteres, contendo uma

mailscula, uma mindscula e um digito.
e Verificacdo se a password nova corresponde a repeticdo da password nova.
e Verificacdo se o campo para a primeira password corresponde a password antiga.

Se estas condicOes se verificarem, a nova password é guardada e o utilizador é redirecionado

para a pagina principal.

Caso contrario, a pagina ird emitir uma série de erros, e 0 botdo de submissao ndo sera ativo.
A Ultima verificacdo feita implica uma conexdo as bases de dados e, portanto, remete para a

navegacao fora da pagina, sendo o utilizador redirecionado para a pagina de login.

Destaca-se que 0 acesso a esta pagina é dependente de um inicio de sessao previamente feito.
Por essa razdo, o sucesso desta submissdo envia o utilizador para a pagina principal. De igual
modo, 0 insucesso desta operacdo resulta no envio do utilizador para o login, dado que as

credenciais inseridas estdo incorretas, terminando a sua sessao.

4.2. DESENVOLVIMENTO GRAFICO

Uma das componentes mais relevantes desta aplicacdo € a apresentacdo grafica da
informacdo. Esta subseccdo tem o intuito descrever todas as funcionalidades graficas

implementadas neste trabalho.
A aplicacdo podera ser dividida em dois grupos:

« Modo Livre - uma pégina iterativa na qual o utilizador deve acionar as

funcionalidades que desejar.

* Modo Animado - uma péagina animada onde as funcionalidades vdo sendo
despoletadas ao longo do tempo, de acordo com as configuracOes previamente

definidas.

De acordo com os requisitos definidos, a aplicacdo foi desenvolvida com base num layout
fornecido pela empresa. Este layout é baseado em Bootstrap e a sua representacdo podera

ser vista na figura 25 para o0 modo Livre e figura 26 para 0 modo Animado.
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Figura 26 — Layout GeocarEyes no modo Animado.

Como foi visto anteriormente na seccdo 3.1, o uso de Bootstrap € dependente de jQuery.
Assim, dado que jQuery ja é necessario para o desenvolvimento do trabalho, foi utilizado no
trabalho diversas vezes, substituindo a necessidade de usar JavaScript nativo.

42.1. MoDo LIVRE

Neste modo, o utilizador podera mexer livremente no mapa, bem como ativar/desativar

funcionalidades através de botoes.

De seguida serdo descritas a diferentes funcionalidades possiveis para este modo.

Botbes do mapa

De forma a permitir interatividade, foram criados botdes para ativacdo e desativacdo de

recursos (normalmente marcadores) representados no mapa. Estes recursos estdo
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previamente estabelecidos nas definicdes e a alteracdo do seu estado através dos botes ndo
seré gravada. Estes botfes situam-se no canto superior direito da pagina.

Alteracéo do tipo de mapa — Esta funcionalidade é auto descritiva, estando implementada
através do uso de diferentes camadas Leaflet que sdo ligadas ou desligadas de acordo com a
opcao selecionada. Os diferentes tipos de mapas sdo gerados pela HERE Maps API (descrita
na seccao 3.2) dado que 0 acesso & mesma ja se encontra contratado pela empresa GISGEO.
A figura 27 apresenta o seletor de tipos de mapas, estando representadas as diferentes opgdes

da selecdo na figura 28.
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Satélite

Transportes
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Camigo b

Open Street Maps
-m —ab

Figura 27 — Botéo de alteracéo do tipo de mapa.

Hi b ity | vesanl S Koot e
agens geradas pelos diferentes tipos de mapas possiveis.

Toggle do fluxo de trafego — Este botdo esta encarregue de controlar a visualizacao do fluxo

de trafego. Na figura seguinte € possivel observar o aspeto deste botéo.

A

Figura 29 — Bot&o de toggle do fluxo de trafego.

O fluxo de trafego corresponde a uma camada Leaflet independente do tipo de mapa,
representada pelas linhas da estrada com gradacGes de cor diferentes. Estas linhas sdo

geradas pela HERE Maps API e tém o aspeto seguinte:
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Figura 30 — Exemplo de imagem representativa do fluxo de trafego.

Como ¢é possivel observar, apenas as linhas das estradas sdo representadas na imagem. Isto
significa que estas imagens poderdo assentar sobre qualquer mapa na localizagdo
correspondente. O nivel de congestionamento é representado através de uma escala de cores:

Verde — Representa o fluxo livre, isto é, o volume de veiculos é baixo, significando que a

velocidade média € a espectavel.

Amarelo - Representa transito condicionado, isto é, o volume de veiculos é mais elevado,

significando que a velocidade média é ligeiramente abaixo da espectavel.

Vermelho — Representa a formacéo de filas de espera, causadas por um volume elevadissimo

de veiculos, traduzindo-se numa velocidade média relativamente proxima de 0.

Preto — Representa estradas blogqueadas, devido a acidentes, construgdes, ou algo da mesma

natureza.

Algo importante a destacar é que a natureza desta informacédo € volatil e, portanto, quando

esta opcao € selecionada, o fluxo de trafego é atualizado com um periodo de um minuto.

Toggle das areas de descanso — Este botdo esta associado a visualizacdo de marcadores
representativos de areas de descanso. As areas de descanso encontram-se agrupadas numa
camada Leaflet, tornando o controlo da sua visibilidade um processo simples. Estes pontos
contém ainda informacao associada (nome, morada e horario de funcionamento, caso exista)
que podera ser vista através de um popup quando séo clicados. A figura 31 representa o
botdo de controlo desta funcionalidade, estando o icone representativo destes pontos

apresentado na figura 32.

Figura 31 — Botdo de toggle das areas de descanso.
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Figura 32 — Icones representativo das areas de descanso (fornecidos pela HERE Places API).

Para ndo sobrecarregar o mapa com marcadores e assim reduzir o tempo de processamento,
estes pontos apenas sdo carregados para a area a visualizar do mapa e sdo desativados para

niveis de zoom muito baixos.

Toggle dos postos de combustivel — De forma semelhante ao botéo anterior, este botéo esta
associado a visualizacdo dos postos de combustivel. Do mesmo modo, estes encontram-se
agrupados através de uma camada Leaflet. Se algum destes pontos for acionado através de
um clique, é mostrado um popup com a sua informacdo (nome, morada, horario de
funcionamento (caso exista) e preco dos combustiveis (caso exista)). Na figura 33 podera
ser visto o botdo de toggle desta funcionalidade. A figura 34 apresenta um marcador inserido

no mapa através da referida funcionalidade.

|
A

Figura 33 — Botao de toggle dos postos de combustivel.

Figura 34 — Icone representativo dos postos de combustivel (fornecido pela HERE Places API).

Estes pontos apenas sdo carregados para a area a visualizar do mapa. Para niveis de zoom
muito baixos (baixo detalhe do mapa) séo desativados de forma a ndo sobrecarregar o mapa

com marcadores.

Toggle dos veiculos — Este botdo controla a visualizacdo dos veiculos no mapa. Estes
correspondem a uma camada Leaflet. Sdo representados através de um icone definido pelo
utilizador, pela matricula correspondente e pelo seu estado (ligado ou desligado). Se estes
icones forem pressionados, é mostrado um popup com a sua informacao (velocidade, data
da recolha da informacédo e outras opcGes definidas). A figura 35 apresenta o botdo de

controlo descrito sendo a figura 36 representativa de um veiculo marcado no mapa.
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Figura 35 — Boté&o de toggle dos veiculos representados no mapa.

s
= Yreatall

Figura 36 — Exemplo de icone utilizado para a representacéo dos veiculos.

Toggle do centro do mapa — Este botdo serve apenas para o controlo de um icone
representativo do centro do mapa. A sua importancia é evidenciada pela informacéo

meteoroldgica e de fuso horério, dado que é gerada de acordo com o centro do mapa.

A figura 37 representa o controlador desta funcionalidade, estando o icone de centro de mapa
gerado na figura 38.

&

Figura 37 — Botao de toggle do marcador de centro do mapa.

102

Figura 38 — Icone para o marcador de centro do mapa.

Toggle de fullscreen — Foi adicionado um plugin Leaflet (descrito com maior profundidade
no ponto 4.2.3) de modo a poder colocar o ecrd em tela cheia. Esta funcionalidade é

controlada pelo botdo apresentado na figura seguinte.

Figura 39 — Botéo de toggle de fullscreen.

Limpar marcadores — Este botdo apaga todos os marcadores representados no mapa. Isto
significa que para reativar os marcadores apagados por este botdo, é necessério utilizar os
botdes referidos anteriormente. A figura seguinte ilustra o botdo utilizado para esta

funcionalidade.
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Figura 40 — Botdo para limpar marcadores.

Mostrar menu lateral — De modo a ndo ocupar espaco desnecessario na pagina, 0 menu
lateral encontra-se por defeito escondido. Este botdo aciona a sua visibilidade, dando acesso
as suas diferentes funcionalidades. Este botdo desaparece quando é clicado, dando lugar ao

botdo “Esconder menu lateral” descrito de seguida. A figura 41 representa este botdo.
Figura 41 — Botdo para mostrar o menu lateral.

Esconder menu lateral — O uso deste botdo oculta 0 menu lateral. Este botdo desaparece
quando ¢ clicado, dando lugar ao botao “Mostrar menu lateral”. A visibilidade deste botao

corresponde a visibilidade do menu lateral. Na figura abaixo € possivel ver este botdo.

-

Figura 42 — Bot&o para esconder o menu lateral.

Menu lateral

O menu lateral contém opcBes que ndo funcionam diretamente com o mapa e requerem
informagdo da base de dados. Por esta razdo o uso destas funcionalidades ativa um pedido

AJAX para obter a informacéo correspondente.

O menu encontra-se ainda dividido em 3 grupos: “Visualizagdo”, “Configuracdo” e
“Eficiéncia”. Estes grupos caracterizam o tipo de funcionalidade permitida para a
informacdo listada. Para além destes grupos existem duas funcionalidades ndo agrupadas:
“Sobre” que corresponde a uma pagina informativa da aplicacao e “Sair” que corresponde a

funcéo de logout.

A maioria destas funcionalidades ira cobrir o mapa quando ativas (com a excegdo de “Alterar

password”). A figura seguinte apresenta o aspeto do menu lateral.
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Servigos

Alertas

Definigbes
Alterar password

Agendamento de counteudo
publicitario

Combustivel

Kilometros

Sobre

Figura 43 — Menu lateral.

Servicos - Esta funcionalidade pertence ao grupo “Visualizagdo” e faz uma listagem dos
servigos da empresa (at¢ um més atras com base na data atual). Caso ndo haja servigos nas

datas mencionadas ¢ apresentada uma mensagem: “Nao ha servigos a apresentar”.

E ainda associado um botdo a cada servigo que quando clicado, gera todos os pontos
relevantes do servigo (identificando com um icone diferente a origem, destino e pontos
intermédios). O mapa € entdo centrado no destino do servico abrindo o popup que contém a

nome do destino.

A figura 44 ilustra a pagina de listagem de servigos, estando na figura 45 a representagao

de um servico no mapa.

SENiQOS Fechar

Servigo finalizadoe ~ 2017-07-05 14:00:00+01 2017-07-05 20:00:00+01 Mapa

Figura 44 — Exemplo da pagina de servigos.
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Figura 45 — Exemplo de um sefvigo mércado no rr]apa.

Alertas - Esta funcionalidade faz uma listagem dos alertas da empresa (até um més atras
com base na data atual), pertencendo assim ao grupo “Visualizacdo”. No caso de ndo haver

alertas nas datas mencionadas ¢ apresentada a mensagem: “Ndo ha alertas a apresentar”.

A lista de alertas descreve os alertas, associando cada um a um tipo, a uma data e a um

veiculo.

A figura seguinte ilustra a pagina de listagem dos alertas.

Alertas
Blackberry 2013-08-16 insp testedealerta?
Blackberry 2013-08-16 insp testedealertad
Blackberry 2013-08-16 insp testedealertad
Blackberry 2013-08-16 insp testedealertad
Blackberry 2013-08-16 insp testedealertad
Blackberry 2013-08-16 insp testedealerta?
Blackberry 2013-08-16 insp testedealerta8
Blackberry 2013-08-16 insp testedealertad9

Figura 46 — Exemplo de pagina de alertas.

