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Resumo

Nos ultimos tempos, tem surgido um grande numero de solucdes tecnoldgicas que visam
melhorar e adaptar os nossos meios de transporte. No entanto, por norma, estas novas
abordagens tecnoldgicas sdo integradas no seio de operacdes das empresas privadas de
mobilidade, ficando as empresas publicas excluidas. Sublinhando-se que os transportes
publicos sdo uma peca importante na mobilidade urbana, torna-se imprescindivel que estes
servicos evoluam para um modo mais flexivel e adaptavel as necessidades dos seus
passageiros, de forma a acompanhar a evolugdo tecnoldgica atual.

Neste projeto é proposto o desenvolvimento de uma plataforma web que seja capaz de se
comportar como uma Intelligent Transport System (ITS). As ITS sdo plataformas cujo objetivo
é tornar as redes de operagdes dos transportes mais seguras, mais coordenadas e mais
inteligentes. Deste modo, a plataforma web devera ser capaz de possibilitar as empresas de
transportes publicos melhorias associadas aos seus servigos. Sendo que essas melhorias se
relacionam com o facto de estas empresas passarem a ter a possibilidade de gerir os seus
recursos de uma forma mais eficaz, averiguarem se novas solugdes resultam junto dos seus
passageiros e realizarem analises mais precisas relativas ao funcionamento dos seus
transportes.

A plataforma trabalhara em conjunto com uma aplicacdo mével conhecida por Pick que se
enquadra no contexto da mobilidade. Esta Ultima disponibiliza rotas e dire¢Ges, acompanha
os viajantes no decorrer das suas viagens e possibilita a compra e validagdo de bilhetes a partir
do smartphone. A interagdo entre a Pick e a plataforma web, serd o ponto central de algumas
das funcionalidades que a plataforma ird disponibilizar e que se revelam ser de grande
importancia para as respetivas empresas. Ndo sd, por algumas serem uma novidade para estas,
mas também por possibilitarem um aumento do nivel de automatizacao dos seus processos.

Da solugdo proposta, foi possivel desenvolverem-se as funcionalidades que se consideram ser
as mais importantes para as empresas de transportes, bem como um outro conjunto de
funcionalidades que sdo imprescindiveis ao normal funcionamento da plataforma: registar o
operador, login/logout, visualizar os detalhes das rotas/paragens, visualizar dados de
mobilidade produzidos em tempo real, visualizar e enviar alertas aos passageiros, e por ultimo,
visualizar/exportar relatoérios de viagens e de compra de bilhetes.

Palavras-chave: Intelligent Transport System (ITS), Transportes publicos, Dados de mobilidade,
Pick
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Abstract

Recently, a large number of technological solutions has emerged with the goal to improve and
adapt our means of transportation. However, these new technological approaches are
normally integrated into the operations of private mobility companies, leaving public
companies out of business. Being the public transportation an important piece of urban
mobility, it is important that these type of services evolve to a more flexible and adaptable
mode in order to keep up with the current technological developments.

In this project it is proposed the development of a web platform that can behave as an
Intelligent Transport System (ITS). The ITS platforms are aim to make transport operations
networks safer, more coordinated and smarter. Therefore, the web platform should be
capable of enabling public transport companies to improve their services. These
improvements are related to the fact that these companies are now able to manage their
resources in a more intelligent way. The operators are crossed with the possibility to analyze
whether new approaches work with their passengers, to perform more accurate analyzes of
their transport operations, or even access mobility data on a real time mode.

The platform will work in pair with a mobile application known as Pick witch fits into the
mobility world. These application provides routes and directions, follows the passengers
throughout their travels, enables the purchase and validation of tickets using only a
smartphone, among other features. The interactions establish between Pick and the web
platform will be the center of some features provided that prove to be new and important for
the transportation companies ways of operating. This level of importance relies on the fact
that some features are new to them, but also because they allow an increase of the
automation associated to their processes.

From the proposed solution, it was possible to develop the features considered to be the most
important for the companies, as well as another set of features that are essential to the
normal operation of the web platform: operator registration, login/logout, view route/stop
details, view real-time mobility data, view and send alerts directly to the passengers, and
finally view/export travel and ticketing purchase reports.

Keywords: Intelligent Transport System (ITS), Public transportation, Mobility data, Pick
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1 Introduc¢ao

Neste capitulo serd descrito de forma breve o contexto, problema e por fim os objetivos
subjacentes a este projeto. O mesmo terminara com uma explicacdo relativa a metodologia de
trabalho adotada, seguida de uma visdo que pretende demonstrar como se encontra
estruturado o presente documento.

1.1 Contexto

As empresas de transportes comeg¢am agora a integrar um conjunto de sistemas tecnolégicos e
redes omnipresentes no seio das suas opera¢des. Com a ajuda da tecnologia, os transportes
conseguirdao tornar-se mais seguros, confortdveis, confidveis e preparados para qualquer
imprevisto que possa surgir enquanto operam. Esta evolugdo tecnoldgica, que tem vindo a
emergir no setor da mobilidade, deu origem a novos modos de transporte. Empresas privadas
de mobilidade como a Uber [1], Lyft [2], Cabify [3], entre outras, tém vindo a crescer cada vez
mais e a constituir-se assim, numa ameaca para os transportes publicos. Torna-se por isso
importante, que estas empresas de transportes procurem melhorar os seus servigos, quer a
nivel externo (servigos prestados), quer a nivel interno (gestdo de recursos), de forma a serem
capazes de competir com este tipo de empresas de mobilidade.

A integracdo de solugbes tecnoldgicas, capazes de dar resposta as necessidades das empresas
de transportes publicos, é tida como uma abordagem pratica que pode ser uma mais-valia para
estas empresas. Tal deve-se ao facto de as solu¢des tecnoldgicas representarem menores
custos e serem, por norma, mais simples de concretizar, comparativamente com a construgdo
de novas infraestruturas ou adi¢ao de frota.

A integracdo de Sistemas Inteligentes de Transporte (ITS) [4] permite que as empresas possam
melhorar os seus servicos, através do aumento da confiabilidade e eficiéncia das suas operagdes.
Isto torna-se possivel, pois este tipo de sistemas possibilita a recolha de informacao relativa a
forma como os passageiros se movimentam. Sendo que, por meio da andlise deste tipo de
dados, é possivel fornecerem-se melhores informacgGes aos prdéprios passageiros, melhorar a
produtividade dos respetivos recursos internos e tomar decisGes baseadas em dados concretos
para operacgdes e coordenacgdes gerais [5].
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Figura 1 - Possivel interacdo entre um ITS e um sistema do tipo MaaS




O acesso a este tipo de dados de mobilidade deve-se, de igual modo, a evolucao tecnolégica
dos dias de hoje. Cada vez mais, os viajantes recorrem a aplicacdes modveis capazes de os auxiliar
nas suas viagens. Sistemas de mobilidade como Mobility as a Service (MaaS) [6] permitem a
recolha de informacao relativa aos padrées de mobilidade dos individuos que recorrem a este
tipo de sistemas para se deslocarem. Estes sistemas combinam servicos provenientes dos
transportes publicos, aluguer de automoveis, taxis e partilha de bicicletas, numa unica
plataforma acessivel a partir de um smaprphone [7].

Devido ao ritmo acelerado que os desenvolvimentos tecnolégicos e urbanos tém vindo a atingir,
é importante que as empresas de transportes publicos desenvolvam e aprimorem os seus
sistemas de transporte. Sendo que, estes Ultimos necessitam de evoluir para um modo mais
flexivel e adaptavel as necessidades dos passageiros, de forma a acompanhar a evolugao
tecnolégica que tem vindo a sentir-se na drea da mobilidade [8].

1.2 Problema

Numa era cujos dados de mobilidade sdo tidos como uns dos ativos mais valiosos, quer para as
empresas de transportes publicos, quer para privados, o seu acesso e manipula¢cdo tornam-se
cada vez mais importantes.

Atualmente, as empresas de transportes publicos apresentam poucos meios capazes
disponibilizar informacdes relativas a mobilidade que decorre nas suas operagdes (por vezes 0s
dados a que tém acesso sdao recolhidos por trabalhadores e ndo através de sistemas
tecnolégicos, o que faz com que a precisdo dos mesmos seja diminuida). Tal deve-se ao facto
de neste momento, a nivel de dados de mobilidade, as empresas de transportes publicos ndo
terem meios para registar ou controlar este tipo de informagdes de um modo mais automatico
e mais tecnoldgico [9]. No entanto, o fraco acesso a dados deste tipo, torna estas empresas
menos focadas nos seus passageiros e menos informadas sobre o tipo de mobilidade que se
desenvolve nas suas operagoes.

Os dados de mobilidade definem-se como ativos importantes para estas empresas, pois estes
permitem uma gestdo mais inteligente dos seus recursos. Estes dados possibilitam que as
empresas compreendam se novas solugdes resultam junto dos seus passageiros, permitem
andlises mais precisas sobre o modo como os passageiros recorrem aos seus transportes e
transmitem o tipo de mobilidade que decorre nas suas operagdes diariamente [5]. Sendo que
este é o formato de dados que se pretende que a plataforma web disponibilize aos operadores,
de modo a possibilitar que os mesmos possam evoluir para um modelo mais centrado nos seus
passageiros.

Ainda relativamente ao funcionamento dos transportes publicos, é importante referir que
atualmente existe um grande nuimero de empresas de transportes em Portugal que ndo
controlam a comunicagdo que é dirigida aos seus passageiros. Comunicagdo sonora e visual é
em grande parte orquestrada pela empresa publica conhecida por Infraestruturas de Portugal
(IP) [10]. O facto de esta empresa publica ser responsavel por um grande nimero de empresas




de transporte, propicia que a informacdo que se transmite aos passageiros nem sempre se
encontre correta ou seja transmitida em tempo util. Por essa mesma razao, a solucdo relativa a
este projeto ira possibilitar que se estabeleca uma comunicacdo direta entre o operador de
mobilidade e os passageiros. Assim, os operadores serdo capazes de comunicar qualquer
ocorréncia, alerta ou notificacdo relativa as suas operacdes diretamente aos passageiros.