Definicdes — Esta opcdo pertence ao grupo “Configuracdo”, correspondendo a pagina de

configuracdo do funcionamento da aplicagéo.

O funcionamento desta pagina apenas ¢ possivel para utilizadores administradores, caso

contrario servira apenas para a visualizacdo das definicdes.

O utilizador administrador pode definir o tipo de mapa a utilizar, podendo este ser alterado
a qualquer momento do decorrer da aplicagcdo. Pode também configurar a visualizagdo ou

néo do fluxo de trafego, das areas de descanso e dos postos de combustivel.
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Pode ainda definir o nimero de dias a apresentar para a previsdo meteoroldgica (atual ate 6

dias mais tarde) e configurar a informag&o a mostrar por veiculo (condutor, frota e rua).

Nesta pagina é possivel configurar o tipo de icone utilizado para representar os veiculos.
Este podera ser um fcone ji existente no servidor ou um icone inserido pelo utilizador.
Existem os 82 icones do Geocar, podendo o utilizador administrador inserir até 10 novos

fcones.

Sdo também configuraveis as coordenadas geogréaficas iniciais através de um mini mapa ou
pela sua insercdo manual. Por defeito estas coordenadas correspondem ao distrito associado

a empresa do utilizador.

A figura seguinte ilustra os topicos até ao momento descritos, da pagina das definicdes.

Definigdes Fechar

Tipo de Mapa:
Normal
Visualizagdo

Metereologia: | 5 dias %

Mostrar Trafego

Mostrar Bombas de Gasolina

Mostrar Areas de Descanso

Informagdes dos Veiculos: Condutor @ Frota @ Rua @

Icon

=

Escolher ficheire Nenhum ficheiro selecionado
Coordenadas Iniciais

Lat: 40

Lon: -4

. / vallleverl—ane
““Jna do L Mant:
+ fstelo, XN

_Braga

Figura 47 — Pagina das defini¢des (Topo).

Finalmente, a aplicagio podera ser configurada no modo Livre ou em modo Animado.

Quando o modo Animado ¢ selecionado, sdo geradas 2 cronologias, sendo possivel criar
grupos de animacg6es na primeira cronologia e configurar cada animagéo num determinado

grupo de animac6es na segunda cronologia.

Ao adicionar um novo grupo de animagdes, este terd 0 nome de “Nova animago x” (onde x

¢ o indice de grupos de animacdes), que ¢ editavel. A duracdo dos grupos de animacdes ndo
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¢ ajustavel, sendo calculada com base nos elementos do grupo (somatério das duragdes das
animacoes correspondentes ao grupo).

A selecdo deste modo apresenta também uma tabela com todas as animac@es disponiveis
(Veiculos Ligados, Veiculos Desligados, Percursos, Servicos e Indicadores de Eficiéncia),
em que cada elemento dessa tabela ¢ arrastavel para a segunda cronologia. Quando ¢ clicado
um elemento da segunda cronologia ¢ mostrado um slider de modo a ajustar o tempo de

funcionamento de cada animacao.

A figura seguinte ilustra a segunda parte das definicdes com o modo Animado selecionado,

utilizado para definir o modo de funcionamento da aplicacao.

I ;Braga
— pvoa Fafe
Varzim. vila

ot/ -Paredes
e a0

Oliveira de
Azemsis
Aveiro,

Leaflet | Tiles © Nokia
Coordenadas Actuais

Animagao: | Animado %

1510 15:20 15:830 15:40 15:50 16:00 16:10 16:20 16:30 1640 16:50 17:00 1710 17:20 17:30 17:40 17:50 18:00 18:10
Full] X

Velculos Ligados| tﬁﬁu% Desligados]

16:00 16:05 16:10 16:15 16:20
L '00:03:01 (H:m:s) 14 - Veiculos (00:00:12 por veiculo).

4+ Nova animagéo

Indica @tm{

Animagio
Velculos Ligados
Veiculos Desligados
Servigos

Indicadores de eficiéncia
Percursos

Alterar Definicoes

Figura 48 — Pagina das defini¢des (Fundo).

Quando o modo Livre ¢ selecionado as cronologias sdo apagadas, bem como a tabela de

animagoes.

Alterar password — Esta funcionalidade corresponde a um pedido de alteracdo de password.
A péagina gera um alerta e executa um pedido AJAX para 0 envio de um email de
confirmacéo de alteracdo de password (o contetdo deste email sera abordado na subsecgéo
de desenvolvimento de back-end).

A figura abaixo ilustra o alerta gerado quando esta opgao ¢ selecionada.
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Figura 49 — Notificac&o de envio de email para alteracio de password.

Agendamento de conteddo publicitdrio — Esta funcionalidade pertence ao grupo
“Configuracdo” e corresponde a pagina de configuracdo do conteddo publicitario a

apresentar durante o funcionamento da aplicagdo em modo Animado.

Esta pagina lista o contetido ja inserido e permite a edicdo da mesma (reordenar, eliminar e
adicionar contetido). E ainda possivel escolher uma frequéncia de repeticdo para a
apresentacdo do contetdo da lista, esta ¢ rodada cada vez que ¢ apresentado um elemento.
Quando se passa 0 cursor por cima de cada link da lista ¢ apresentada uma pré-visualizacdo
do elemento da lista.

A figura seguinte ilustra uma lista de contetudo publicitario com 2 elementos.

Agendamento de conteudo publicitario Fechar

1. Video - https:/Awww.youtube.com/watch?v=KdZGIF 1WRzY X
fwatch?v=f0ySyCw3eGe X

Frequéncia: 5min %

+  Guardar Lista

Figura 50 — Exemplo de lista de contetido publicitario.

O conteudo ¢ adicionado através de um link para 0 mesmo, que tem que terminar em
‘PNG/JPG/GIF/JPEG’ de modo a garantir que se trata de uma imagem, ou tera que ser um
link valido para um video do Youtube. A figura seguinte apresenta a mensagem de erro, apos
uma tentativa invalida de insercdo de um link.
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Adiciona novo conteudo X

Ficheiro naoc reconhecido por favor
insira uma imagem (jpg,jpeg,gif ou
png) ou um video (Youtube)

Link: sadadsa

Adicionar Conteudo | Cancelar

Figura 51 — Mensagem de erro na insercao de um link invalido.

Sublinha-se que a visualizacdo do conteudo publicitario é completamente dependente da
insercdo de um link valido. A integridade do link é verificada pelo programa, mas existéncia
do mesmo ndo é. Nesse sentido, o utilizador devera confirmar que o link existe. Tal podera
ser facilmente feito na configuracdo do contetdo publicitario, dado que caso o link ndo

exista, a pré-visualizacdo do mesmo ndo sera possivel.

Kilometros — Esta funcionalidade pertence ao grupo “Eficiéncia” e correspondendo a pagina

de apresentacdo de gréficos relativos a eficiéncia dos quilometros percorridos.

Esta pagina gera um grafico, onde cada barra corresponde a um dia, apresentando valores
para os ultimos 7 dias. O valor de cada barra corresponde a média para o correspondente dia

dos quilémetros percorridos por cada veiculo.

A figura seguinte mostra um gréfico gerado por esta funcionalidade.

Eficiencia Fechar

Kilometros Percorridos
5000

4000

3000

2000

> -

U_ —

30-6-2017 1-7-2017 2-7-2017 3-7-2017 4-7-2017 5-7-2017 6-7-2017

Figura 52 — Exemplo de grafico gerado para eficiéncia dos quilémetros percorridos.

Combustivel — Esta opcao é semelhante a opgcdo anterior, mas com foco no consumo de

combustivel.

Esta pagina gera 3 graficos de barras, cada um correspondendo a um tipo de combustivel

(Gasolina 95, Gasolina 98, Gasdleo). Sdo apresentados valores correspondentes ao consumo
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dos altimos 7 dias, correspondendo cada barra do grafico a cada dia. Este calculo é a média

de consumos dos veiculos de cada tipo de combustivel.

Esta funcionalidade so é aplicavel para veiculos com CAN-Bus (apenas veiculos com CAN-
Bus contém informacao relativa ao combustivel), apenas sendo possivel se todos os veiculos
de um determinado tipo de combustivel j& tiverem CAN-Bus instalado (mostrando o gréafico

correspondente).

A figura seguinte corresponde a mensagem de erro quando os veiculos da empresa em

questdo ndo tém CAN-Bus instalado.

Eficiencia Fechar

O calculo de consumos de combustiveis é apenas possivel se o0s veiculos tiverem CAN-Bus instalado.

Por favor contacte os administradores se quiser instalar CAN-Bus nos seus veiculos.

Figura 53 — Mensagem de erro para o calculo da eficiéncia dos consumos de combustivel.

Os graficos gerados pelas duas funcionalidades descritas sdo baseados na biblioteca Chart.js

(seccdo 3.8.1). A escolha desta biblioteca foi feita por duas principais razdes:

» Esta biblioteca apresenta todas as funcionalidades necessarias para os efeitos do

projeto.

« O menor nimero de funcionalidades presentes nesta biblioteca, conduz a uma maior
simplicidade no desenvolvimento, dado que menos opg¢des resultam numa menor

configuracdo dos graficos.
Refere-se ainda que a sua natureza open-source foi um fator determinante na escolha.
Sobre — Trata-se de uma pequena pagina informativa e introdutdria para a aplicacgéo.

Esta pagina contém um link para o Geocar e um botdo para ver as licengas open-source

utilizadas. Na figura seguinte ¢ possivel ver o aspeto desta pagina.
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* GE@(AI

Visualizagio

Senvigoa GeocarEyes
Aertas

G G E o CAR
Defirgles
e O GeocarEyws é uma plataforma de vizuakzaghio

100% desenvoivico em Fortugal, pela Glageo Information Systems, LDA.

Agerdamento de counteuda

publicitario Parmits VisLaizar nommacho (e FURS VALLIRS &M IMTOO Mol

Eficiéncia Para main informagdes, consulta:
Geocr

Ver Licangas Open-Source

Figura 54 — Pagina “Sobre”.

Clicando no bot&o, é gerada a pagina seguinte com as licengas open-source.

* G E@ca
Visualizagao
o— jQuery

Aeortas

Licengas Open-Source Focher

The MIT License (MIT)

Configuragéo
Copyright JS d othe ttps:/ijs.

Definigses

This software consists of voluntary contributions made by many individuals. For exact contribution history, see the revision history available at
Alterar password https://github.com/jquery/jauery

The folowing icense appiies to all parts of this software except as documented below:
Agendamento de counteudo

publicitano
Permission is hereby granted, free of charge, 1o any person obtaining a copy of this software and associated documentation files (the “Software”), to deal in the Software
ficid without restriction, inchuding without limitation the rights to use, copy, modify, merge, publish, distribute, subicense, and/or sell copies of the Software, and to permit persons.
Eficiéncia to whom the Software Is furished to do 50, subject to the following conditions:
The above copyright notice and this permission notice shall be included in all copies or substantial portions of the Software.
Combutivel THE SOFTWARE IS PROVIDED "AS IS”, WITHOUT WARRANTY OF ANY KIND, EXPRESS OR IMPLIED, INCLUDING BUT NOT LIMITED TO THE WARRANTIES OF
MERCHANTABILITY, FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE AND NONINFRINGEMENT. IN NO EVENT SHALL THE AUTHORS OR COPYRIGHT HOLDERS BE LIABLE FOR
ometos ANY CLAIM, DAMAGES OR OTHER LIABILITY, WHETHER IN AN ACTION OF CONTRACT, TORT OR OTHERWISE, ARISING FROM, OUT OF OR IN CONNECTION WITH THE
SOFTWARE OR THE USE OR OTHER DEALINGS IN THE SOFTWARE.
Sobe: 00 [l
All filos located in the node_modules and external directories are externally maintained Roraries used by this software which have ther own licenses; we recommend you read
them, as their terms may differ from the terms above.
Sair

Figura 55 — Pagina de listagem das licengas open-source.

Sair — Esta funcionalidade corresponde ao processo de término de sessdo e apenas

redireciona o utilizador para a pagina “logout.php” descrita posteriormente.

Dashboard

O dashboard (que apenas existe para 0 modo Livre) “é utilizado para a apresentacdo de
informacdo relativa a um veiculo bem como para a funcionalidade “Pesquisa Veiculos”

descrita mais abaixo.

Veiculo - Quando é clicado um veiculo no modo Livre, o dashboard ¢ aberto é apresentada
informacao relativa ao mesmo (matricula, estado, condutor, frota, rua e data da recolha de
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informacdo). A figura abaixo apresenta um exemplo da informacéo que podera aparecer

no dashboard.

g 3
El % =
& % 5 RUA-da 5, v

Dashboard Geral 1

Smart 0 Sem infermagao Frota Gomercial 4455 Matosinhos, Portugal 2015-09-03 11:42:54+00
F°C gl 15eg.2.95°C @ |Ter.3.5°C ¥ |Qua.4.55°C gl |

Figura 56 - Dashboard com informacéo de um veiculo.

Pesquisa Veiculo - Outra funcionalidade do dashboard € a pesquisa de veiculos (através da
matricula). Para tal, serd necessario clicar no botdo (situado no canto inferior direito) para
abrir o dashboard. O bot&o encontra-se representado na figura seguinte.

Elld

~

Figura 57 - Botdo de mostrar dashboard.
Através dele podera ser feita uma pesquisa no campo “Procurar viaturas”. A medida que o
utilizador preenche este campo, serdo apresentadas sugestdes de acordo com a frotado cliente
No caso de o utilizador clicar numa sugestdo, ou premir “Enter” quando apenas existe uma
sugestdo, a aplicacdo comportar-se-a do mesmo modo que caso o utilizador clicasse no

veiculo pesquisado. A figura 58 apresenta uma representacdo de sugestoes.

vila F

Dashboard Geral
SETA7

Smart

Figura 58 - Exemplo de pesquisa no dashboard.

Rodapé

Foi criado um rodapé para a visualizacdo de informacéo de forma compacta. No modo Livre
0 rodapé apenas é utilizado para a representacdo do fuso horario e da meteorologia. A
informacdo visivel no rodapé da pagina e encontra-se em constante movimento, da esquerda

para a direita.

Meteorologia — A informac&o relativa as condi¢6es climatéricas foi estabelecida como uma
das funcionalidades essenciais a implementar. A sua importancia advém da possibilidade de
previsdo de condi¢des adversas, podendo ser melhor geridos os eventuais atrasados causados

pelo estado do tempo.
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O namero de dias a apresentar é configuravel apenas na pagina das defini¢cdes e varia entre

o dia atual e 7 dias. A representacdo desta informacéo tem o seguinte formato:
[Dia da semana] [Temperatura] [icone meteoroldgico]

Neste rodapé, o dia da semana corresponde a abreviatura de 3 letras do mesmo, a temperatura
corresponde & temperatura do dia representado. No dia atual € apresentada a informacéao da
temperatura atual, nos restantes dias € feita a média aritmética do maximo e minimo da
temperatura. O icone meteroldgico representa o estado do tempo (sol, chuva, nuvens, neve,
etc.). Finalmente, caso sejam selecionados varios dias, o formato de cada dia mantém-se e

cada dia se encontra separado por uma barra vertical (). A figura seguinte ilustra um exemplo

desta informagé&o para 4 dias.

| Sb. 3.8°C & | Dom. 3.25°C i | Seg.4.5°C & | Ter.4.5°C &b |

Figura 59 — Exemplo de informacéo meteoroldgica para 4 dias.

Se a posicao do mapa for alterada, esta informacdo € alterada de modo a corresponder ao

centro do mapa.

Fuso horario — A representacdo de um fuso horario é uma funcionalidade importante para
situar o utilizador ndo s6 no espaco, mas também no tempo. Isto podera ter especial
importancia em casos onde o utilizador da aplicacdo se encontra numa localizagéo diferente

dos veiculos.

Assim, foi implementada a visualizacdo de um fuso horéario associado a uma localizacdo. O
fuso horério seré apresentado no rodapé, precedendo a informacdo meteoroldgica. O formato
representativo desta informacdo tem o seguinte aspeto:

[Ano]-[Més]-[Dia] [Hora]:[Minuto] — [Localidade]:

Os dois pontos sucedem a designacéo da localidade devido a concatenacédo desta informacao
com a informacédo meteoroldgica. A figura seguinte mostra como aparecera no rodapé esta

informagéo.

2017-07-07 11:21 - Formigosa:

Figura 60 — Exemplo de fuso horéario para Formigosa.

Esta informacéo é alterada com movimentos do mapa para corresponder ao centro do mapa.
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4.2.2. MoDo ANIMADO

Neste modo, é suposto ndo haver interacdo do utilizador. Quando este modo esta ativo, sdo
carregadas as animacdes previamente definidas e certas funcionalidades séo desativadas

(escondidos determinados botdes).

Botdes do mapa

A maioria dos botdes do mapa presentes no modo Livre sdo removidos no modo Animado.

No entanto, sdo listadas as seguintes excecoes:
+  “Alterar tipo de mapa”;
*  “Toggle de centro do mapa”;
e “Toggle de fullscreen”;
e “Mostrar menu lateral’;
*  “Esconder menu lateral”;

Os restantes bot6es sdo escondidos e as suas funcionalidades séo carregadas de acordo com

as defini¢des, ndo podendo ser alteradas no decorrer do programa.

Menu lateral

No modo Animado, as funcionalidades do menu lateral sdo utilizadas durante a animacao.
Por essa razdo, quando o menu lateral ¢ aberto (utilizando o bot&o “Mostrar menu lateral”)
todas as animag@es sdo terminadas e o utilizador tera de recarregar a pagina para voltar ao

modo Animado.

Caso o menu lateral seja aberto, as funcionalidades do mesmo ficardo todas disponiveis, mas
0s botdes do mapa permanecerdo escondidos. Na figura abaixo pode visualizar-se, no topo
da pagina, a mensagem que € mostrada quando o utilizador abre o menu lateral em modo de

animacao (retangulo vermelho).
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A animacdo fol paradal Se pretenir retornar o modo de animagéo por favor recarregue 4 pagina:
* G E@®car Iz

Poligono
Industrial La

saly

ViSUa'I’ZaQéO Encomienda
Servigos .;\\\" 9
¢
Alertas ns
B ® @& rrGeEE 5

Figura 61 — Mensagem de aviso de interrup¢do do modo Animado.

Alertas Periddicos

No modo Animado existe ainda uma funcionalidade ndo disponivel no modo Livre, a

emissdo de alertas periodicamente.

Esta funcionalidade ¢ caracterizada por, com um intervalo de tempo um de minuto, verificar
a existéncia de novos alertas. Esta verificacdo € feita com base na hora atual numa primeira
instancia e posteriormente através da hora do ultimo alerta. Caso existam alertas a apresentar,
¢ emitido um som de notificacdo e aparece uma mensagem no ecrd a informacao relativa ao

alerta. Na figura seguinte, no topo da pagina, ¢ possivel visualizar um alerta gerado.

Figura 62 — Exemplo de alerta criado.

Sublinhe-se ainda que a verificacdo e emissao destes alertas termina com abertura do menu

lateral.

Visualizagdo de conteudo publicitario

Outra funcionalidade exclusiva do modo Animado € a visualizac¢do do contetdo publicitario.
Esta funcionalidade faz uso da lista de conteudos publicitarios previamente definida através
da pagina “Alterac¢do do contetido publicitario”. De acordo com a frequéncia estipulada, abre

uma modal box com o primeiro elemento da lista.

Caso se trate de uma imagem, esta estara presente no ecra durante 10 segundos. No caso de
um video, o tempo é avaliado pela aplicacéo e este € mantido no ecra na totalidade da sua

duracéo.
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Em ambos os casos, depois da sua visualizacdo, a modal box é fechada. A lista é entdo
rodada, passando o primeiro elemento para ultimo, o segundo para primeiro e assim

sucessivamente.

A figura 63 apresenta um exemplo de visualizacdo do conteddo publicitario (neste caso uma

imagem).

QEOCAR

Figura 63 — Exemplo de contetdo publicitario.

Rodapé

O rodapé do modo Animado é composto por duas componentes, um rodapé igual ao
representado no modo Livre e um rodapé informativo sobre o elemento representado na

pagina.

Este segundo rodapé foi utilizado para o acesso rapido a informacéo que ndo consta no mapa.

A informacdo contida neste rodapé é adaptada a animacao que esta a decorrer.

No caso das animac6es de veiculos (ligados ou desligados) ou dos seus percursos, o formato

é o seguinte:
[icone de estado]:[matricula]:[condutor]:[frota™]:[rua’]*
Em animagdes de servicos € utilizado o seguinte formato:

[Estado do servico]: [[Origem do servigo]->[Pontos intermédios do servigo]->[Destino do

servigo]] — [Data de agendamento do servico]

! Os elementos marcados com asterisco sio opcionais. A sua visualizacdo devera ser definida previamente pelo
utilizador.

78



A imagem seguinte apresenta um exemplo deste Gltimo rodapé.

@ APK: Sem Informagéo : Frota Comercial - Plaza De La Paz

Figura 64 — Exemplo do segundo rodapé.

Todas as outras animacg6es escondem 0 mapa e apresentam uma pagina nova. Por essa razao
o rodapé ndo é visivel durante essas animacdes. E de notar ainda que o dashboard esta

completamente desativado para este modo.

4.2.3. LEAFLET PLUGINS

No sentido de otimizar a experiencia do utilizador, foram incluidos alguns plugins para o
Leaflet. Estes acrescentam algumas das funcionalidades graficas descritas anteriormente e
serdo descritos nesta subseccéo.

Leaflet.fullscreen

Este plugin é uma adaptacdo da subclasse Leaflet.Control que permite apresentar a aplicacao
em tela cheia. O plugin foi desenvolvido para aplicar este efeito apenas relativamente ao
mapa e aos seus constituintes. No desenvolvimento deste projeto este plugin foi alterado, de
maneira a incluir o rodapé (que contém informacéo sobre os constituintes do mapa) no modo

de tela cheia.

Para dispositivos que ndo suportem o modo tela cheia, o plugin permite a criacdo de um
efeito de “pseudo tela cheia”, que é semelhante aquela, mas em que o contetdo da pagina

estara emolderado por uma janela.

Leaflet.Markercluster

O Leaflet.Markercluster € um plugin utilizado na criacdo de aglomerados de marcadores, de

modo a economizar espaco N0 mapa.

Funciona através do agrupamento de marcadores que se encontrem relativamente préximos,
criando um circulo com um numero, representando os marcadores que se encontram nesse
grupo. Apresenta diversos pardmetros para uma melhor customizacdo dos efeitos

pretendidos, entre as quais se destacam:

e zoomToBoundsOnClick — Quando um grupo é clicado, permite fazer zoom até os

limites do mesmo, desfazendo-o e mostrando os marcadores originais;
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e animate — Esta op¢do cria uma pequena animacdo para O agrupamento e

desagrupamento dos marcadores.
e maxClusterRadius — Este pardmetro define 0 maximo raio de cada grupo em pixéis.

e disableClusteringAtZoom — Este parametro define o valor de zoom a partir do qual

0S grupos automaticamente se irdo desfazer.

No contexto desta aplicacdo, este plugin foi utilizado no agrupamento dos veiculos, o que é
particularmente importante em empresas com um elevado numero de veiculos, que evita

assim a confusdo de marcadores para niveis de detalhe de mapa mais baixos.

4.3. BASES DE DADOS

Para o funcionamento correto da aplicacdo, € necessario estabelecer comunicacdo com as
bases de dados. Como descrito no capitulo anterior, as bases de dados sdo PostgreSQL
utilizando 0 médulo PostGIS (Ver 1.6 — Analise de Requisitos).