Desta forma, pode-se afirmar que a criacdo de uma rede de transportes publicos eficiente e que
va de encontro as necessidades dos seus passageiros pode ndo significar a constru¢do de novas
infraestruturas e/ou redes rodovidrias. Sendo que este tipo de alteracdes levariam um tempo
consideravel a serem concluidas e os seus custos seriam significativos. Assim, e de forma a
ultrapassar todos estes contratempos, a resposta esta em considerar como é que a tecnologia
pode ser utilizada para equilibrar a oferta e procura, recorrendo apenas a recursos ja existentes
[11]. Tais exigéncias requerem plataformas do tipo ITS que sejam capazes de dar resposta a um
conjunto de processos que fazem parte do dia-a-dia dos operadores.

Deve-se ainda salientar que é importante que este tipo de meios de transporte melhore os seus
servicos de modo a possibilitar um aumento na sua ades3o. Isto porque, se a mobilidade urbana
continuar dependente dos transportes privados, as infraestruturas rodoviarias atuais nao serao
suficientes e a polucdo atmosférica atingira valores alarmantes provocando assim, uma
deterioracdo na saude publica e planeta terra.

1.3 Objetivos

Pretende-se que seja desenvolvida uma plataforma web que devera comportar-se como uma
ITS e, por isso, seja capaz de automatizar e melhorar as fun¢des desempenhadas pelos
departamentos que constituem as empresas de transportes publicos, tais como: departamento
comercial, de marketing e permanéncia de opera¢des. Sendo que, os individuos que
desempenham fungdes neste tipo de empresas sdo conhecidos por operadores de mobilidade.

A plataforma trabalhara lado a lado com uma aplicagdo mével conhecida por Pick [12] que se

enquadra nos sistemas do tipo Maas. Esta uUltima tem como funcionalidades a disponibiliza¢do
de rotas e dire¢Ges, acompanha os viajantes no decorrer das suas viagens, possibilita a compra
e validacdo de bilhetes a partir do smartphone, entre outro tipo de funcionalidades. A interacdo
entre a aplicagdo movel e a plataforma web, passa por esta Ultima ter acesso a um conjunto de
dados que refletem o fluxo de mobilidade dos utilizadores que usam a Pick para se deslocarem.
Sendo que desta interacdo resulta também a possibilidade de se criar um canal de comunicacdo

direto entre os passageiros e os operadores de mobilidade.

O objetivo da plataforma é o de fornecer informac¢des baseadas nas operacGes e rede das
empresas de transporte (bilhética, horarios, rotas, paragens), disponibilizar dados estatisticos,
relatérios de viagens e de compra de bilhetes, dados produzidos em tempo real (receita por
bilhete, viagens por hora, paragens com maior afluéncia, percentagens de passageiros por
filtragem) e, por fim, possibilitar a criacdo de um canal de comunicagdo direto entre passageiros




e operadores. Deste seguimento tém origem um conjunto de vantagens que surgem do uso da
respetiva plataforma:

e Auxiliar os setores comercial e de marketing a tomarem decisées e a documentar
mensalmente o fluxo de mobilidade registada nos seus transportes, através da
producao de relatérios e dados estatisticos;

e Simplificar alguns dos processos executados pelo departamento de permanéncia de
operagGes (comunicag¢do direta com os passageiros);

e Permitir uma gestao dos recursos mais inteligente e mais orientada aos seus
passageiros (derivada do tipo de informagdo de mobilidade produzida em tempo real).

1.4 Metodologia de Trabalho

A metodologia de trabalho que as equipas adotam para desenvolver os seus projetos, pode ser
determinante para que se consiga criar uma solugdo que corresponda ao que os clientes
pretendem. A escolha de uma metodologia que assente de forma correta no tipo de solucdo
gue se pretende desenvolver, permite que a conce¢do da mesma seja mais organizada, fluida e
robusta.

Por conseguinte, para o desenvolvimento da solugdo adjacente a este projeto, adotou-se uma
metodologia de trabalho que se rege por um conjunto de fases ordenadas e que se definem
como o ciclo de desenvolvimento de solugGes de software [13]. Estas fases tém por base a
recolha e andlise dos requisitos dos clientes, a sua posterior estruturacdo, o seu
desenvolvimento e, por fim, realizam-se os respetivos testes sobre a solu¢ao desenvolvida.

A metodologia Scrum [14] foi também utilizada como uma ferramenta de gestdo no decorrer
das fases anteriores. Esta Ultima ajudou a clarificar os objetivos sobre os quais a equipa se
encontrava a trabalhar e, teve também um papel importante, no que toca ao cumprimento de
prazos relativos ao término das respetivas funcionalidades.

1.4.1 Levantamento e Anadlise de Requisitos

A fase de levantamento de requisitos é o trabalho realizado no sentido de recolher respostas,
opinides, problemas e quaisquer regras ou regulamentagdes seguidas pelas empresas de
transportes. Estes requisitos, que sdo fornecidos diretamente pelas empresas, ajudam a
compreender o que os operadores necessitam que a plataforma lhes providencie e qual aforma
mais correta de o fazer.

No decorrer desta fase, foram realizadas um conjunto de reunides e momentos de troca de
informacdo entre a equipa de desenvolvimento e varias empresas de transportes publicos.




De forma a ser possivel realizar todo este processo de levantamento de requisitos, foram
seguidos um conjunto de processos de elicitacdo. Estes ultimos conciliam elementos de
resolucdo de problemas, elaboracdo, negociacdo e especificacdo. Procurou-se trabalhar em
conjunto com as partes interessadas tendo em conta os seguintes pontos: identificacdo do(s)
problema(s), propor diferentes solugdes e procurar uma negociacdo relativa aos tipos de
abordagens possiveis de serem adotadas.

Ao longo deste processo foram aplicadas um conjunto de técnicas que sdao conhecidas como
técnicas de elicitacdo de requisitos. Na seguinte tabela, encontram-se definidas quais as
técnicas aplicadas e seus efeitos. [15]

Tabela 1 - Técnicas de elicitagdao aplicadas

Técnica Efeito

Entrevistas  Foram realizadas um conjunto de entrevistas a alguns dos individuos
responsaveis pelo departamento de marketing, comercial e de permanéncia
de operagoes. As perguntas dirigidas a estas entidades foram previamente
elaboradas, sendo que, as respostas fornecidas foram importantes para a
compreensdo da solugdo a desenvolver.

Observagdo  Foram possiveis alguns momentos de observagdo na forma como o
departamento de permanéncia de operac¢des realizava as suas tarefas. Estes
momentos de observacdo permitiram compreender a forma como estes
operadores controlavam os seus veiculos circulantes/nao circulantes, bem
como a sua rede de operacgoes.

Questionarios Foram trocados um conjunto de emails entre a equipa de desenvolvimento
e alguns responsdveis pelos departamentos. Nesses emails, seguiram um
conjunto de perguntas que se destinavam a clarificar qualquer tipo de
duvidas ou problemas tidos por parte da equipa de desenvolvimento.

A fase de levantamento de requisitos e sua posterior analise foi muito importante, pois
possibilitou definir uma estrutura para a plataforma capaz de permitir que qualquer empresa
de transportes pudesse fazer uso da mesma. Muitas vezes, as empresas de transportes
apresentam formas de operar distintas (regras de bilhética, formatos de horarios, tipos de rotas,
entre outras). Assim, com a ajuda destes processos foi possivel compreender-se melhor o
ambiente de trabalho destes operadores, bem como a sua dindmica enquanto empresas
publicas de mobilidade.

1.4.2 Arquitetura e Design

A fase de Arquitetura e Design, tem como objetivo a selecdo das tecnologias e arquiteturas que
visdo o desenvolvimento de uma solucdo de software robusta e que va de encontro com os
requisitos levantados e analisados na fase anterior. E também nesta fase que se define como
serd o design e toda a interacgdo entre o utilizador e a respetiva aplicacdo, sendo que esta é uma
parte importante relativa a concec¢do da solugdo de software como um produto.




No decorrer desta fase foram realizadas reunides didrias com os elementos da equipa de
desenvolvimento, tanto da area de design como da area de desenvolvimento. Os temas destas
reunides passavam pela criacdo de interfaces graficas e pela forma como o seu fluxo de
interacdo se iria desenvolver, terminando numa componente mais pratica, relativa as técnicas
e tecnologias que poderiam ser adotadas para desenvolver a solucdo pensada. Varias
abordagens eram discutidas, com a intencdo de se conseguir concluir qual seria a melhor
implementacdo a seguir.

1.4.3 Implementagao e Testes

Na fase de implementagao, definiram-se um conjunto de regras relativas a constru¢do do
produto a nivel de design, passando depois, para o seu respetivo desenvolvimento. Desenhou-
se e pensou-se o design segundo etapas baseadas numa priorizacdo de requisitos. A medida
gue cada etapa era concluida por esta equipa, seguia-se com a implementac¢do do respetivo
requisito, cuja fase final consistia num conjunto de testes orientados ao mesmo.

De forma a organizar todo este processo, recorreu-se a uma ferramenta de colaboracdo,
conhecida por Trello [16]. A ferramenta possibilitou uma melhor organizacao de toda a equipa
de desenvolvimento, pois esta permite que se priorizem tarefas e disponibiliza todo o processo
de desenvolvimento do produto de uma forma precisa e ilustrativa.
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Testing & 00

Figura 2 - Quadro de desenvolvimento da plataforma web [17]

Na figura 2 encontra-se representado o quadro de desenvolvimento da plataforma através da
ferramenta Trello. Este quadro é constituido por seis listas, cada lista define as etapas de
implementacdo da plataforma. Deste modo, seguem descritas as listas e seus propdsitos:

e “Backlog” - define ideias e novas funcionalidades que posteriormente sdo analisadas,
de modo a ser possivel concluir se as mesmas devem progredir para a lista de “To Do:
Features”;

e “To Do: Features” - agrega as tarefas pensadas e desenhadas para a plataforma que
devem de facto ser implementadas;

e “To Do: Features Fixes” - contempla os cartdes relativos a problemas encontrados a
nivel da experiéncia do utilizador ou no préprio design que devem ser resolvidos;

e “In Progress” - define as tarefas que se encontram a ser implementadas no presente
momento;

e “Testing” - contém as tarefas terminadas a nivel de design e implementac¢do, mas que
necessitam ainda de ser testadas;
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e “Done”- contém os cartdes que foram testados e, por essa razdo, entram-se terminados.

No que toca a reunides de equipa, a meio de cada semana realizava-se um ponto de situacao
relativo aos processos que decorriam do lado do desenvolvimento e do design. Nessas mesmas
reunides definiam-se prioridades, estipulavam-se quais seriam os periodos de tempo afetos a
cada tarefa até que esta estivesse concluida e, por fim, debatia-se qualquer tipo de duvida ou
problema que surgisse na prépria reunido.