Assim, sdo necessarias duas conexdes, uma as tabelas do Geocar (que por motivos de
confidencialidade ndo serdo apresentadas neste documento) e outra as tabelas do
GeocarEyes. E importante ainda referir que sdo efetuadas duas conexdes, pois durante o
desenvolvimento do projet, as tabelas criadas para a aplicacdo GeocarEyes se encontravam
numa base de dados de teste. Apesar de a data de conclusdo deste projeto se terem a efetuado
duas conexdes, € possivel e provavel que no momento de comercializacdo deste produto,
seja feita a passagem das tabelas GeocarEyes para a base de dados Geocar resultando na

necessidade de apenas uma conexéao.

De modo a garantir uma base de funcionamento auténomo da aplicacdo, foram criadas as

seguintes tabelas.
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geeves login
id (Integer)

login (CharVar({255))
nome (CharVar(255))
pass (CharVar(255))
email (CharVar(255))
admin (Boolean)
activo (Boolean)
id_empresa (Integer)
id_login (Integer)

id (Integer)

geceyes alt pass

»id_user (Integer, FK)
token (CharVar(64))
timestamp (Timestamp without time zone)

geeyes config
id (Integer)

mapa (Char\ar{255))
lat (Double precision)
lon (Double precision)
meteo (Integer)
moption (Boolean(])
condutor (Boolean[])
icon (CharVar({50))
icons (Integer)
animacao (Boolean)
jsonanima (Json)

geeyes add list

id (Integer)

id_config {Integer, FK}
link (CharVar{2000))
type (CharVar{50))
freq (CharVar(50))
ordered (Integer)

pid_login (Integer, FK)

Figura 65 - Esquema representativo das tabelas criadas para o GeocarEyes

E de notar que os campos que contém “(tipo de variavel, FK)” correspondem a “Foreign
Keys” de outras tabelas. Foreign Keys poderdo ser definidas como chaves que indica uma
dependéncia (de um campo) entre duas tabelas. Estas dependéncias séo descritas nos

subcapitulos seguintes.

O uso das tabelas do Geocar é imprescindivel para esta aplicacdo, todavia, afim de evitar
sobrecarga das mesmas, alguma da informacao foi exportada para as tabelas da base de dados

GeocarEyes.

4.3.1. GCEYES_LOGIN

Esta tabela armazena toda a informacao relativa ao login do utilizador. Nela, existem ainda
campos de referéncia as tabelas do Geocar (campos ‘id_empresa’ e ‘id_login’) de modo a

formar uma ligagdo entre um utilizador GeocarEyes e um utilizador Geocar.
Os campos desta tabela sdo descritos da seguinte maneira:

e Id - campo indentificador Unico, utilizado para distinguir cada entrada nesta tabela,
bem como para fazer referéncia a outras tabelas. E do tipo integer e é a primary key

desta tabela.

e Login — campo para 0 nome de utilizador, utilizado para efetuar o login e
correspondente ao login (nome de utilizador) presente nas tabelas do Geocar. Esta
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coluna seréa preenchida com valores encriptados. E do tipo character varying e tem

uma dimensdo maxima de 255 caracteres.

Nome - campo para 0 nome do cliente, utilizado para efeitos de visualizacéo
(identificacéo do cliente durante a aplicacéo). E do tipo character varying e tem uma

dimensdo maxima de 255 caracteres.

Pass - campo para a password, utilizado para efetuar o login e correspondente a
password presente nas tabelas do Geocar. Esta coluna sera preenchida com valores
encriptados. E do tipo character varying e tem uma dimensdo méaxima de 255

caracteres.

Email - campo para o email do cliente, utilizado para efeitos de visualizacao
(identificacédo do cliente durante a aplicagéo), bem como para o envio de emails (de
alteracéo de password). E do tipo character varying e tem uma dimensdo maxima de

255 caracteres.

Admin - campo identificador de utilizadores administradores (gestores da
aplicacdo), referente a um campo andlogo ao existente nas tabelas do Geocar.
Utilizado para alterar as configuragdes da aplicacdo para a empresa do utilizador. E
do tipo boolean e tem o valor default de false.

Activo - campo identificador de utilizadores ativos referente a um campo analogo ao
existente nas tabelas do Geocar. Utilizado para bloquear utilizadores que nao estejam

ativos. E do tipo boolean e tem o valor default de false.

Id_empresa - campo identificador da empresa do utilizador referente a um campo
analogo ao existente nas tabelas do Geocar. Utilizado para carregar toda a informacéo

relativa & empresa. E do tipo integer e é vital para o funcionamento da aplicacao.

Id_login - campo identificador do utilizador, referente a um campo analogo ao
existente nas tabelas do Geocar. Utilizado para fazer a referéncia a utilizadores

especificos da empresa (por exemplo para enviar um email) e € do tipo integer.
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4.3.2. GCEYES_CONFIG

Esta tabela armazena toda a informacéo relativa as configuracdes do utilizador. E nela que

o utilizador vai definir as opg¢des de visualizacdo da aplicacao.
Os campos desta tabela estdo apresentados abaixo:

e Id — campo indentificador Unico, utilizado para distinguir cada entrada nesta tabela,
bem como para fazer referéncia a outras tabelas. E do tipo integer e é a primary key

desta tabela.

e Mapa - campo para o tipo de mapa a carregar, utilizado ap6s o login para definir o
mapa a ser carregado por defeito. Este campo contém um valor do género
“bl_normal_day”. E do tipo character varying e tem uma dimens&o maxima de 255

caracteres.

e Lat - campo para a coordenada geogréfica de latitude, utilizado para definir o ponto

do mapa onde a aplicago ird comecar. E do tipo double precision.

e Lon - campo para a coordenada geografica de longitude, utilizado para definir o
ponto do mapa onde a aplicagdo ira comegar. E do tipo double precision.

e Meteo - campo para definir o nimero de dias a apresentar de previsao meteoroldgica.
O seu valor varia entre 1 (meteorologia atual) e 7 (previsdo meteoroldgica de até 6

dias). E do tipo integer.

e Moption - campo para ativacdo de opc¢Oes, utilizado para definir opcbes de
visualizacdo, nomeadamente a visualizacdo do fluxo trafego, postos de combustivel
e areas de descanso. E do tipo array boolean e tem de armazenar 3 elementos (3

boolean).

e Condutor - campo para ativacdo de opcdes, utilizado para definir opgdes de
visualizagdo de informagéo do veiculo, nomeadamente a visualizagdo do condutor,
frota e rua atual do veiculo. E do tipo array boolean e tem de armazenar 3 elementos

(3 boolean).
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e Icon - campo identificador do icon a ser utilizado para a representacéo dos veiculos
no mapa. Corresponde ao URL da imagem no servidor. E do tipo character varying

e tem uma dimensdo maxima de 50 caracteres.

e Icons - campo que indica 0 nimero de icons presentes possiveis para escolha do
utilizador. Utilizado para saber se o utilizador j& inseriu algum icon personalizado.
Contém um valor que varia entre 82 (82 é o nimero de icons default na data de escrita
deste documento) e 92 (nimero de icons default mais um méaximo de 10 uploads). E

do tipo integer.

e Animacao — campo para a mudanca do modo de funcionamento da aplicagdo. Os
valores possiveis deste campo sdo true (modo Animado) e false (modo Livre). E do

tipo boolean.

e Jsonanima - campo relativo a animacdo a ser executada. Utilizado para carregar
todas as animagdes configuradas. Quando o campo ‘Animacao’ contém o valor false

este campo esta a null. E do tipo JSON.

e Id_login - campo identificador do utilizador referente a um campo analogo ao
existente nas tabelas do Geocar. Utilizado para associar uma configuracdo a um
utilizador. E do tipo integer e corresponde a uma foreign key para a coluna ‘id_login’

da tabela ‘gceyes login’.

4.3.3. GCEYES_ALT_PASS

Esta tabela armazena os tokens gerados pelos pedidos de alteracdo de password, permitindo

a gestdo dos mesmos.
Os campos desta tabela sdo descritos da seguinte maneira:

e Id - campo indentificador unico, utilizado para distinguir cada entrada nesta tabela,
bem como para fazer referéncia a outras tabelas. E do tipo integer e é a primary key

desta tabela.

e Id_user - campo identificador do utilizador referente a um campo analogo ao

existente nas tabelas do Geocar. Utilizado para associar uma token a um utilizador.
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E do tipo integer e corresponde a uma foreign key para a coluna ‘id_login’ da tabela

‘gceyes login’.

e Token — campo que contém chaves unicas de identificacdo de pedidos. Utilizado
ap6s um pedido de alteracdo de password, o valor deste campo € gerado e é-lhe
associado uma validade (ver campo ‘Timestamp’). Esta coluna sera preenchida com
valores encriptados. E do tipo character varying e tem uma dimensdo maxima de 64

caracteres.

e Timestamp - campo para indicagdo da validade do token associado, utilizado na
validagdo do token, estabelecendo uma data limite para a utilizagdo do mesmo. E do

tipo timestamp without time zone.

e Valid - campo para a validacdo dos tokens, utilizado para bloquear um segundo
pedido com o mesmo token que ainda se encontre dentro de uma data valida. Cada
vez que € alterada uma password através de um token, a linha correspondente ira ser

atualizada com este campo como valor false. E do tipo boolean.

4.3.4. GCEYES_ADD_LIST

Esta tabela armazena toda a informacao relativa ao contetdo publicitario inserido pelo o

utilizador. Este conteudo apenas esta disponivel no modo Animado da aplicacao.
Os campos desta tabela sdo descritos da seguinte maneira:

e Id - campo indentificador unico, utilizado para distinguir cada entrada nesta tabela,
bem como para fazer referéncia a outras tabelas. E do tipo integer e é a primary key

desta tabela.

e Id_config — campo de identificacdo da configuracdo do cliente, utilizado para
associar esta configurago a lista de contetido publicitario correspondente. E do tipo

integer e corresponde a uma foreign key para a coluna ‘id’ da tabela ‘gceyes config’.

e Link - campo para todos os links do contetido publicitario, sendo cada link associado
a uma entrada nesta tabela. Estes podem ser imagens (Portable Network Graphics
(PNG), Graphics Interchange Form (GIF) e JPEG) ou videos (Apenas links validos
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do Youtube). E do tipo character varying e tem uma dimensdo méaxima de 2000

caracteres, permitindo assim links muito extensos.

e Type — campo identificador do tipo de link inserido, utilizado para diferenciar o tipo
de tag HTML a usar. Pode ter o valor ‘img’ que corresponde a uma imagem ou ‘vid’
que na sua vez corresponde a um video. E do tipo character varying e tem uma

dimensdo maxima de 50 caracteres.

e Freq - campo para definir a frequéncia de repeticdo dos links da lista. No final do
tempo definido neste campo, é apresentado o contetido publicitério e a lista é rodada
(1° elemento -> dltimo elemento, 2° elemento -> 1° elemento, etc). O seu valor
corresponde a um nimero float concatenado com um identificador (‘H’ — horas, ‘M’

- minutos). E do tipo integer.

e Ordered — campo que mantém informac&o relativa a ordem dos elementos da lista,

utilizado na construcéo da lista em tempo real. E do tipo integer e comeca em 1.

44. API

O desenvolvimento deste projeto esta bastante dependente de um conjunto de fontes de
informacdo. Estas podem ser internas (informacéo da base de dados do Geocar) ou externas

(informacao de diversas APIs).

Este subcapitulo pretende enunciar e caracterizar as APIs utilizadas neste projeto e a sua

utilidade, fazendo de seguida uma descricdo dos pedidos e respostas possiveis.

Na aplicagdo desenvolvida, todos os pedidos efetuados as APIs séo do tipo REST descritos

na seccao 2.5.

No caso das APIs pertencentes a HERE, o uso da versdo REST deve-se ao facto de um dos
requisitos do projeto ser o uso do layout versdo 2 do Geocar, que faz uso da biblioteca
Leaflet, ndo permitindo a utilizacdo da API JavaScript. No caso da APl GeoNames, 0 Unico

modo de acesso € através de pedidos REST.