No que concerne ao processo de testes, que decerta forma é um processo constante, sempre
gue qualquer tarefa era terminada prosseguiam-se com os respetivos testes internos. Ou seja,
todos os elementos da equipa de trabalho ou outro tipo de participantes, realizavam testes aos
novos componentes desenvolvidos e reportavam eventuais erros ou problemas encontrados
aquando da sua experiéncia. Neste periodo, por vezes, recuava-se nas etapas de
desenvolvimento da solugao, pois qualquer erro encontrado no decorrer da fase de testes
resultava num retrocesso dos respetivos cartGes até a fase “In Progress”.

1.5 Organizacao do Documento

O presente documento encontra-se organizado em 8 capitulos. Segue uma sintese relativa ao
conteuddo que os mesmos abordam:

e Introdugdo: Contextualiza o projeto de forma a ser possivel compreender em que
contexto se enquadra o mesmo. Descreve o problema que se pretende que seja
resolvido, bem como, os objetivos a serem atingidos. Termina com a definicdo e
descricdo da metodologia de desenvolvimento do projeto;

e Analise de Valor: Apresenta uma reflexdo sobre a analise de valor inerente ao projeto.
Sao abordados os seguintes temas: tipos de valor gerados, aplicacdo de métodos de
avaliacdo inerentes as etapas de desenvolvimento do software, é esbocada uma Rede
de Valor e, por fim, é desenvolvido o Modelo Canvas sobre o projeto. Com a ajuda
destas seccGes de valor e de enquadramento do negdcio serd mais simples
compreender toda a dinamica do projeto, bem como o seu propdsito;

e Estado da Arte: Comeca por introduzir o nivel de significancia associado a integracao
da tecnologia nas empresas de transportes. Explica também, o porqué de os dados de
mobilidade serem tdao importantes para qualquer empresa de transportes. Analisa as
empresas privadas de mobilidade enquanto concorrentes das empresas de transportes
publicos. Segue para uma abordagem relativa aos termos tecnoldgicos que comegam a
ser introduzidos na area da mobilidade. Apresenta algumas das tecnologias mais
importantes no contexto do préprio projeto no que toca ao desenvolvimento da
solucdo e, por ultimo, termina com a descricdo sobre um conjunto de produtos e
projetos de mobilidade que se consideram ser importantes no contexto deste projeto;




Avaliacdo Tecnoldgica: Visa a selecdo da tecnologia de mapeamento online que mais
se adequa ao projeto em questdo. Esta avaliacdo permite analisar os diferentes tipos
de ferramentas de mapeamento que existem, de modo a compreender as suas
caracteristicas e assim concluir sobre a melhor. Este é um capitulo relevante para o
projeto, pois a plataforma web é constituida por um conjunto de funcionalidades que
dependem da disponibilizacdo de mapas;

Descricdo Técnica: Comecga por contextualizar a plataforma e descrever as suas
funcionalidades de um modo detalhado. No que toca a sec¢do relativa ao desenho da
solugdo, esta é responsdvel por descrever a arquitetura subjacente a solu¢do do
respetivo projeto. S3o apresentados os seguintes diagramas: casos de uso,
componentes de alto nivel, implantagdo e, por Ultimo, diagramas de sequéncia. E
também exposta uma restricdo de utilizagdo inerente a plataforma, de modo a

perceber-se o seu impacto na utilizagdo da mesma;

Implementagdo da Solugao: Apresenta os pontos principais de desenvolvimento que
permitiram a construc¢do da solucdo de software inerente a este projeto. Sdo descritos
os seguintes processos de implementacdo: desenho e disponibilizacdo dos mapas de
operacles (Google Maps), utilizacdo de servigos externos que possibilitam uma
construcdo agil e segura da solugcdo (Servicos do Firebase) e, por fim, segue uma
descricdo que visa distinguir os diferentes tipos de dados de mobilidade que a
plataforma web devera disponibilizar aos operadores (dados estaticos e dindmicos);

Avaliagdo: Aplicada a ferramenta de avaliacdo de qualidade (QEF) sobre a plataforma,
sendo que posteriormente os resultados obtidos através da mesma sdo analisados de
forma a ser possivel concluir qual a qualidade do sistema perante uma solugdo ideal.
Em seguida avalia o desempenho relativo ao carregamento das redes de operagdes nos
mapas que a plataforma web disponibiliza. Este teste tem como objetivo concluir se o
tempo de carregamento das redes se encontra em conformidade com os requisitos dos
utilizadores. Por ultimo é efetuado um teste de sistema que visa analisar o fluxo da
plataforma web quer a nivel das suas funcionalidades (Testes Funcionais) quer a nivel
de aspetos ndo funcionais (Testes ndo Funcionais), tais como: tempos de resposta,
seguranca, adaptacdo a diferentes ambientes (browsers e ecras), manutencdo, entre
outros;

Conclusdes: Analisa o estado de implementacdo subjacente aos objetivos definidos e
conclui sobre o seu cumprimento e ndo cumprimento. Posteriormente sdo detalhadas
algumas limitacbes que se relacionam com os testes inerentes a plataforma e
funcionamento do projeto, por Uultimo termina com o trabalho futuro a ser
desenvolvido.




2 Anadlise de Valor

A andlise de valor é uma das principais técnicas de reducdo e de controlo de custos. E uma
abordagem disciplinada que garante as fun¢des necessdrias para a obtencdo de um custo
minimo, sem diminuir a qualidade, confiabilidade, desempenho ou mesmo a aparéncia relativa
a um produto ou processo [18].

2.1 Valor e Valor Percebido

A defini¢do de valor pode adquirir diferentes conotagdes. Desta forma, para que se compreenda
concretamente os diferentes tipos de valor associados a este projeto, optou-se pelo
enquadramento do valor e valor percebido no contexto do mesmo.

2.1.1 Valor

Nesta seccdo sera expresso o valor associado ao projeto em questdo numa perspetiva
generalizada. Ou seja, serdo definidos os pontos fortes que a plataforma web é capaz de gerar,
guando integrada no seio de operag¢des das empresas de transportes.

A plataforma possibilita que as empresas passem a ter conhecimento relativo a forma como os
seus passageiros recorrem aos respetivos transportes para se moverem. Tal é possivel através
de informacgdes e dados em tempo real que sdo conseguidos através de uma aplicacdo movel
conhecida por Pick. Esta ultima possibilita a recolha dos dados de mobilidade relativos aos
passageiros que se deslocam com a ajuda da aplicagdo. Sendo que, este tipo de dados chegam
a plataforma web e sdo assim disponibilizados diretamente aos operadores de mobilidade. Por
conseguinte, as empresas passam a ter a oportunidade de utilizar os dados a que tém acesso,
de forma a ajustar o modo de funcionamento dos seus transportes de acordo com o fluxo de
mobilidade que é registado nas suas zonas de operacao.

Serd também possivel produzir dados estatisticos importantes para os operadores. A
plataforma web deve “trabalhar” os mesmos de modo a produzir dados estatisticos capazes de
caracterizar o fluxo de mobilidade dos passageiros. Os dados produzidos abrangem os seguintes
padrdes (ver figura 3):
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Figura 3 - Painel de estatisticas da plataforma [17]

e Percentagem média de faixa etaria/género que recorre mais aos seus transportes, e em
que alturas;

e Se areceita gerada tem aumentado ou diminuido;

e Se o numero de viagens realizadas tem aumentado ou diminuido;

e Quais as paragens que tém tido mais afluéncia num determinado periodo de tempo;

e Producdo de relatérios de viagem e de compra de bilhetes.

A plataforma propicia também, a criagcdo de um canal de comunicac¢do direto, entre operadores
e passageiros que se deslocam através da Pick. Com a ajuda deste canal de comunicacdo direto,
é possivel que qualquer tipo de ocorréncia que ocorra nos seus transportes (atrasos, mudancas
de veiculo, problemas nas linhas ou vias, entre outras ocorréncias) seja atempadamente
comunicada aos seus passageiros. Os operadores tém a possibilidade de elaborar, na
plataforma web, qualquer tipo de ocorréncia que tenha decorrido e que possa afetar as suas
operagdes. Sendo que, depois de elaborada, a ocorréncia é enviada diretamente aos
passageiros através da Pick.

Este tipo de auxilio, providenciado pelo uso da plataforma, permite que as empresas de
transportes apresentem um servigco mais eficiente e mais confidvel aos seus clientes. Os dados
e informacgdes de mobilidade que sdo apresentados aos operadores possibilitam uma gestado
mais inteligente dos seus recursos e mais orientada aos seus passageiros. Por outro lado, uma
comunicac¢do direta com estes ultimos possibilita um ganho de confianga e transmite uma
melhor imagem relativa aos préprios transportes.
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Deste melhoramento associado aos servicos prestados pelos transportes publicos, possibilita-
se um aumento na adesdo aos mesmos. Por conseguinte geram-se um conjunto de situacoes
vantajosas que resultam deste aumento:

e Reducdo do congestionamento de transito;

e Reducdo na emissao de gases poluentes para a atmosfera;

e Reduc¢do no numero de construcdes e planos de construc¢do para novas infraestruturas;
e Aumento da receita e do lucro gerado pelas empresas de transportes.

2.1.2 Valor percebido

Ovalor percebido é o valor/mérito que um cliente atribui a um determinado produto ou servico.
Normalmente, os clientes desconhecem os fatores envolvidos no processo de definicdo dos
precos associados a diferentes produtos ou servigos, como os custos reais ou estimados
relativos a sua produgdo. Pode-se afirmar que, por norma, os clientes confiam no apelo
emocional que o produto ou servigo lhes transmite, bem como na avalia¢do dos beneficios que
acreditam que irdo receber através dos mesmos [19].

Tabela 2 - Drivers baseados no valor [20]

Produto Servico Relagdo
Beneficios Solucdes alternativas Capacidade de resposta Imagem
Qualidade do Produto Flexibilidade Confianga
Customizagdo do Produto Confiabilidade Solidariedade

Competéncias técnicas

Sacrificios Prego Tempo/Esforco/Energia
Conflito

Segue uma tabela que descreve os beneficios e sacrificos subjacentes as empresas de
transportes clientes enquanto utilizadoras da plataforma web. A tabela descreve os respetivos
beneficios e sacrificios segundo os drivers baseados no valor definidos anteriormente.
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Tabela 3 - Beneficios e sacrificios para as empresas de transportes

Beneficios Sacrificos

Atributos Resultados

Dados de mobilidade Conhecimento do tipo de
mobilidade que decorre na
sua rede.
Ajuste do funcionamento dos
seus transportes tendo por
base os dados fornecidos.

Dados estatisticos Analise de diferentes fatores
que caracterizam a
mobilidade dos passageiros
num molde estatistico
Acesso a dados que refletem | Os operadores terdao formagdes
o estado em que se encontra | que tém como objetivo explicar
arede de operagdes (tipode | todo o funcionamento do
adesdo, receita gerada e nivel | produto. Como tal, estes terdo de
de afluéncia). gastar tempo e energia neste

processo de aprendizagem.

Relatdrios de viagens Permitem registar qualquer
realizadas e de tipo de transagdo que ocorra
compra de bilhetes guer a nivel de viagens
realizadas, quer a nivel de
bilhetes comprados.
Os relatérios podem ser
exportados para os formatos
Excel e PDF, possibilitando
assim que estes dados sejam
mais facilmente reportados a
gualquer entidade que
necessite dos mesmos.
Canal de comunicacdo | Qualquer ocorréncia pode ser
direto entre notificada de forma
operadores e instantanea aos passageiros.
passageiros
Aumenta a confianca dos
passageiros.

Segue agora uma analise que visa uma reflexdo sobre os potenciais beneficios relativos ao
melhoramento dos servicos prestados pelos transportes publicos. Esta analise aborda os
beneficios gerados para os respetivos passageiros, bem como para a civilizagao.
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Figura 4 - Beneficios que resultam de melhores servigos no setor dos transportes publicos
Passageiros

e Recebem alertas de qualquer tipo de ocorréncias em tempo util;
e Os hordrios adaptam-se ao tipo de mobilidade que os passageiros apresentam, o que
resulta numa espera diminuida e num tipo de transporte mais preciso;
e N3o necessitam de se preocupar com eventuais contratempos e problemas
relacionados com o tipo de circulagdo por meio de veiculos privados.
Civilizagao

e Redugdo do congestionamento de transito nas diferentes vias de circulacdo;
e Redugdo das emissdes de gases poluentes para a atmosfera;
e Beneficios para a saude publica.

2.2 Processo de Inovagao

O processo de inovacgdo define a gestdo de uma ideia, desde uma procura estratégica até ao
langamento bem-sucedido no mercado e a sua transferéncia para uma gestao operacional [21].

Front End of Innovation Stage, também conhecido por: “Fuzzy Front End”; “Phase 0”; “Stage 0"
ou “Pre-Project Activities” é o ponto de partida onde as oportunidades sdo identificadas e os
conceitos sdao desenvolvidos antes de se entrar para o processo de desenvolvimento formal do
produto (NPD). (ver figura 5)
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Figura 5 - Processo de inovagao [22]

Como meio de fornecer um tipo de linguagem e vocabuldrios comuns ao processo FFE (Fuzzy
Front End) nasce o Novo Conceito de Desenvolvimento (NCD). Este ultimo foi desenvolvido em
2001 por Koen e toda a sua equipa. O NCD, representado na figura 6, assenta em trés partes
principais [23]:

e O motor ou bullseye representa a lideranga, cultura e a estratégia de negdcio de uma
determinada organizacgdo. Estes sdo os fatores responsaveis por impulsionar os cinco
elementos chave controlados pela respetiva corporacdo;

e A adrea alusiva ao raio interno define os cinco elementos de atividade do FFE:
identificacdo de oportunidades, andlise de oportunidades, geracdo de ideias, sele¢do
dessas mesmas ideias e definicdo de conceitos;

e Os fatores influenciadores consistem num conjunto de capacidades organizacionais
relativas ao “mundo exterior” (canais de distribuicdo; lei; politica governamental;
clientes; concorrentes; clima politico e econémico) e as ciéncias habilitadoras (meios
internos e externos) que podem estar envolvidas. Esses fatores afetam todo o processo
de inovacdo através comercializacao.

Figura 6 - Modelo do novo conceito de desenvolvimento (NCD) [23]
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Identificacdo de oportunidades

Neste primeiro elemento sdo identificadas as grandes ou incrementais oportunidades de
negdcio e tecnoldgicas, de uma forma estruturada [23].

e Existem varios fatores que indicam que o centro da mobilidade urbana como a
conhecemos hoje ndo serd sustentdvel a curto prazo: nimeros relativos a poluicao
atmosférica, saturacao das diferentes vias rodoviarias, acidentes, e a necessidade de
construgdo de novas infraestruturas devido ao excessivo numero de veiculos que nelas
circulam, sdo alguns dos motivos que levam a necessidade de se remodelar totalmente
a forma como nos movemos;

e Uma das principais alternativas consideradas para que se possa travar este tipo de
circulagdo excessiva e pejorativa, relaciona-se com o facto de a circulagdo evoluir para
um modo mais centrado nos transportes publicos e menos nos transportes privados.
Para tal, é necessdrio que se realizem melhoramentos e altera¢des nos diferentes
servigos prestados pelas empresas de transportes, de forma a proporcionarem aos seus
passageiros experiéncias de viagem que correspondam aos seus requisitos;

e Edestanecessidade que nasce a oportunidade de se desenvolver uma plataforma capaz
de auxiliar os diferentes operadores de mobilidade nas suas operages diarias.
Possibilitando assim que as mesmas se tornem mais automatizadas e simples de serem
realizadas. Possibilita também a integragdo de um conjunto de novas funcionalidades,
tais como: comunicar em tempo real com os seus passageiros e ter acesso a dados
relativos ao fluxo de mobilidade registado nas suas zonas de opera¢des em tempo real.

Andlise de oportunidades

O segundo elemento é a analise de oportunidades. Esta traduz-se num conjunto de
oportunidades identificadas em implicacbes para o contexto especifico de negdcio e
tecnolégico da organizagdo. Neste elemento alinham-se ideias a grupos de clientes-alvo e
fazem-se estudos de mercado e/ou ensaios técnicos ou pesquisas [23].

e Comecga-se por efetuar um levantamento de requisitos junto de diferentes empresas
de transportes para que se possa compreender o seu modo de operar. Define-se de
gue modo é que a plataforma web pode simplificar as opera¢des dos operadores de
mobilidade e gerar valor as proprias empresas de transportes;

e Perceber quais os concorrentes mais préximos que possam significar uma ameacga, de
forma a ser possivel desenvolver a plataforma tendo por base este tipo de
conhecimento de negdcio;
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e Ter em atencdo legislacdes e leis associadas aos diferentes tipos de transportes, pois
este é um setor que se rege por um conjunto de regras e normas bastante restritas e
gue devem ser tidas em consideragao.

Génese da ideia

O terceiro elemento é a génese da ideia, que é descrita como um processo evolutivo e iterativo
que progride do nascimento até a maturac¢do da oportunidade resultante numa ideia tangivel.
O processo da génese da ideia pode ser feito internamente ou provir de insumos externos [23].

e Paradarinicio a este projeto, foi importante compreender qual o estado das empresas
de transportes publicos perante a sua concorréncia mais atual (empresas privadas de
mobilidade) e perceber-se de que forma é que a tecnologia conseguiria melhorar a
performance interna (gestdo de recursos, integracdo de novos tipos de bilhetes,
elaboracdo de relatdrios estatisticos de mobilidade, entre outros) e externa (imposi¢do
de novos horarios de circulagdo, acrescento de frota, comunica¢do direta com os
passageiros, entre outros) relativa as operacGes deste tipo de empresas;

e O processo da génese da ideia teve também por base um estudo relativo ao modo de
operar dos transportes, bem como compreender qual o seu papel no processo de
alcangar um tipo de circulagdo urbana mais sustentavel. Recorre-se a conversagdes com
entidades que operam neste setor de forma a ser possivel compreender-se qual o nivel
de aceitacdo e adesdo por parte das empresas de transportes e respetivos operadores
de mobilidade, no que toca a integracdo de novas tecnologias nas suas redes de
operagoes.

Sele¢ao de ideias

O quarto elemento é a selecdo de ideias. A sua finalidade é a de concluir se uma determinada
ideia deve ser desenvolvida. Isto através da andlise do seu valor comercial e potencial [23].

e De forma a ser possivel concluir se as ideias formalizadas teriam ou ndo capacidade de
ter sucesso, foram analisadas as necessidades e requisitos que sdo tidos pelas empresas
de transportes;

e As necessidades mais importantes ao nivel das empresas relacionam-se com a falta de
acesso a informacdes e dados em tempo real relativos ao fluxo de circulacdo urbana
gue se desenvolve nas suas zonas. Acresce, de igual modo, a fraca qualidade dos meios
responsaveis por comunicar informacgGes diretamente aos passageiros, relativas ao
funcionamento dos transportes;

e Uma outra necessidade importante, mas ao nivel da saude publica e poluicdo
atmosférica, relaciona-se com o facto de os transportes publicos serem considerados
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uma pega importante no que toca ao impedimento do crescimento em massa dos
veiculos privados nas diferentes vias de circulacao.

Ideia e Desenvolvimento Tecnoldgico

O quinto e ultimo elemento é a ideia e desenvolvimento tecnoldgico. E nesta fase, que o caso
de negécio é desenvolvido tendo por base estimativas relativas ao mercado total disponivel,
necessidades do cliente, requisitos de investimento, andlise da concorréncia e incerteza do
projeto [23].

e Deve-se realizar um estudo dirigido as tecnologias que se consideram ser uma mais-
valia quando integradas na plataforma web e que fagam parte do contexto em que esta
Ultima se insere. E importante compreender quais sdo os recursos e funcionalidades
que a plataforma deve disponibilizar as diferentes empresas de transportes e que sejam
considerados realmente importantes e cruciais para estas Ultimas.

2.3 Rede de Valor

Uma Rede de Valor [20] define-se como sendo uma rede constituida por relacionamentos que
geram um conjunto de valores tangiveis e intangiveis. Sendo que esta gera¢do de valores,
estabelece-se por meio de trocas dindmicas entre dois ou mais individuos, grupos e
organizacdes. Qualquer empresa envolvida em intercdmbios tangiveis e intangiveis pode ser
vista como uma rede de valor, seja ela do setor privado, do governo ou mesmo do setor publico
[20].