Refere-se ainda que as APIs utilizadas refletiram a escolha da empresa GISGEO, quer pela
sua natureza open-source, quer pela pré-existéncia de um contrato com os prestadores destes

Servicos.
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4.4.1. REGISTO

Como referido anteriormente, as APIs utilizadas na aplicacdo necessitam de um registo de

modo a obter uma chave de API.

Assim, abaixo é apresentada a lista de APIs utilizadas, sublinhando que em cada uma delas

€ necessario um registo para 0 seu uso:

e HERE Map Tile API (https://developer.here.com/authenticationpage);

e HERE Places API (https://developer.here.com/authenticationpage);

e HERE Weather API (https://developer.here.com/authenticationpage);

e GeoNames API (http://www.geonames.org/login);

Destaca-se ainda que a APl GeoNames ndo necessita de uma chave, bastando o nome do

utilizador para o seu acesso.

4.4.2. PEDIDOS

Nas APIs o tipo de informacado da resposta é dependente dos parametros passados no pedido,
note-se que para 0s propositos da aplicacdo desenvolvida, nem toda a informacao passivel

de ser obtida é necessaria.

Em seguida seré feita uma apresentacdo dos tipos de pedidos efetuados as diferentes APIs

bem como das respostas obtidas.
HERE Map Tile API
Esta API é utilizada na aplicacdo para o carregamento de diversos tipos de mapas.

O URL de base utilizado para estes pedidos é:

https://1.{base}.maps.cit.api.here.com/maptile/2.1/{type}/newest/{scheme}/{z}/{
c}/{1}/256/png8?app_id={app_id}&app_code={app_code}

Os tipos de mapa implementados na aplicagéo séo:

e Vista normal do mapa durante o dia (base -> “base”, type -> “maptile”, scheme ->

“normal.day”);
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¢ Vista normal do mapa durante o dia com um esquema dos transportes publicos (base

-> “base”, type -> “maptile”, scheme -> “normal.day.transit”);

o Vista satélite do mapa durante o dia (base -> “base”, type -> “maptile”, scheme ->
“hybrid.day”);

e Vista do relevo do mapa durante o dia (base -> “base”, type -> “maptile”, scheme -

> “terrain.day’);

e Vistanormal do mapa durante o dia, assinalando os sinais de transito especificos para

camides. (base -> “base”, type -> “trucktile”, scheme -> “normal.day”);

e Vista do fluxo de trafego no mapa, sem carregar o préprio mapa (base -> “traffic”,

type -> “flowtile”, scheme -> “normal.day”);

Note-se que esta API funciona através de um mapeamento total do mundo em linhas e

colunas para diferentes niveis de aproximacéo (zoom).

Assim, é facil perceber que os parametros {z}, {c}e {I} correspondem ao nivel de zoom,
coluna e linha da imagem. Por sua vez os parametros {app_id} e {app_code} correspondem

as chaves obtidas no momento de registo da aplicacéo.

Como o carregamento dos mapas no browser € feito através da biblioteca Leaflet, estes
parametros ndo sao preenchidos e, de acordo com as interacGes do utilizador, o Leaflet

carrega as imagens correspondentes a porcdo do mapa pretendida.

HERE Places API

Esta API é utilizada na representacdo de diversos marcadores com a informacao relativa a

pontos de interesse.

O URL de base utilizado para estes pedidos é:

https://places.api.here.com/places/vi/discover/explore?in={1ng_sw},{lat_sw},{1n
g ne},{lat_ne}&cat={type}&{options}&app_id={app_id}&app_code={app_code}

A API disponibiliza um nimero elevado de tipos de pontos de interesse (cerca de 17), no

contexto do trabalho apenas se tornam relevantes os seguintes:
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e Postos de combustivel (type -> “petrol-station™);
e Areas de descanso (type -> “toilet-rest-areas”);

O URL utilizado para estes pedidos estd em forma de bounding box, o que significa que os
pedidos séo feitos com base numa area retangular formada por dois pares de coordenadas
geogréficas (no caso da aplicacdo desenvolvida sdo as coordenadas geogréaficas

correspondentes ao canto inferior esquerdo e canto superior direito do ecrd).

Assim, os parametros {Ing_sw} e {lat_sw} correspondem ao par de longitude e latitude do
canto inferior esquerdo (Sudoeste) e analogamente {Ing_ne} e {lat_ne} correspondem ao
par de longitude e latitude do canto superior direito (Nordeste). Por sua vez, {type} seré o

tipo de ponto de interesse (enunciadas acima) a obter na area selecionada.

As {options} sdo um conjunto de op¢Oes que podem ser adicionadas a informacéo pedida, e
que por vezes dependem do tipo de ponto de interesse selecionado. As mais relevantes para
a aplicacdo desenvolvida sdo:

e Accept-Language=pt-PT -> Linguagem da informagdo na resposta (Neste caso
Portugués de Portugal). Isto torna-se relevante, pois muitas vezes é necessario utilizar

nomes de ruas para cada ponto de interesse.

e Show_content=fuel -> Opcdo especifica para pedidos de postos de combustivel.
Mostra os precos dos combustiveis em cada posto, caso essa informacdo esteja

disponivel.

Novamente, {app_id} e {app_code} representam as chaves obtidas no momento de registo

da aplicagéo.

Finalmente, a resposta é um objeto com formato JSON com a seguinte organiza¢ao:

results

{

items

{

position

[
0: Latitude;
1: Longitude;
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]

vicinity: Morada completa;
title: Titulo (e.g. “GALP”);
openingHours

{

label: Identificador na
linguagem do pedido
(e.g. “Horario de Abertura”);
text: Descricdo do horario de
abertura;

}

fuelPrices

{

label: Identificador na
linguagem do pedido
(e.g. “Precos dos
Combustiveis”) ;
text: Descricdo dos precos dos
combustiveis;

position
[
0: Latitude;
1: Longitude;
]

vicinity: Morada completa;
title: Titulo (e.g. “Repsol”);
length: 2;
}

Os campos assinalados a verde correspondem a informacao que nem sempre esta disponivel.
O campo “fuelPrices” apenas se aplica a pedidos de postos de combustivel (informacao

correspondente ao parametro “show_content=fuel” descrito acima).

HERE Weather API

A HERE Weather API foi utilizada no contexto deste trabalho para representar previsoes
meteoroldgicas, bem como o estado atual do tempo, nas diversas partes do mapa onde o
utilizador interage. Esta funcionalidade permite aos gestores da frota de veiculos antecipar

condigdes adversas, podendo prever atrasos ou desvios.

O URL de base utilizado para estes pedidos é:
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https://weather.cit.api.here.com/weather/1.0/report.json?app_id={app_id}&app_co
de={app_code}&product={type)&latitude={lat}&longitude={1ng}

Facilmente se observa que {lat} e{Ing} correspondem aos pares de latitude e longitude do
pedido. Assim como {app_id} e {app_code} representam as chaves obtidas no momento de

registo da aplicacao.

A API disponibiliza um leque de tipos de previsdes (correspondentes ao parametro {type})
listadas de seguida:

» observation — CondicGes atuais do estado do tempo, para as localizacBes mais

préximas das coordenadas especificadas.

» forecast_7days — Previsdo meteoroldgica dos proximos 7 dias, considerando quatro
diferentes periodos ao longo de cada dia: manhg, tarde, fim-de-tarde, noite.

« forecast_7days_simple — Previsdo meteoroldgica diaria dos proximos 7 dias.
» forecast_hourly — Previsao meteoroldgica a cada hora dos proximos 7 dias.

+ forecast_astronomy — Informacao relativa ao nascer e por do sol e da lua, bem como

a fase da lua nos proximos 7 dias.
+ alerts — Alertas de condicbes severas previstas para as proximas 24 horas.

« nws_alerts — Todos os alertas relativos aos potenciais riscos meteorolégicos nos

Estados Unidos e Canada.

Neste trabalho apenas foram apenas utilizados os tipos ‘“observation” e
“forecast_7days_simple” que se consideram adequados aos propositos do projeto. Estes
tipos séo os que apresentam informacdo mais simplificada ndo consumindo uma quantidade

excessiva de espago na pagina.

O um exemplo de resposta a um pedido do tipo “forecast 7days simple” é apresentado
abaixo (em forma de objeto JSON):
{

"dailyForecasts": {
"forecastLocation": {
"forecast": [
{
"daylight": "D",
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"description": "Drizzle. Overcast. Cool.",

"skyInfo": "18",

"skyDescription": "Overcast",

"temperatureDesc": "Cool",

"comfort": "9.21",

"highTemperature": "12.00",

"lowTemperature": "7.80",

"humidity": "94",

"dewPoint": "10.43",

"precipitationProbability": "28",

"precipitationDesc": "Drizzle",

"rainFall": "0.00",

"snowFall": "*",

"airInfo": "32",

"airDescription": "Damp",

"windSpeed": "18.26",

"windDirection": "163",

"windDesc": "South",

"windDescShort": "S",

"uvIndex": "0",

"uvDesc": "Minimal",

"barometerPressure": "1007.17",

"icon": "18",

"iconName": "sprinkles",

"iconLink":
"https://weather.cit.api.here.com/static/weather/icon/27.
png",

"dayOfWeek": "4",

"weekday": "Wednesday",

"utcTime": "2013-12-04T00:00:00.00-06:00"

"daylight": "D",

"description": "Sprinkles late. High level clouds.
Cool.",

"skyInfo": "12",

"skyDescription": "High level clouds",

"temperatureDesc": "Cool",

"comfort": "-6.32",

"highTemperature": "8.90",

"lowTemperature": "-3.40",

"humidity": "55",

"dewPoint": "-8.74",

"precipitationProbability": "18",

"precipitationDesc": "Sprinkles late",

"rainFall": "*",

"snowFall": "*",

"airInfo": "*",

"airDescription": "",

"windSpeed": "21.96",

"windDirection": "276",

"windDesc": "West",

"windDescShort": "wW",

"uvIndex": "0",

"yvDesc": "Minimal",

"barometerPressure": "1012.00",
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"icon": "18",

"iconName": "sprinkles",

"iconLink":
"https://weather.cit.api.here.com/static/weather/icon/27.
png",

"dayOfWeek": "5",

"weekday": "Thursday",

"utcTime": "2013-12-05T00:00:00.00-06:00"

} 14
{

---remaining observations removed to shorten document
}
1,

"country": "United States",
"state": "Illinois",
"city": "Chicago",
"latitude": 41.83,
"longitude": -87.68,
"distance": 0,
"timezone": -6

}

}I

"feedCreation": "2013-12-04T09:44:13.574",

"metric": true

}

Por motivos que se prendem com a facilidade de representacdo gréafica (enunciados
anteriormente), nem toda a informacdo apresentada neste objeto JSON ¢é utilizada na
aplicacdo. Assim, com vista a uma economia de espaco, apenas sdo utilizados (para cada
dia) os pardmetros: “dayOfWeek” que representa o indice do dia da semana (0 a 6, onde 0 é
segunda-feira), “lowTemperature” e “highTemperature”. Com 0s dois Ultimos a aplicagdo
calcula a média aritmética das temperaturas, que € associada a0 “iconLink” que contém um

link para uma imagem representativa da condicdo meteorologica.

GeoNames API

Esta APl é utilizada na conversio de coordenadas geograficas em fusos horarios. E

importante referir que esta API ndo funciona para coordenadas nos oceanos.
O URL utilizado para os pedidos a esta API é:
http://api.geonames.org/timezoneJSON?lat={1lat}&lng={1ng}&username={user}

Neste caso 0s parametros sdo bastante diretos: {lat} e {Ing} correspondem aos pares de

latitude e longitude, respetivamente, e {user} serd o nome de utilizador escolhido no registo.

A resposta € um Objeto com formato JSON apresentando o seguinte formato:
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"sunrise":"2017-09-24 08:24",
"lat":43.43

"lng":-8.8231,
"countryCode":"ES",
"gmtOffset":1,

"rawOffset":1,
"sunset":"2017-09-24 20:29",
"timezoneId":"Europe/Madrid",
"dstOffset":2,
"countryName":"Spain",
"time":"2017-09-24 19:43",

4.5, DESENVOLVIMENTO LOGICO

O desenvolvimento légico da aplicacdo corresponde a componente de back-end da
aplicacdo. Representa a interface de ligacdo as bases de dados e o processamento da

informacao obtida.