De forma a ser possivel compreender quais os tipos de valor e relagdes que a plataforma web
compde, efetuou-se a construcdo de uma rede de valor que descreve, tanto o meio envolvente,
como as relagdes tangiveis e intangiveis presentes no negdécio subjacente a este produto de
software.
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Figura 7 - Rede de valor inerente a plataforma web

Na figura 7, encontra-se ilustrada a rede de valor que representa o projeto em questdo.
Agruparam-se os papéis definidos na imagem anterior (Pick, Passageiros, Sociedade, entre
outros) por grupos: Clientes (entidades que se encontram diretamente relacionadas com a
plataforma), Software (produtos de software) e Participantes externos (entidades que se
encontram indiretamente relacionadas com a plataforma). Isto, para que fosse possivel uma
analise mais centrada no tipo de valor e relacdes geradas através das dinamicas que se
estabelecem entre estes ultimos. No mesmo seguimento, as relagdes que se encontram
registadas na figura anterior, definem-se como ligacGes diretas ou tracejadas, sendo que esta
distincdo serve para se identificarem quais os valores tangiveis e ndo tangiveis, respetivamente.

Nesta rede encontram-se definidos dois tipos distintos de Clientes: os Passageiros e as
Empresas de transportes. Sendo que o grupo Clientes estabelece rela¢des de valor tangivel com
o grupo denominado por Software. A dindmica entre os dois grupos anteriores (Clientes e
Software) é importante para que se consiga perceber o tipo de valor que este projeto tem a
capacidade de gerar, bem como compreender de que forma as redes de operacbes das
empresas sdo integradas na plataforma.

Posto isto, definem-se os valores tangiveis que circulam na rede, que sdo, nomeadamente,
dados de mobilidade (dados produzidos em tempo real, dados estatisticos e relatérios de
mobilidade), alertas e ficheiros GTFS (General Transit Feed Specification) [24]. O primeiro valor
tangivel tem-se como uma mais-valia para estas empresas, pois possibilita que as mesmas
passem a conhecer o modo como os passageiros recorrem aos seus transportes. Através desta
informacdo as empresas ficam possibilitadas a praticar uma gestdo mais inteligente relativa aos
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seus recursos e introduzir novos moldes de operacao compativeis com o tipo de mobilidade
gue lhes é transmitida. Relativamente aos alertas, estes sao um tipo de valor tangivel capaz de
permitir uma aproximacado entre operador e passageiro no que diz respeito a comunicacdo de
informacdes. Os operadores passam a ter a possibilidade de comunicar com os seus passageiros
em tempo util e através de um dnico canal.

No que toca ao GTFS, este é um ficheiro bastante importante (ver seccdo 3.3.2) pois permite a
integragdo de qualquer rede de operagdes na respetiva plataforma. Os ficheiros GTFS contém
informagdes responsaveis por caracterizar as operagdes de uma dada empresa. Sem a
existéncia deste ficheiro ndo serd possivel disponibilizar na plataforma dados relativos as suas
operagdes, tais como: rede, hordrios e bilhética.

Alertas dos operadores de mobilidade

Servigos de mobilidade

Aumenta a visibilidade das empresas/” Produzem dadoe de mobilidade |
~] Pick Passageiros

A LU

Transfere dados de A‘Eﬂ?s de
mobilidade ocorréncias

Plataforma web E——

Permite que a Pick seja um novo
canal de compra de bilhetes

Dados de mobilidade

Alertas de operagao,
Empresas de transportes rede, veiculos,
notificagdes....
Marketing Comercial Permanéncia de operagdes

Figura 8 - Rede de valor (grupos: Clientes e Software)

Na figura 8 encontra-se representada a rede de valor centrada apenas para os grupos Clientes
e Software.

Como ja foi referido anteriormente, os dados de mobilidade constituem-se como sendo os
principais valores tangiveis que chegam as empresas de transportes. S3o os departamentos de
Marketing, Comercial e Permanéncia de operag¢des que analisam os mesmos.

Os departamentos de Marketing e Comercial recorrem a este tipo de dados mensalmente,
sempre que necessitam de os reportar a qualquer entidade superior. Também recorrem aos
dados de mobilidade, quando necessitam de averiguar se novos modelos de bilhetes ou novas
formas de operar resultam junto dos seus passageiros. No que toca ao departamento de
Permanéncia de operacdes, este recorre aos dados de mobilidade para realizar uma
monitorizagdo precisa relativa a forma como as suas operag¢des decorrem. Sendo que, este é o
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departamento responsdvel pelo funcionamento de toda a rede, operacdes e veiculos
circulantes/n3o circulantes.

Relativamente ao valor tangivel, denominado por Alertas, o seu fluxo tem origem no
departamento de Permanéncia de operacdes, passa posteriormente pela plataforma web e
termina nos passageiros através da Pick. Os passageiros passam a ter acesso as notificacées dos
operadores através do seu smartphone, possibilitando-se assim que os mesmos possam
remodelar a sua mobilidade, caso suceda qualquer tipo de problema associado ao seu
transporte ou vias de circulagao.

Meio ambiente Sociedade

Diminuigdo da poluigdo | Diminuigdo do tréfego e
atmosférica e sonora | melhoramento da salde
publica

Aumento na adesdo aos
transportes plblicos

Passageiros Empresas de transportes

Melhoramento dos servigos

Figura 9 - Rede de valor (grupos: Clientes e Partes externas)

Passando agora, para uma ultima analise relativa a rede de valor inerente a este projeto, tem-
se o grupo denominado por Partes externas (Meio ambiente e Sociedade).

Se os servigos prestados pelas Empresas de transportes se tornarem mais confidveis, seguros e
de certa forma mais inteligentes, torna-se possivel alcancar um conjunto de melhorias que
afetam o nosso Meio ambiente e consequentemente toda a Sociedade. Os valores intangiveis,
representados na figura anterior, sdo importantes para que se possa atingir um futuro
sustentdvel e mais saudavel. Se os individuos comegarem a optar com maior regularidade pelos
transportes publicos para se deslocarem, o trafego rodovidrio ird consequentemente diminuir,
promovendo assim a diminuicdo da poluicdo sonora e atmosférica a que estamos sujeitos.
Deste aumento na adesdo aos transportes publicos possibilita-se também um aumento nos
ganhos para as respetivas Empresas de transportes.

2.4 Modelo Canvas

Alexander Osterwalder, o criador do Modelo Canvas, construiu um modelo grafico simples e
gue descreve nove dos componentes mais importantes e adjacentes a qualquer negdcio:
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segmento de clientes; proposicdo de valor; relacionamento com os clientes; fluxos de receitas;
recursos; atividades; parcerias e custos. Os elementos individuais tém em consideracdo o foco
e objetivos de uma determinada empresa, enquanto o seu /ayout incentiva uma reflexao no

modo como todas as pegas inerentes a um negdcio encaixam umas nas outras (ver figura 10)
[25].

jﬁ\_ Key Partners &\g 2 Key Activities [ Value Propositions |( ) Customer Customer Segments
—=~- B \‘# \.Z Relationships

+ Empresas de
transportes clientes
+ Investidores
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Figura 10 - Modelo Canvas inerente ao projeto

Segmento de clientes

A palavra “segmento” corresponde a escolha de uma fatia do mercado. Noutras palavras, é
necessaria a definicdo de um determinado nicho de clientes. A famosa frase “quem vende para

todos, ndo vende para ninguém” adquire um nivel muito importante nesta secg¢ao particular do
Modelo Canvas [26]:

e A plataforma serd desenvolvida tendo em conta as necessidades e requisitos que sdo
especificados pelas empresas de transportes. O seu propdsito é o de auxiliar os
operadores de mobilidade nas diferentes tarefas e processos didrios que

desempenham no seu dia-a-dia e, assim, gerar valor as prdoprias empresas de
transportes;

e Numa primeira abordagem a plataforma serd dirigida as empresas de transportes
publicos, sendo que numa fase posterior podera ser integrada por qualquer empresa
de mobilidade de qualquer tipo de transporte (multimodal).
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Oferta de valor

Iz

A palavra “valor” neste caso significa “beneficio”. Portanto, é fundamental que se consiga
descrever quais sdo estes beneficios que os produtos (ou servicos) disponibilizam aos respetivos

clientes [26]:

e Este projeto tem como propdsito melhorar, automatizar e acrescentar novos servigos
as diferentes redes de transportes. Qualquer entidade de transportes podera fazer uso
da plataforma web, sendo que, esta ultima permite uma integra¢do do tipo multimodal
(comboios, metro, autocarros, entre outros);

e Uma integragao rapida e simples na plataforma web permite que este processo seja o
mais agil possivel, ndo sendo necessaria uma intervengdo direta das empresas de
transportes clientes;

e Os dados e informagGes que a plataforma disponibiliza, sdo muito importantes para
este tipo de empresas de transportes, pois estes refletem o fluxo de mobilidade dos
respetivos passageiros nas suas redes de operagées;

e A integracdo de um sistema de dados estatisticos e a comunicacdo direta com os
passageiros, sao algumas das funcionalidade responsaveis por automatizar um
conjunto de processos que fazem parte do modo de operar das diferentes empresas de
transportes.

Segue representada uma tabela, que tem como propdsito descrever as principais vantagens
gue derivam do uso da plataforma web:

Tabela 4 - Servigos que geram vantagens inerentes ao uso da plataforma web

Servigo Vantagens
Acesso a dados de =>» Melhora a gestdo dos recursos internos e externos
mobilidade (tendo por base possiveis analises realizadas sobre

os respetivos dados);

Os dados de mobilidade alusivos a rede de
operacgdes sdao mais fidedignos (ndo sao recolhidos
por trabalhadores mas sim registados pela Pick);
Automatizagao do processo de construcao de
modelos e analises estatisticas.

Comunicacdo mais confiavel e em tempo util dos
servigos prestados aos seus passageiros;

Aumenta a confianca dos passageiros e melhora a
imagem das empresas;

Canal de possivel comunicacdo de outro tipo de
informacdes relativas a gestdo da rede de operacgbes
da empresa (novos tipos de bilhetes; novas rotas ou
paragens; entre outros).

v

Envio de Alertas

v v v V¥
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Servigo Vantagens

Mapa da rede com acesso a => Possibilita uma andlise precisa relativa ao tipo de
dados de mobilidade em afluéncia a que as suas paragens se encontram
tempo real sujeitas diariamente.
Processo de integracdo da =>» As empresas necessitam apenas de conter um
rede de operagdes de ficheiro GTFS de forma a ser possivel importar para a
qualquer empresa na plataforma todo o tipo de dados relativos as suas
plataforma operacgoes.
Canais

Os Canais descrevem as ferramentas utilizadas pela empresa no que concerne a comunicar e

entregar valor aos seus clientes. Pode-se afirmar, que os canais se definem pela perspetiva do

antigo marketing (os 4 Ps) [26]:

Os canais que devem ser utilizados para que se consiga fazer chegar a plataforma web
aos respetivos clientes sdo os seguintes: redes sociais ou profissionais (por exemplo:
Facebook, Twiter, Linkedln); rede de contactos (uma base de rede de contactos é
fundamental para ganhar clientes, confianca e reputacao); eventos (todo o tipo de
eventos que se enquadrem no contexto da plataforma e que possam dar a mesma a
conhecer); radio, televisdao e plataformas digitais.

Relacionamento com os clientes

Esta seccdo descreve estratégias que evitam que os respetivos clientes optem pelos

concorrentes por questdes, como “preco mais baixo”. Definir boas estratégias de relagdo é uma

tarefa dificil, porém é tida com fundamental na retencdo de clientes [26]:

A integracdo rapida de qualquer rede na plataforma, a disponibilizacdo de dados de
mobilidade e a criagdo de um canal de comunicagao, constituem-se como sendo os
ativos mais importantes que a plataforma oferece aos seus clientes. Isto porque, neste
momento, a nivel de dados de mobilidade, as empresas de transportes publicos ndo
tém capacidade de registar ou de controlar este tipo de informag¢des de um modo
automatico e tecnoldgico. Esta falta de meios torna estas empresas menos focadas nos
seus passageiros e menos informadas sobre o tipo de mobilidade que se desenvolve
nas suas operacgoes diariamente;

Uma integracdo rapida de qualquer rede de transportes na plataforma web, sem ser
necessaria a intervencdo direta dos clientes, torna todo o processo de integracdo
simples. Sendo que estes necessitam apenas de conter um ficheiro GTFS relativo as suas
operagdes e proceder com a sua disponibilizacao;

A existéncia de um canal de comunicagdo direto com os seus clientes é, também, um
fator importante. De forma a ser possivel compreender-se o porqué do seu nivel de
importancia, segue descrito o caso de Portugal: A entidade responsavel por tratar da
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comunicagdo com os passageiros (através de painéis, mensagens sonoras, entre outros),
de quase todo o tipo transportes publicos, é a empresa publica denominada por,
Infraestruturas de Portugal (IP) [10]. Sendo que, por vezes, a informacdo chega atrasada
e com algumas falhas na prépria forma como a comunicam aos respetivos passageiros.
Por essa mesma razdo, a criacdo de um canal de comunicacdo, cuja prépria empresa de
transportes fica possibilitada de notificar diretamente os seus clientes de qualquer tipo
de ocorréncia. Por conseguinte, este canal de comunicacdo constitui-se como sendo
um fator importante para se melhorar o modo como a informagdo é transmitida aos
passageiros.

Fontes de renda

O fluxo de receitas é a secgao que determina a forma como o cliente ird pagar pelos beneficios
recebidos [26]:

e Numa primeira instancia, a geragao de lucro ird provir do uso da Pick e ndo do uso da
plataforma web. A plataforma funcionard como um incentivo aos operadores, com o
objetivo de estes possibilitarem a integragdo dos seus servicos na Pick (venda de
bilhetes através da aplica¢do). Isto porque, a plataforma é capaz de gerar um conjunto
de vantagens para os operadores (ver o componente “Oferta de Valor”). Desta forma,
a geracdo de lucro passara pelo estabelecimento de um valor de comissao que serd
imposto na compra de bilhetes que os passageiros efetuarem através da Pick;

e Numa fase posterior, poder-se-a associar um valor a pagar para que os operadores
possam fazer uso dos servicos que a plataforma oferece.

Recursos-Chave

Estes sdo tidos como ativos fundamentais para se conseguir tornar o negécio funcional. Esta é
uma secgao relacionada a parte operacional associada ao negécio [26]:

e A equipa de desenvolvimento é uma parte importante relativa a plataforma web, isto
porque os elementos que constituem a equipa sdo os responsaveis pelo seu
desenvolvimento, e por essa mesma razdo, a percebem e conhecem melhor que
gualquer outra entidade;

e Hardware, software, servidores e instalagcdes de desenvolvimento sdo imprescindiveis,
para que se consiga desenvolver a plataforma em questdo. Sem os recursos anteriores,
nao era possivel a criagdo nem desenvolvimento do respetivo produto de software.

Atividades-Chave

De forma complementar aos recursos-chave, esta seccdo tem como propdsito, tratar das
atividades mais importantes que a empresa exerce de forma constante. Isto para que o
negacio funcione corretamente [26]:
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e Mais uma vez, a equipa de desenvolvimento encontra-se presente nesta sec¢ao, pois
sdo estes os responsaveis por resolver qualquer problema que surja na plataforma, bem
como efetuar a sua manutencao;

e As conversagdes que se estabelecem com possiveis parcerias e investidores sao muito
importantes, pois possibilitam a aquisicdo de empresas de transportes e bases de
financiamento;

e O levantamento de requisitos é uma atividade fundamental, pois é através desta que
se compreende de que maneira é que a plataforma web tem a capacidade de auxiliar
as empresas de transportes e respetivos operadores de mobilidade, bem como,
compreender-se quais 0s processos ou servigos que necessitam de ser automatizados
e melhorados.

Parcerias-Chave

Os “Parceiros-chave” referem-se primordialmente a fornecedores. Esta sec¢do de parcerias
enuncia e descreve as empresas que ajudam os respetivos negdcios a entregar algum tipo de
oferta de valor [26]:

e As empresas de transportes que integrem a plataforma nas suas operagGes entram
como parcerias-chave, pois propiciam um ganho de confianga por parte de futuros
clientes;

e Os primeiros investidores sdo também fundamentais para que outros possiveis
investidores ganhem confianga e invistam no projeto;

e 0O Google Maps insere-se nesta sec¢ao de parcerias, pois o nucleo de desenvolvimento
da plataforma tem por base alguns dos componentes que este servico da Google
disponibiliza.

Estrutura de Custos

Esta Ultima seccdo descreve os principais custos que tém peso financeiro no projeto e que
derivam da operacionalizacdo do respetivo negécio [26]:

e Todos os elementos que se encontram expressos nesta seccdo do modelo sdo
imprescindiveis ao desenvolvimento, manutencdo e longevidade do negdcio. Essa
mesma estrutura de custos é representada por: hardware, software; servidores;
instalacGes de trabalho e equipa responsavel pelo desenvolvimento da plataforma.
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3 Estado da Arte

Neste capitulo serdo expostos os temas mais importantes relativos ao contexto em que se
insere a plataforma web. Serdo apresentados fatores que potenciam o aparecimento de
tecnologias como esta, destacadas as tendéncias nesta mesma darea a nivel tecnolégico e
explicado o tipo de tecnologia que se alia a prépria plataforma. Por fim, serdo destacados alguns
dos projetos e solugdes de mobilidade que potenciaram uma nova forma de operar por parte
dos transportes e possibilitaram a entrada de novas tecnologias neste mesmo meio.

3.1 A Tecnologia nos Transportes

Nesta sec¢do, serao abordados temas que tém como objetivo uma reflexao relativa ao tipo de
conexdo que hoje se estabelece, entre a tecnologia e os transportes publicos/empresas
privadas de mobilidade.

Posto isto, é importante compreender de que forma é que a tecnologia se integra nos
transportes e qual o papel que a mesma adquire. Serd também efetuado um balanco
direcionado as empresas privadas de mobilidade, que visa uma analise relativa ao nivel de
adesdo e de rendimento que estas empresas adquirem. Por fim, segue uma pequena explicagao
que pretende informar sobre o grau de relevancia que os transportes publicos/partilhados
assumem para com o nosso ambiente, salde publica, trafego rodoviario e o préprio planeta.

3.1.1 AlImportancia da Tecnologia Integrada nos Transportes

O transito e o crescimento populacional criam um aumento na procura por mais infraestruturas
de redes de transportes. No entanto, muitas jurisdicGes ndo tém possibilidades, quer a nivel de
financiamento, quer espacos térreos suficientes, para construir mais estradas ou ferrovias.
Apesar de algumas cidades serem carentes de fundos e ndo terem capacidade monetaria nem
fisica para contruir novas infraestruturas, o crescimento populacional continuard a ser uma
realidade. A Organizacdo Mundial da Saude (OMS) espera que 7 em cada 10 individuos
popularizem as pequenas e grandes cidades [27].

Sendo, tanto o crescimento populacional, como a perduracdo das infraestruturas intactas, duas
situacBes quase impossiveis de travar, é importante salientar que as proprias vias de circulacdo
terdo tendéncia a ficar cada vez mais congestionadas pelo transito e por sua vez as emissées de
CO2 atinjam valores alarmantes, tornado desta forma, o planeta terra cada vez mais inabitavel.
E desta situacdo insustentavel que surge a tecnologia como uma possibilidade para travar este
caminho insustentavel. Esta ultima serd responsavel por dar um outro modo de operar aos
transportes publicos/partilhados, sendo a principal impulsionadora desta nova era tenolégica
gue se faz ja sentir neste setor. Desta forma, possibilita-se que algo tdo importante como os
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individuos comecarem a optar por se deslocar por meio deste tipo de transportes ao invés dos
transportes privados se torne, cada vez mais, numa constante.

Espera-se que sejam sentidas grandes alteracdes com a entrada da tecnologia no setor dos
transportes. Aspetos que vao de encontro com as novas tendéncias nas redes das empresas dos
transportes e que culmina num tipo de mobilidade inteligente tida por parte dos passageiros e
operadores [28]. Seguem enumeradas as vantagens que a tecnologia gera para o setor da
mobilidade:
e Centrada no utilizador: Os servicos de mobilidade colocam os seus utilizadores em
primeiro plano;

o Redes de transportes integradas e inteligentes: Preveem a procura por parte dos
passageiros pelos transportes e monitorizam a prépria “satide” dos diferentes veiculos.
Os sistemas inteligentes sao capazes de responder em tempo real aos acontecimentos
gue vao surgindo num dia normal de operacgdes;

e Pregos e plataformas de pagamento: Na drea do pagamento inerente aos transportes
publicos veremos grandes alteragdes no modo como a mesma funciona. Serd integrada
uma nova forma de pagamento conhecida como e-tickets [29]. Ou seja, o pagamento e
geracdo dos bilhetes de transportes sera realizado através de, por exemplo, um
smartphone. Deixara de existir um bilhete fisico e passaremos a recorrer ao formato
digital para possuirmos os nossos bilhetes.