De acordo com os requisitos definidos na seccdo 1.6, a linguagem utilizada para o
desenvolvimento de funcGes de back-end da aplicacédo foi o PHP. Assim, as funcgdes de back-

end estdo divididas em diferentes ficheiros de PHP.

A excecdo de alguns ficheiros (login2.php, logout.php, index.php e altpass.php), estes sdo
acedidos através de pedidos AJAX de modo a garantir o funcionamento dinamico da

aplicagéo.

A figura seguinte ilustra os ficheiros PHP utilizados na aplicagéo.

[ addlist.php

[ alert.mp3

[ alertas.php

O

[ BD_CLASS.php
[ changedefs.php
[ config.php

[4 definicoes.php
[ eficiencia.php
[ emailtoken.php
[ f_servico.php
[ geocareyes.log
[4 index.php
LICENSES. txt
[4 login2.php

[ logout.php

[4 precursos.php
redirect.htm|
[ restrequest.php
sessionerror.huml
[ test.php
testtimeline.html
tokenerror.html
[4 updatelist.php

Figura 66 — Ficheiros utilizados no desenvolvimento back-end (Extenséo .php)
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Login2.php

Este ficheiro conecta-se as bases de dados para efetuar o login de um utilizador. Numa
primeira fase cria uma pagina HTML (ver imagem abaixo) com um formulario para o login

(user e password). Quando ¢ feita uma tentativa de login:

Primeiro, faz-se o login através da base de dados do GeocarEyes;
« Caso ndo existam registos ¢ feita uma conexdo a base de dados Geocar;

« Caso exista um registo na base de dados Geocar, ¢ criada uma nova conta no

GeocarEyes, e ¢ efetuado o login;
» O utilizador ¢ entdo redirecionado para a pagina ‘index.php’.

Na figura seguinte € possivel observar esta pagina.

™ =/ CAR

Figura 67 — Pagina de login GeocarEyes.

As variaveis de sessdo criadas séo:
« 'email' - Para enviar email de alteracdo de password.
« ‘'empresa’ - Id de empresa, usada em diversos ficheiros.
« ‘'admin'-'S' ou 'N' para determinar se o utilizador pode alterar as configuragdes.
« 'id" - Id login, usado para identificar o login (utilizador) em diversos ficheiros.

O utilizador e password sdo encriptados de acordo com a encriptacdo utilizada para as
credenciais Geocar. Por razBes de seguranca e confidencialidade, a sequéncia de encriptagdo

nao sera descrita neste documento.
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Index.php

Este ficheiro representa a base da aplicacdo. Sobre ele irdo decorrer as diversas funcbes
(JavaScript) definidas no programa. Sao carregadas todas as bibliotecas utilizadas, bem
como ficheiros JavaScript e CSS. Finalmente, quando o 'body' deste ficheiro ¢ carregado, ¢
executada a fungdo 'init()’ que da inicio ao decorrer do programa. Este ficheiro apenas ¢

acedivel por utilizadores com sessdo iniciada.

A figura abaixo ilustra esta pagina.

= Q, ®car : e gl e? A

¢ o m B

Figura 68 — Pagina index.php.

Addlist.php

Este ficheiro vai buscar a informacéo relativa a lista de contetdo publicitario (ja definida

pelo utilizador), enviando depois a resposta como um objeto JSON.

Abaixo esté representado um exemplo de resposta deste ficheiro:

response{ [
0:{
unique: 2,
order: 3,
link: 'http://www.youtube.com/watch?v=DoTdTtGzcJk',
type: 'vid',
freq: '0.08333"
by
1:¢
unique: 2,
order: 1,
link: 'http://1.bp.blogspot.com/-
DR5NWw8Tii4 /Td_wbavsTCI /AAAAAAAAAVSE /8-
mJIMGO 3es/s1600/Fixe.jpg"',
type: 'img',
freq: '0.08333"
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}
1}

A resposta contém a informac&o relativa a tabela gceyes_add_list descrita anteriormente,
em que as designacdes unique e order correspondem aos campos da tabela ‘id” e ‘ordered’,

respetivamente.

Altpass.php

Este ficheiro processa os pedidos de alteracdo de palavra-passe e apenas deve ser acedido

através de um link gerado e enviado para o email do utilizador.

Esse link devera conter o token gerado no momento do pedido de alteracdo de password

através do ficheiro ‘emailtoken.php’ descrito adiante nesta subseccao.

Assim, este ficheiro conecta-se as bases de dados confirmando o token recebido. Caso o
token, o id de utilizador ou a data do token sejam invalidas o utilizador ¢ redirecionado para

a pagina de login. Caso contréario, € carregada uma pagina de alteracdo de password.

Esta pagina pede a password antiga e uma password nova gque devera ser confirmada e tém

que se verificar as seguintes condigdes:
« A password antiga tem que corresponder a que esta guardada na base de dados,

« A password nova tem que ser véalida, contendo pelo menos 8 caracteres, uma

mailscula, uma mindscula e 1 digito,
» Arrepeticdo da password nova tem que corresponder a inserida no campo anterior.

A password ¢ alterada com sucesso e o utilizador ¢ redirecionado para o login, marcando o

token usado como invalido.

A figura 69 ilustra a pagina altpass.php no seu primeiro acesso e as figuras 70 e 71 mostram

as possiveis mensagens de erro desta pagina.
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GE@CAR

Figura 69 — GeocarEyes alteracéo da password.

GE@car

Figura 70 — GeocarEyes alteracéo da password: "As passwords ndo correspondem?’.

GE@cu

Figura 71 — GeocarEyes alteracao da password: 'A password devera conter pelo menos 8 letras,

1 Maitscula, 1 mindscula e 1 digito’.

E ainda importante referir que este ficheiro apenas efetua a alteracio da password para 0s

utilizadores do GeocarEyes e que a nova password nao sera atualizada na aplicagcdo Geocar.
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Changedefs.php

Este ficheiro é utilizado para fazer a alteracéo das defini¢cdes do utilizador. Deve ser acedido
através do botdo ‘Alterar defini¢des’ na pagina das Definigdes. Recebe entdo os diversos

pardmetros POST correspondentes as escolhas do utilizador.

Tabelal - Parimetros POST recebidos no ficheiro ‘changedefs.php’

Nome Tipo Descricéo
anima Boolean Modo Animado ou modo Livre
jsontime Object Objeto das animacgdes (No modo Livre, este parametro esta a null)
icon Integer indice do icon a ser utilizado
totalicons Integer Numero total de icons associados a essa empresa
mapa String Tipo de mapa a ser apresentado
meteo Integer Numero de dias a mostrar de previsdo meteoroldgica
traf Boolean Mostrar o fluxo de trafego no mapa
gas Boolean Mostrar 0s postos de combustivel no mapa
rest Boolean Mostrar as areas de descanso no mapa
cond Boolean Mostrar o condutor nas informagGes de veiculo
frot Boolean Mostrar a frota nas informacgoes de veiculo
rua Boolean Mostrar a rua nas informagdes de veiculo
lat Float Coordenada geografica de latitude do inicio da aplicacdo
lon Float Coordenada geografica de longitude do inicio da aplicacéo

Estes parametros sdo formatados em forma de query e atualizados na tabela correspondente

(gceyes_config).

Destaca-se que se o parametro icon for recebido com o valor -1, significa que o utilizador
pretende fazer o upload do seu proprio icone. Este € guardado no servidor, numa pasta
associada ao utilizador. Considerando que nao seria aconselhavel deixar o utilizador inserir
uma quantidade ilimitada de imagens no servidor, é utilizado o parametro totalicons. Este
contém o numero total de icones associados ao utilizador e se a este valor corresponder a
numero total de 10 uploads, o novo upload néo sera feito e o icone selecionado seréa o anterior
as alteragBes. Neste caso serd enviada uma mensagem de erro para notificar o utilizador.

Finalmente o utilizador ¢ redirecionado para a pagina inicial ‘index.php’.
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Config.php

Ficheiro utlizado para carregar as configuracdes base do utilizador. Estas defini¢cbes sao

formatadas em forma de objeto JSON e enviadas na resposta. Caso ainda nao existam

definigdes para este utilizador (no caso do primeiro login), séo carregadas defini¢cdes default

(ver exemplo de resposta).

Exemplo de resposta:

response({ [
'bl normal day',
42.235,
-8.8632,

//Tipo de mapa
//Latitude

//Longitude

5, //Dias de previsdo meteoroldgica
[true, true, true], //Fluxo de
ombustivel/Areas de Descanso
[true, true, true], //Condutor/Frota/Rua
'veicicond.png',
true, //Modo Animado
{
"Full":
{

oJdouUuQdWwWDMNhDPREO

//Nome do grupo de animacgdes

"VL":5,
"VD":5,
"p":10,
"S":5,
"IE":5,
"diff":"30M"
animacéao
},"Veiculos":

{

//Veiculos Ligados - 5 minutos

//Percursos - 10 minutos
//Servicos - 5 minutos
//Total de

tempo do

"VL":15,
"vD":15,
"diff":"0.5H"
}
b
9:
1}

200190 //Id empresa

Definicoes.php

trdfego/Postos

de

//Link do icon a utilizar

//Veiculos Desligados - 5 minutos

//Indicadores de eficiéncia - 5 minutos

grupo de

Este ficheiro estd encarregue do carregamento das defini¢es guardadas na base de dados,

formatando-as num formulario HTML, de modo a criar uma pagina para a configuracéo das

mesmas.

Sublinha-se que esta pagina é visivel para todos os utilizadores, mas a edi¢do das definigdes

estd blogueada. Deste modo, o botdo para submeter o formulario apenas é gerado para

utilizadores administradores.
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A tabela seguinte descreve cada tag HTML utilizada nesta pagina para a alteracdo das

definicdes.
Tabela 2 — Todos os inputs criados para o formulario das definicGes.
Nome HTML Tag Descricdo
mapa select Tipo de mapa (Normal, Satélite, Transportes,
Terreno, Camido, Open Street Maps)
meteo select Dias de previsdo meteorologica (1-7 dias)
traf input checkbox Ativar/Desativar fluxo de trafego
gas input checkbox Ativar/Desativar postos de combustivel
rest input checkbox Ativar/Desativar areas de descanso
cond input checkbox Ativar/Desativar condutor
frot input checkbox Ativar/Desativar frota
rua input checkbox Ativar/Desativar rua
#empsess. input hidden Id de empresa
fileToUpload input file Ficheiro do icon a carregar (PNG)
lat input number Coordenada geogréafica de latitude do inicio da
aplicagéo
lon input number Coordenada geogréfica de longitude do inicio da
aplicacdo
jsonanima input hidden Objeto das animacdes em forma de String (No modo
Livre este elemento tem o valor ¢}°)
Submit input submit Botdo de submit -> Acéo -> 'changedefs.php’

* O nome apresentado para esta tag HTML encontra-se precedido de um # para simbolizar que esse nome
representa o atributo ‘id’.

Emailtoken.php

Este € o ficheiro utilizado na criacdo de um pedido de alteracdo de password. Comeca por
ser gerado um token encriptado que é guardado na base de dados (tabela gceyes_alt_pass)

associado a um prazo (timestamp).

De seguida, é enviado um email ao utilizador, notificando-o do pedido feito e apresentando
um link correspondente a um pedido GET ao ficheiro 'altpass.php', ja apresentado, gerando-
se um token como parametro. A figura seguinte ilustra um email gerado através deste

ficheiro.
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webmaster@gisgeo.pt

[Gisgeo] Alteragdo de palavra-passe

Para:

Responder a: t

Ola Comercial,
Recentemente, alguém pediu para repor a tua palavra-passe do GeoCarEyes.
Clica aqui para alterares a tua palavra-passe

Néo pediste para alterar esta palavra-passe?
Se n&o pediste uma palavra-passe nova, ignora este e-mail.

Figura 72 — Exemplo de email de alteragdo de password.