3.1.2 Dados de Mobilidade

Através das novas tendéncias tecnoldgicas que vém emergindo no setor dos transportes,
espera-se que os mesmos sofram alteragdes significativas no modo como os seus servigos sdo
disponibilizados aos respetivos clientes. Existem alguns métodos tecnoldgicos que sdo capazes
de disponibilizar dados e informacg&es de mobilidade. Sendo que, estes ultimos, sdo tidos como
uns dos ativos mais importantes no mundo das empresas dos transportes [30]. Com a ajuda
deste tipo de dados, relativos a mobilidade urbana, que sdo produzidos em tempo real e
posteriormente analisados, os transportes publicos tornam-se capazes de prestar um tipo de
servigco que va de encontro com as necessidades dos seus passageiros.

O principal motivo pelo qual este tipo de dados sdo tdo importantes para as empresas de
transportes, relaciona-se com o facto de os mesmos puderem ser utilizados de forma a
reinventar todo o processo de circulagdo dos transportes, melhorar o tipo de servigos prestados
e permitir a gestdo dos proprios recursos internos e externos de uma forma mais “inteligente”.

Os dados e informacGes recolhidos e analisados pelas diferentes empresas de transportes
podem ser utilizados para diversos fins, nomeadamente:
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e Melhorar a experiéncia do passageiro através de um transporte mais confidvel,
melhorar os servicos dirigidos a este ultimo e tornar a comunicacdo/informagdo mais
precisas no que toca ao modo de funcionamento dos transportes publicos;

e Aumentar a seguranga, pois compreende-se melhor o funcionamento dos sistemas de
transito, as anomalias dos préprios veiculos de transporte (velocidades elevadas,
inspecdes, regras de segurancga publica), temperatura das estradas e respetivos locais
onde o congestionamento de transito possa ser uma preocupacao;

e Melhorar o desempenho operacional passa por monitorizar de forma proativa as
infraestruturas mais criticas e através da criagdo de mais processos eficientes para
reduzir os custos operacionais e melhorar a capacidade de resposta das proprias redes
de transportes.

3.1.3 Empresas Privadas de Mobilidade

As empresas privadas de mobilidade como a Uber, Lyft, Cabify, entre muitas outras, tém vindo
a ganhar um grande nimero de utilizadores e até mesmo de fas. Estas empresas surgiram com
um novo conceito de mobilidade que tem abalado a forma como as pessoas se deslocam nos
dias de hoje. Os servicos que prestam centram-se nas necessidades de cada individuo;
terminam com o tempo de espera pelos veiculos; aumentam o conforto durante as viagens e
sdo tidos como mais pontuais comparativamente com os meios de transportes publicos. Estas
sdo algumas das caracteristicas destes novos modos de mobilidade que levam os passageiros a
optar pelos mesmos para se deslocarem [31].

Company HGQ Countries Users Funding raised Valuation
Didi Chuxing B
Lyft =
Grab -
Go-Jek —
Ola =
Careem =
Gett (Juno) =
Cabify =
Blablacar il
Taxify s
Intelligent Apps ** L=
H‘AP“JDELSBL‘AT oy el es i o Sear " ‘ Source: Hand att

Figura 11 - Maiores empresas de ridesharing do ano 2018 [32]

Como se pode analisar através da figura 11, a Uber é a empresa privada de mobilidade que mais
clientes contém (75 milhdes), que opera em mais paises (65), e cujos fundos angariados sdo de
elevado valor (22.2 bilides de délares). Neste momento, esta empresa encontra-se avaliada por
uma quantia bastante elevada comparativamente com a dos seus concorrentes, que também
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apresentam numeros elevados. Os valores expressos na imagem anterior sdo consequentes do
grande numero de passageiros que optam, cada vez mais, por se deslocar através dos meios de
transportes provenientes destas empresas, e que tornam estas Ultimas tdo famosas e tdo
globais.

Em consequéncia dos numeros analisados anteriormente, conclui-se que as empresas de
transportes publicos devem agir de forma a dar resposta ao crescimento que se tem vindo a
sentir na adesao a este tipo de empresas privadas de mobilidade. Melhorar os seus servigos e
torna-los mais flexiveis de acordo com as necessidades dos seus passageiros, € um caminho a
tomar e que devera possibilitar um aumento na adesao a estes transportes.

3.1.4 A Mobilidade Urbana Atual

As tecnologias desenvolvidas e pensadas para cooperarem com os transportes, e que sao tidas
como resilientes, responsivas e adaptdveis, estdo a evoluir a um ritmo que nunca se pensou ser
possivel. A tecnologia ndo é uma restricao, mas as formas rigidas de planeamento, projecgao,
construcdo, modos de operar e de financiar sistemas de transito sdo a “barreira” mais dificil de
ultrapassar no que se refere a implementac¢do de um novo e melhorado sistema de transportes.
Com muita frequéncia, as empresas de transporte publicos sdo obrigadas a seguir rigidas
regulamentacdes federais, estaduais e locais que limitam o processo de integracdo com
diferentes servigos. Este facto impossibilita que as cidades possam crescer de uma forma
sustentdvel e inteligente recorrendo aos transportes publicos como impulsionadores a
mudanga. Dissipando-se, desta forma, uma capacidade de resposta mais eficaz direcionada as
alteragGes nos padrdes climatéricos, econémicos, habitacionais e de trabalho que se vao
formando no seio das fundagdes urbanas [33].

O numero excessivo de veiculos privados que circula nas diferentes redes rodovidrias é a
principal causa de congestionamentos e da deterioracdo da qualidade do ar. Estas
consequéncias sao sentidas na saude da populacdo, sobretudo na populacdo que reside nas
grandes cidades. O crescimento da frota mundial de veiculos circulantes tem vindo a tomar
proporc¢des desmedidas com o passar dos anos. De 53 milhGes de unidades em 1950, passou
para 547 milhGes em 2000. No ano 2006, a frota mundial ja contava com 635 milhdes de
automoéveis a circular nas diferentes vias diariamente. Passando agora para uma analise
consciente do que representam estes numeros a nivel ambiental, afere-se o seguinte: cada
veiculo é responsavel pela emissdo de poluentes locais, mondxido de carbono (CO), material
particulado (MP), 6xidos de enxofre (SOx) e éxidos de nitrogénio (NOx), que ocorre devido a
composicdo dos combustiveis e a sua queima incompleta no interior dos motores. A emissao
dos poluentes anteriores representa uma parte importante das emissGes totais em grandes
centros urbanos, e por esta mesma razao, os mesmos sao considerados como os maiores
responsaveis pela poluicdo atmosférica [34].

Melhorar os transportes publicos, quer seja com a ajuda da tecnologia ou através de um outro
mecanismo, é uma medida que deve ser tida como prioritaria. Isto porque, de um aumento na
adesdo a este tipo de transportes, nasce a possibilidade de se conseguirem atingir um conjunto
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de beneficios e metas importantes ndo sé para o planeta terra e saude publica, mas também,
para as geracdes vindouras.

3.2 Conceitos Tecnoldgicos Aplicados a Mobilidade

A forma como percebemos os transportes de hoje transformou-se claramente. Isto porque, na
Ultima década, houve uma grande impulsdo neste setor que derivou de vdrias forgas de
mercado convergentes, tendéncias sociais e avangos na prépria tecnologia. Atualmente os
transportes sdo mais complexos do que nunca, e devem-se preparar para abragar novas
oportunidades e objetivos [35].

No setor da mobilidade existe ja uma grande quantidade de novidades tecnolégicas e de grande
importancia para este setor. Este tipo de tecnologias propde melhorar a eficiéncia dos métodos
de transporte existentes, e possibilitar uma melhor gestdo dos recursos internos e externos
destas empresas [36].

Nesta seccdo sera apresentado um conjunto de ferramentas e conceitos tecnolégicos que se
encontram agora a ser integrados no seio de operacdes de diferentes empresas de transportes.

3.2.1 Mobility as a Service (MaaS)

Nas grandes cidades, os transportes tém vindo a sofrer com a diminui¢do dos lucros e
confiabilidade, bem como com uma experiéncia pobre que os passageiros obtém quando
recorrem a este tipo de meio de desloca¢io. A medida que a economia global continua a mudar
para um modelo sobre um crescimento na procura, os passageiros esperam servigos mais
personalizados e experiéncias mais agraddveis quando recorrendo aos transportes como meio
de deslocacdo. E desta necessidade que nascem os sistemas denominados por Mobility as a
Service (MaaS). Estes sdo conhecidos como aplicagbes mdveis responsaveis por integrar
servigos de transportes publicos, partilhados ou privados num Unico sistema.

A integracdo de sistemas e servicos de transporte numa sé aplicacdo pode resultar numa
diminuicdo no uso dos veiculos privados. Oferecer um tipo de acesso e interacdo simples aos
diferentes servicos de transporte disponiveis e, tornando mais transparentes e informativas as
decisoes relativas ao modo de viagem a optar num determinado conjunto de circunstancias,
torna possivel que a necessidade de usar ou possuir um veiculo privado seja cada vez menos
comum [37].

Seguem assim alguns dos beneficios relativos ao aparecimento deste tipo de aplicaces que se
identificam como servicos Maa$ [38]:

e Facilidade de planeamento de viagens: Em tempo real os utilizadores tém a
possibilidade de efetuarem um plano relativo as suas viagens recorrendo a varios meios
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de transporte. Este processo de planeamento tem por base sugestdes inteligentes
baseadas nas suas preferéncias de deslocagao;

o Métodos de pagamento simplificados: Os utilizadores podem pagar as suas viagens
através dos seus smartphones;

o Toque pessoal e Big Data: Em aplicagdes moveis do tipo MaaS encontram-se niveis
elevados de personalizagdo que tém a capacidade de criar relacionamentos entre os
utilizadores e os respetivos operadores de transportes. Através de Big Data [39],
comunicagdo bidirecional e feedback constante por parte do utilizador, os sistemas
Maa$ tornam as plataformas de transportes mais voltadas para os seus clientes.