Updatelist.php

Este ficheiro foi criado para efetuar alteragdes na lista de conteudos publicitarios do
utilizador. Recebe como parametro (POST) um objeto JSON com um array para cada campo
correspondente as colunas da tabela gceyes_add_list - link, type e freq, em que o campo
ordered ndo é replicado pois o array ja se encontra ordenado. Esse objeto contém ainda um
array adicional que lista o tipo de query a utilizar para cada elemento do objeto (0 —
UPDATE, 1 - INSERT, -1 — DELETE, 2 — Nenhuma query a executar).

Um exemplo de uma lista guardada neste objeto pode ser visto abaixo.

'newlist': {
'link':
{
0:'https://www.youtube.com/watch?v=Sw-ko6aINI4',
1l:'http://recipp.ipp.pt/retrieve/31671",
bo

'type':
{
0:'vid',
1:'img'
br
'freq':
{
0:'30M',
1:'1H'
bo
'new' :
{
0: 0,
1: 1

Pela natureza confidencial da informagcdo manipulada nestes ficheiros, os restantes que
fazem uso das tabelas Geocar ndo sdo apresentados com grande detalhe. Sera apenas feita

uma breve descri¢édo da sua funcionalidade.
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e Test.php — Ficheiro que carrega toda a informacdo dos veiculos associados a
empresa do login. Este ficheiro € chamado com uma frequéncia de um minuto para

a atualizar as posi¢des e estados dos veiculos.

o Restrequest.php — Ficheiro utilitario para executar pedidos do tipo REST através do
comando “curl”. Apesar de este tipo de pedidos poderem ser executados na parte de
front-end através do JavaScript, afim de proteger chaves de API, foi utilizado este

ficheiro para pedidos as APIs.

e Precursos.php — Ficheiro que responde com o percurso de um determinado veiculo.
A pesquisa de percursos é desde o dia anterior até ao. Se o veiculo estiver parado
nesse periodo, a informacdo apenas é obtida desde esse momento até ao momento
atual.

e Eficiencia.php — Ficheiro que faz o calculo das médias do combustivel gasto e do

namero de quilémetros percorridos, nos ultimos 7 dias.

e Alertas.php — Ficheiro que responde com a informacéo relativa aos alertas gerados

pela empresa do utilizador desde a data atual até 30 dias atras.

e F_servico.php — Ficheiro usado para receber os servicos efetuados pela empresa do

utilizador desde a data atual até 30 dias atras.

4.6. CONSIDERACOES SOBRE O DESENVOLVIMENTO

Esta subseccdo inclui um conjunto de consideracbes e justificacbes sobre algumas

escolhas/dificuldades que surgiram ao longo da elaboragéo do projeto.

setTimeout vs setlnterval

A aplicacdo desenvolvida implicou o uso de diversas animagdes. Estas foram feitas em

JavaScript e desenvolvidas através das fungdes “setTimeout” e “setinterval”.

A funcdo setTimeout(func,x) executa o codigo definido (parametro func), apos a espera de
um determinado intervalo de tempo (parametro x). O excerto de cddigo abaixo transcrito

ilustra o uso desta funcao.

alert (“O0ld no inicio do programa”);
var id=setTimeout (
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function ()

{

alert (“Ola passados 5 segundos”);
},5000) ;

Este cddigo ira criar 2 alertas, um no inicio do programa e um outro passado 5 segundos
(5000 milissegundos). Destaca-se ainda o uso da variavel “id”, que ird conter um indice
identificativo do setTimeout. Este podera ser utilizado para interromper o seu funcionamento

através da funcdo clearTimeout(id)

A funcéo setinterval(func,x) estabelece um ciclo infinito! de codigo a executar (parametro

func) com um intervalo de tempo (parametro x) definido pelo utilizador.

No excerto de cddigo gora transcrito o seguinte pode notar-se o uso desta funcéo.

alert (“O0l4 no inicio do programa”);
var 1i=0;
var id=setInterval (

function ()

{
SRS
var seg=i*5;
alert (“Passaram “+seg+” segundos”) ;
},5000) ;

Neste caso o codigo gera um numero infinito de alertas de 5 em 5 segundos, identificando a

totalidade do tempo decorrido.

Dado que a aplicagdo desenvolvida devera correr em ciclo infinito, poderia ter sido escolhida
a fungdo “setinterval”. No entanto tal ndo é o caso, foi recorrido ao uso da funcéo

“setTimeout” de forma recursiva.

Esta escolha deve-se ao facto de ja se usarem pedidos AJAX, que, dependendo da
informagao da resposta, podem introduzir um compasso de espera, alterando assim os ciclos
de funcionamento da aplica¢do. Assim, o uso da fungdo “setlnterval” iria dessincronizar a

aplicacdo, uma vez que esta ndo contabiliza o tempo de espera dos pedidos AJAX.

L 0 ciclo apenas ¢ infinito se o programador assim o decidir. Através do indice do intervalo é possivel parar
este ciclo com a funcéo clearInterval(id).
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Por outro lado, o “setTimeout” usado de forma recursiva permite a contabilizacdo deste
tempo, independentemente da sua variacdo. Tal € possivel através da chamada desta fungédo

apos o sucesso do pedido AJAX.

Um exemplo de uma implementa¢ao recursiva do “setTimeout” que contabiliza o tempo dos

pedidos AJAX podera ser visto no excerto de codigo abaixo transcrito.

function ajaxrequest ()
{
S.ajax ({
url: "pedidoajax.php",
dataType: "json",
type: "POST",
success: function (result) {
//Fazer alguma coisa com o resultado
process information (result);
setTimeout (
function ()

{

//Funcdo recursiva
ajaxrequest () ;
},5000); //5 segundos
b

error: function (e) {
console.log(e);

)
}

No exemplo dado, mesmo que o pedido AJAX consuma muito tempo, o intervalo até a
préxima repeticao apenas comeca a ser contabilizado quando o pedido termina. Por exemplo,
se neste caso o pedido tiver uma duracdo de 2 segundos, s ao final de 7 é que a funcéo sera

executada novamente.

Destaca-se também que o exemplo aqui exposto salvaguarda a ocorréncia de erros, uma vez

gue um erro interrompe a recursividade desta funcao.

Console.log para objetos/arrays JSON variaveis

Uma boa pratica no desenvolvimento de programas € a utilizacdo de métodos de debbuging,
isto €, métodos que permitem a identificacdo e correcdo de erros. Um desses métodos é a
impressdo das variaveis utilizadas no programa, normalmente numa consola, para verificar
a validade dos seus valores. No caso do JavaScript, esta funcionalidade é acedida pela fungéo

“console.log”, através da consola do browser.
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Assim, durante o trabalho esta funcéo foi utilizada enumeras vezes, mas nem sempre com o
sucesso desejado. A questdo reside no uso das animagdes e na forma como browser faz a
impressdo de variaveis do tipo de arrays JSON ou de arrays contidos num objeto JSON.Um

“console.log” de um array contido num objeto podera ser visto nas figuras 73 e 74.

b {employees: Array(3}}
Figura 73 — Exemplo de um array contido num objeto JSON, impresso na consola de JavaScript.
¥ {employees: Array(3)}
¥ employees: Array(3)
va:
firstName: "John"
lastName: "Doe"

* : Object
-".

firstName: "Anna"
lastName: "Smith"
[ 3 : Object
v
firstName: "Peter"
lastName: "Jones"
> : Object
: 3

> t Arrayl@)

»> : Object

Figura 74 — Exemplo de um afray contido num objeto JSON, impresso na consola de JavaScript

(expandido).

Como é possivel observar, o browser ndo imprime a partida o conteddo do array, mostrando
apenas a sua existéncia e dando a possibilidade de expansdo para a visualizagcdo dos seus
contetidos. Tal podera ser problemético no caso de os valores contidos no array serem

variaveis, pois estes apenas serdo avaliados pelo browser no momento da expanséo do array.

No caso da aplicacdo desenvolvida, esta questdo tornou-se uma grande dificuldade na a
identificacdo de erros. Como o0 programa esta em continuas animacdes, o valor dos objetos

a avaliar estd em constante mudanca.

Solucionou-se este problema pela transformacéo dos objetos JSON em Strings. Esta solucéo
é efetiva pois obriga o browser a interpretar os valores do objeto/array no momento da

impressao.

Cronologia

O modo Animado desta aplicacdo é dependente de uma configuracdo prévia (discutida na
pagina das defini¢des). De modo a criar uma interface intuitiva e de facil uso, foi feita a

sugestdo da criacdo de uma cronologia para a configuragdo das animacdes.
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Na verdade, foram criadas duas cronologias, uma para os grupos de animagdes e outra para

cada animacdo. A figura 49, correspondente & pagina das defini¢des, contém a representacdo

destas cronologias. Para a sua criacdo, foi considerado vantajoso o uso de uma biblioteca de

JavaScript, de forma a:

N&o permitir a sobreposicdo de elementos num determinado momento da cronologia.

Mostrar a escala horizontal sem datas, apenas representando o intervalo temporal.

No entanto, ndo foram encontradas bibliotecas que disponibilizassem as funcionalidades

enunciadas. Algumas das bibliotecas estudadas foram:

Timeline.js — Biblioteca direcionada para a criacdo de cronologias encastradas,
nomeadamente para paginas WordPress. Apresenta a possibilidade de ser carregada
através de um objeto JSON, ndo permitindo, no entanto a adicdo de elementos
dinamicamente. Tal significa que cada elemento novo a adicionar obriga ao

recarregamento da totalidade da cronologia.

Vis.js — Apresenta um elevado nimero de funcionalidades, das quais se destacam, a
inclusdo de eventos especificos para elementos da cronologia. O facto desta
biblioteca apresentar uma cronologia horizontal é também uma mais-valia dado que

esta conforme a apresentacao grafica pretendida.

Timemaps.js — Esta € uma biblioteca para criacdo de cronologias interligadas com
um mapa. Trabalha com os diversos fornecedores de servigos e bibliotecas de
carregamento de mapas. A cronologia criada permite despoletar eventos que se
traduzem em a¢des no mapa, dando a percecdo de uma escala temporal do mesmo.
Esta biblioteca ndo é, no entanto, a mais recomendada para a funcionalidade
pretendida, uma vez que as configuracdes da aplicacdo ndo deverdo fazer uso do
mapa. A isto acresce o facto de ndo cumprir as funcionalidades listadas

anteriormente.

Foi descartada a biblioteca Timemaps.js pela dificuldade de implementacdo que representa

sem um contributo significativo no desenvolvimento deste trabalho. Assim, foi escolhida a

biblioteca com maior funcionalidade (Vis.js), procedendo-se a sua alteragdo de acordo com

as funcionalidades necessarias.
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A sobreposicdo de elementos foi corrigida arrastando os elementos para os lados quando

acontece uma sobreposigao.

Para escala horizontal, a solucdo encontrada foi esconder a data (ano, més e dia), deixando
a hora visivel e forcando a cronologia a comecar no inicio de um minuto (por exemplo se a

cronologia foi acedida as 12:42:48, apenas é mostrada a hora a partir das 12:43:00).

Dashboard

Uma das funcionalidades implementadas no projeto desenvolvido é o dashboard. Esta
funcionalidade é aparentemente redundante, dado que a informacéo ai contida também se

encontra repetida noutros elementos.
No entanto, o desenvolvimento do dashboard deveu-se 4 condicionantes:

e O modelo para esta funcionalidade ja se encontrava no layout utilizado e, portanto,

foi sugerida a sua utilizacao.

e A utilizacdo do dashboard para a exposicdo de informacao redundante cria maltiplas
opcdes de visualizacdo da aplicacdo. Assim, no momento de comercializacdo do
produto, seré escolhida uma das opcGes de visualizacdo, pelo cliente ou pela empresa
GISGEO.

e O dashboard adiciona a funcionalidade de pesquisa. Esta opcdo é de especial
importancia para empresas com um elevado nimero de veiculos. Destaca-se que esta

funcionalidade se encontra no dashboard pelas caracteristicas do layout utilizado.

e O dashboard fard parte da proxima versdo do Geocar, sendo que 0 seu

desenvolvimento neste projeto constitui uma base para 0 mesmo.

Assim, apesar da sua redundancia, esta funcionalidade foi mantida.
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5. TESTESE
IMPLEMENTACOES
FUTURAS

Neste capitulo sdo abordados os diferentes testes efetuados para garantir a integridade da
aplicacdo, analisando posteriormente possiveis melhorias e implementagcfes futuras a

aplicagéo.

5.1. TESTES

A realizacdo de testes € um ponto fulcral no desenvolvimento de uma aplicacdo. Estes
permitem evidenciar o nivel de integridade da aplicacdo. Assim, esta sec¢do dedica-se a

descrever os testes efetuados e as principais conclusdes que estes produziram.

Bases de dados de producéo

Durante o desenvolvimento do trabalho, por razdes de segurancga, foram utilizadas as bases
de dados de teste para obter a informagdo do Geocar, informagdo nem sempre completa e

por vezes datada.
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Assim, num momento final foi feita a ligagdo do projeto desenvolvido as bases de dados de
producgéo. Tal permitiu analisar o comportamento da aplicagédo com dados reais, verificando-

se entdo na necessidade de proceder a pequenos ajustes a aplicacéo.

A ligacdo as bases de dados de producdo permitiu ainda um teste adicional, a anélise do

comportamento da aplicagdo para uma empresa com um elevado nimero de veiculos.

Este teste foi feito com sucesso, apenas havendo a assinalar um maior compasso de espera

para calculo dos indices de eficiéncia (o processo mais pesado da aplicacao).

Finalmente destaca-se uma funcionalidade que ndo pode ser testada em ambiente de
producdo: a emissdo de alertas periddicos. Estes ndo foram testados com dados reais pois
para tal implicariam a inser¢do de dados em contas de clientes. No entanto, através da
insercdo de valores em ambiente de desenvolvimento (base de dados de teste) confirmou-se

o seu funcionamento.

WebTV

O desenvolvimento deste projeto baseou-se na construcdo de uma aplicacdo automatica para

a visualizacdo de informacdo, direcionada para monitores panoramicos (WebTV).

Por esta razdo, um parametro importante a ser testado é o funcionamento em ecrds de
diferentes tamanhos, nomeadamente nos panoramicos. Assim, foi utilizado um ecré

panoramico da empresa, associado a um computador, para o teste grafico da aplicacéo.

Apds este teste realizaram-se ajustes em algumas componentes do layout que perdiam a
formatacgéo com o ajuste do tamanho. Destaca-se que a perda de formatacdo apenas acontecia
para componentes estilizados dinamicamente (estilizados através de JavaScript).

Deste modo foram efetuadas as devidas correcdes e a aplicacdo encontra-se agora ajustavel

aos diferentes tamanhos de ecra possiveis.

Infelizmente, durante o periodo de testes ndo foram tiradas fotografias da representacdo em
ecrd panoramico. No entanto, para ser percetivel o aspeto da aplicacdo num ecrd, a figura 75
apresenta a aplicacdo iniciada num Macbook Air (13.3 polegadas de ecra).
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SQL Injection

De modo a testar a seguranca da aplicacdo foram efetuados testes de SQL Injection (seccéo
2.8). A nédo execucdo das queries injetadas refletiu a seguranca da aplicacdo, evidenciando
a separacao légica das bases de dados, dado que 0 acesso as mesmas apenas € feito através
de controladores, os quais adotam medidas de seguranca para os diferentes tipos de queries

a executar.

Nestes testes sublinha-se que ndo foram utilizadas queries maliciosas, tendo sido apenas

testada a execucdo de queries ndo desejadas.

5.2. IMPLEMENTACOES FUTURAS

Nesta seccdo sdo discutidas as eventuais implementacdes e progressos futuros afim de
melhorar a qualidade do produto. O desenvolvimento das funcionalidades agora avangadas
ndo foi efetuado no decorrer do trabalho por diversas razdes: limitagdes da empresa,
limitacGes dos fornecedores de servicos ou ainda pela sua sugestdo tardia dentro do

calendario de trabalhos previsto.

Postos de combustivel

A localizacdo dos postos de combustivel encontra-se implementada na aplicacéo
desenvolvida. Uma das informagfes importantes deste servico é preco dos combustiveis,
dado que podera ser determinante na selecdo do ponto de abastecimento mais vantajoso.

Porém, o preco dos combustiveis encontra-se muitas vezes indisponivel. Isto deve-se a falta
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de &rea de cobertura desta informacao pelo fornecedor de servico (HERE Places) e em paises

como Portugal e Angola a sua existéncia é escassa ou nula.

E expectavel que esta informagdo se expanda com a evolucdo do fornecedor de servico,

constituindo assim uma melhoria da aplicacdo desenvolvida.

Custo das portagens

O calculo do custo de portagens é uma funcionalidade interessante no contexto deste projeto.
O seu uso permite uma melhor avaliacdo dos custos associados a um servico, representando
uma mais-valia para as empresas. A implementacdo deste servico foi estudada, tendo sido
planeada a sua implementacdo. Porém, chegou-se a conclusao que este servigo acarreta um
custo elevado, independentemente do fornecedor de servigo, ndo existindo solucbes open-
source. A melhor opc¢éo encontrada foi a HERE Toll Cost API, que para além do volume de
informac&o e opcdes que disponibiliza, é desenvolvida pela empresa HERE, que ja fornece
outros servicos a empresa GISGEO. No entanto, o0 uso deste novo servigo um reajuste do
plano contratado, implicando o pagamento de um valor adicional pelos servi¢os da HERE.
Assim, a empresa considerou que, neste momento, a implementacdo desta funcionalidade

n&o seria uma mais-valia para o custo que esta representa.

De qualquer modo, foi desenvolvido um modelo de acesso a este recurso (baseado no
exemplo de resposta da HERE Toll Cost API), que podera ser posteriormente implementado,

na eventualidade deste servigo vir a ser contratado.

Videos

Um dos objetivos do trabalho era a possibilidade de inser¢do de contetdo publicitario,
designadamente imagens estaticas ou animadas e videos. Esta opcdo foi implementada e
funciona através de links para o contetdo a inserir. No entanto, a funcionalidade esté limitada
a determinados formatos para as imagens (PNG, JPG, GIF, JPEG) e a videos do Youtube.
Os formatos das imagens encontram-se limitados por uma questao de seguranca, sendo que
as extensdes definidas sdo usadas de modo a garantir que se trata de uma imagem. Isto é

efeito através de uma verifica¢do da terminacdo do link.

Como é necessario 0 uso de uma API para cada prestador de servigo, apenas foram
considerados os videos pertencentes ao Youtube (pela sua popularidade). Teoricamente, seria

possivel implementar os videos de forma encastrada. Infelizmente, dado o caracter
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automatico da pégina, a duracdo do video tem de ser contabilizada, necessitando assim do

uso de uma API especifica.

Assim, uma melhoria possivel é a insercdo de videos provenientes de outros servidores

(Vimeo, Dailymotion, entre outros).

Melhorias externas

As melhorias/implementacdes futuras até aqui abordadas tém todos um caréacter interno, isto
é, dizem respeito apenas a propria aplicacdo e a consequentes alteracfes da mesma. Contudo,
existem também possiveis melhorias de carcter externo, nomeadamente as possiveis

melhorias dos fornecedores dos servigos de informagéo.

Destaca-se 0 peso que 0 processamento das operacdes de célculo de indices de eficacia
representa, considerando o numero elevado de dados manipulados. Por essa razdo, foi
sugerido que a informacdo utilizada para este processo fosse compactada numa nova tabela
da base de dados Geocar, reduzindo o numero de dados a processar. A passagem entre
tabelas podera ser feita através de triggers periddicos (operacdes SQL despoletadas por
determinada condicdo) periodicos. Esta operacdo esta marcada para uma implementagédo

futura da empresa e sem duvida ird melhorar o desempenho da aplicacéo.
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6. CONCLUSOES

Ao longo deste relatorio foram apresentadas diversas justificacbes para a sustentacdo das
opcdes de desenvolvimento efetuadas no trabalho. Pretendeu-se aqui fazer uma sintese que

compreenda as principais conclusdes, consequéncias e relevancia do projeto realizado.

A concretizagdo do projeto implicou a utilizacdo de diferentes tipos informagéo
disponibilizada por diversos fornecedores. O estudo e analise das diferentes opcdes
oferecidas permitiu uma selecdo consciente e ponderada das mais adequadas em cada caso.
Simultaneamente permitiu um conhecimento detalhado do leque de opcdes utilizaveis na

implementacdo de outros produtos pela empresa.

Estes servicos sdo todos disponibilizados em formato de APIL. As APIs dos servi¢cos
disponiveis foram estudadas ao longo do trabalho, permitindo uma andlise das mais-valias
existentes em cada opcdo. Destaca-se a selecdo das APIs HERE, pelas suas inUmeras
funcionalidades e dado que a HERE ja tinha um contrato com a empresa onde foi

desenvolvido este projeto

Evidencia-se ainda o uso de Bootstrap e jQuery neste projeto, que, independentemente de
serem requisitos da empresa, foram também uma mais-valia dado que, permitiram uma

maior facilidade no desenvolvimento grafico, nomeadamente na sua configuracdo e
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simplificacdo. Assim, estas bibliotecas de JavaScript permitiram uma implementacéo facil
do layout, mantendo a sua responsividade em diferentes dispositivos.

Sublinha-se ainda as vantagens do uso de PostgreSQL, que sendo uma base de dados objeto-
relacional, permitiu o armazenamento de objetos num formato tradicional de bases de dados
relacionais. O uso desta funcionalidade torna-se particularmente Gtil, nomeadamente no

armazenamento do objeto JSON utilizado para as animacgoes.

Destaca-se a elaboracdo de funcionalidades redundantes, caracterizadas por estilos ou
posicOes diferentes. Estas permitirdo, no momento de comercializacédo do produto, a escolha

(do cliente ou da empresa), aumentando assim o leque de possibilidade gréficas.

Foram cumpridos Varios requisitos impostos pela empresa, como o uso do layout proposto
(Geocar v2), bem como o desenvolvimento nas linguagens previamente definidas (HTML,
CSS, JavaScript e PHP). A lei de protecdo de dados é também cumprida através do bloqueio

do acesso a informagédo fora do horério laboral.

O projeto desenvolveu-se com o total cumprimento dos objetivos previamente definidos pela

empresa, a saber:

e Aaplicacdo contempla a listagem diaria dos servi¢os agendados, evidenciando o seu

estado.

e A solucdo desenvolvida apresenta informacéo do fuso horario, de meteorologia e do
trafego rodoviario referente & localizacio do cliente no mapa. E feita ainda a

representacdo de um logo6tipo, criado com base no log6tipo do Geocar.

e E feita a divulgacdo de informacdo interna em diferentes formatos (flash, video,

imagem) para a disponibilizagdo de conteidos publicitarios de parceiros comerciais.

e Foi criada a pagina de gestdo de conteudos representada pela pagina de configuracéo
das definices.

e Foi criada uma pagina para incluséo temporaria de contetido representada pela pagina
de alteragé@o de conteddo publicitario.

O sucesso desta aplicacéo ja se refletiu na divulgacédo do produto a clientes, pelo responsavel

comercial. De igual modo, o responsavel pelo desenvolvimento de uma nova versao do
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Geocar considera que o projeto desenvolvido podera ser utilizado como modelo para esta

nova versao.

A titulo pessoal considero que o desenvolvimento deste trabalho teve um balango
francamente positivo. Nas tarefas executadas ampliei 0 meu leque de competéncias e
amadureci também as minhas capacidades na area de desenvolvimento web. A inser¢do no
contexto empresarial (em formato de Estagio Curricular) para a elaboracéo do projeto foi
também importante. A insercdo neste ambiente motivou o aperfeicoamento das minhas
competéncias de relacionamento interpessoal e alargou a minha perspetiva sobre a

estruturacdo dos negocios.

Finalmente sublinho a mais-valia curricular que o desenvolvimento de software geogréfico
representa, tendo em conta que as funcionalidades geogréaficas sdo cada vez mais requeridas

para o desenvolvimento de aplicacGes web.
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