3.2.2 Intelligent Transport Systems (ITS)

Os Sistemas Inteligentes de Transporte (ITS) sdo tidos como plataformas que se consideram
avancadas e que visam a disponibilizagdao de servicos inovadores relacionados com diversos
modos de transporte (multimodal). O objetivo das plataformas do tipo ITS é o de tornar as redes
de operagbes dos respetivos transportes mais seguras, mais coordenadas e, por fim, mais
inteligentes [40].

As plataformas deste tipo convergem numa combinacdo entre tecnologias de ponta que
disponibilizam informacgdo e possibilitam que se estabelecam comunica¢des entre diferentes
emissores e recetores. As possibilidades que proveem do uso deste tipo de software sdo
diversas: possibilitam uma melhor gestdao dos recursos, aumentam a seguranca, eficiéncia e
sustentabilidade das préprias redes de transporte. [41].

Bus
Operating
Agency

Financing

Figura 12 - Sistema sustentdvel de uma empresa de transportes [5]
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Na figura 12 encontram-se representados alguns dos principais elementos que tém a
capacidade de gerar situacdes de sucesso ou insucesso numa determinada empresa de
transportes. E importante que os seis elementos presentes na rede sejam bem balanceados e
utilizados de forma inteligente, de maneira a que seja possivel criar servicos sustentdveis e que
correspondam aos requisitos e necessidades dos seus passageiros [5]. As plataformas do tipo
ITS comecam agora a integrar este ciclo de elementos, uma vez que estas plataformas tém a
capacidade de proporcionar uma gestdo orientada a sustentabilidade e longevidade das
empresas de transportes e respetivas operagoes.

s

Deste seguimento, pode-se afirmar que a plataforma web, inerente a este projeto, é um
produto de software que se enquadra no contexto das tecnologias do tipo ITS. Isto porque, a
plataforma apresenta-se aos operadores como sendo uma ferramenta que disponibiliza
servigcos capazes de melhorar e automatizar as varias tarefas que os mesmos desempenham.
Sao disponibilizados dados de mobilidade cuja analise propicia uma melhor gestdo dos recursos
existentes e permite que se estabeleca uma comunicacdo direta, entre operadores de
mobilidade e respetivos passageiros.

Conclui-se assim que a plataforma web é um sistema que disponibiliza funcionalidades capazes
de tornar as operagdes das diferentes empresas de transportes mais inteligentes.

3.2.3 Smart Cities e Big Data

Nos dias de hoje, é comum depararmo-nos com a evolugao das cidades para um formato mais
inteligente (Smart City). Existe uma grande variedade de elementos que sdo responsdveis por
esta evolucdo, nomeadamente: gestdo da dgua, dos residuos, dos transportes e da seguranca
[42]. Uma definicdo simples do que significa o termo Smart City é a seguinte: “uma cidade
inteligente é aquela que faz uso da tecnologia para melhorar os resultados das operag¢des que
se desenvolvem na cidade e, desta forma, melhorar os servigos que a mesma oferece aos seus
residentes” [43].

A tecnologia conhecida por Big Data é tida como uma das mais importantes, e que se considera
ser de enorme potencial, relativamente ao aumento e uso de servicos provenientes das
respetivas cidades ditas inteligentes. O termo Big Data remete para grandes quantidades de
dados que podem ser analisados por diferentes entidades organizacionais, de forma a
procederem-se com movimentos estratégicos que se consideram apropriados e respetivas

decisdes de negdcio. A analise de Big Data é implementada para estudar grandes volumes de
dados, e assim descobrirem-se padrées que possibilitam extrair informacdo considerada

importante [42].

Segue uma breve explicacdo que tem como objetivo clarificar como é que a plataforma web se
enquadra nestes dois termos revolucionarios e tecnolégicos (ver figura 13):
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Figura 13 - Linha de processamento entre Dados de mobilidade e promogado do conceito de Smart cities

» A plataforma disponibiliza um conjunto de dados em tempo real que refletem a
forma como os passageiros se movimentam nas redes de transportes (Big Data).
Existe assim a possibilidade de os dados disponibilizados pela plataforma web
serem estudados e analisados pelos operadores de mobilidade;

» Desta anadlise possibilita-se a implementagdo de novas formas de operar que se
ajustem ao tipo de mobilidade que os seus passageiros apresentam: por exemplo,
se existir um baixo nivel de afluéncia nos respetivos transportes numa dada altura
do dia, os operadores podem optar por diminuir os veiculos circulantes nesse
mesmo periodo;

» Conclui-se que este tipo de dados de mobilidade tém a capacidade de tornar a
gestdo dos recursos das empresas de transportes mais inteligentes, sendo que a
gestdo dos transportes é tida como um dos elementos com a capacidade de tornar
uma cidade mais inteligente (Smart City).

3.3 Tecnologia Relevante

O desenvolvimento da plataforma web ira depender de um conjunto de tecnologias, que apesar
de se comportarem como sistemas externos, sao imprescindiveis ao seu desenvolvimento. Sem
a existéncia de algumas destas tecnologias, que fardo parte do desenvolvimento da plataforma,
esta ultima ndo conseguiria suportar nem disponibilizar certos tipos de funcionalidades. A
disponibilizacdo de mapas de operagdes, acesso a dados em tempo real e comunicacdo direta
com os passageiros, sdo algumas das funcionalidades que os operadores consideram ser
fundamentais e que dependem de servigos externos para serem implementadas.

Deste seguimento, é necessario compreender-se quais sdo as tecnologias que terdo um papel
importante no desenvolvimento da plataforma e de que maneira é que as mesmas funcionam.

3.3.1 Pick By Ubirider

A Pick [12] é uma aplicagdo mdvel desenvolvida pela Ubirider [44], disponivel para os sistemas
operativos Android e iOS que se enquadra no contexto de mobilidade, funcionando como um
servico do tipo MaaS. Esta aplicacao possibilita o planeamento de viagens, acompanhamento
durante o decorrer das mesmas, envio de notificacGes na chegada aos respetivos destinos,
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entre outro tipo de funcionalidades [44]. A Pick permite aos utilizadores planearem as suas
deslocagdes com base no critério mais conveniente no momento - mais rapido, mais barato,
menos poluente - e pagar todos os bilhetes de uma sé vez através de servigos instantaneos (por
exemplo, através do MBWay) [45]. Ou seja, o utilizador tem a possibilidade de comprar os seus
bilhetes a partir da prépria aplicacdo, bem como validar os mesmos. Para que todo o processo
de viagem possa ser feito recorrendo apenas ao dispositivo mdvel, a Pick adapta-se a
infraestrutura existente. Por exemplo, no caso de sistemas de validacdo ditos "fechados", ou
seja, com portas de controlo nas estagdes, a Pick permite a sua abertura através da leitura de
um cédigo QR que se encontra disponivel na estrutura fisica das mesmas (ver figura 14).
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Figura 14 - Simulagdo de compra de titulo e inicio de viagem (Pick) [46]

A plataforma web ira disponibilizar algumas funcionalidades aos operadores que dependem
desta mesma aplicagdo mdvel. Os dados produzidos em tempo real, relatérios e dados
estatisticos que a plataforma web deverd disponibilizar, sdo relativos ao fluxo de mobilidade
adotado pelos utilizadores que fazem uso da Pick para se deslocarem. Seguem descritos alguns
desses mesmos dados:

e Paragens com maior afluéncia;

e Receita por bilhete;

e Numero de bilhetes comprados;

e Numero de passageiros em viagem;

e Viagens por hora;

e Total de viagens;

e Filtragem dos passageiros por idade e género.
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Figura 15 - Processos de interagdo entre a plataforma web e a Pick

E através da relagdo entre a plataforma web e a Pick que é possivel estabelecer-se um canal de
comunicagdo direto entre os passageiros que se deslocam com a ajuda da aplicagao, e os
respetivos operadores de mobilidade (ver figura 15). Este tipo de comunicagdo é importante
para que as informagbes cheguem rapidamente aos passageiros. Caso decorram atrasos,
mudancas de veiculos, problemas nas infraestruturas ou linhas, os passageiros devem ser
informados em tempo dutil.

Deve-se salientar que, normalmente, este tipo de avisos direcionados aos passageiros (dudio
ou visual) é executado pelas Infraestruturas de Portugal (IP). Esta ultima encontra-se
responsavel pelas infraestruturas ferrovidrias e rodovidrias de Portugal e, por essa mesma razao,
a informacgdo que passa e que diz respeito as diferentes empresas de transportes, por ser um
conjunto tdo grande, nem sempre é a mais precisa ou chega em tempo Util aos respetivos
passageiros.

E importante referir que os dados de mobilidade e este tipo de interacdes diretas com os
respetivos passageiros constituem-se como sendo dados dinamicos. Estes ultimos, sdo o tipo
de informacgdes que sdo produzidas em tempo real e que, por isso, sdo tao importantes para os
operadores de mobilidade.

3.3.2 General Transit Feed Specification (GTFS)

A Especificagdo geral de feed de transportes publicos (GTFS) [47] define um formato de open
source para a troca de informacgdes sobre horarios, geografia e tarifas de transportes. Os feeds
relativos ao GTFS permitem que as empresas de transportes publiguem dados num formato
geral que possa ser consumido e utilizado pelos diferentes sistemas de forma interoperavel [24].

Existem dois tipos diferentes de formatos GTFS disponiveis:

e Oformato GTFS (por vezes referido como GTFS Static) que descreve um tipo de servico
agendado;

e O formato GTFS Realtime que é utilizado para comunicar previsées de chegada,
posicdes de veiculos e alertas de servigos.

Os dados do tipo GTFS estdo disponiveis para mais de 1350 operadores de transportes publicos
e centenas de sistemas recorrem a este tipo de dados [24].
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GTFS Model

O formato padronizado que se encontra representado na figura 16 consiste numa série de
ficheiros de texto compilados num Z/P. Cada ficheiro modela um aspeto particular de
informagdes de transito: Stops, Shapes, Routes, Trips, Stop-Times entre outros dados de
programacdo. Estes ultimos descrevem um tipico sistema de transito e permitem planear
viagens de uma forma funcional, precisa e eficiente. Seis dos ficheiros representados na figura
sao formalmente exigidos (encontram-se representados a verde na figura acima) pelo préprio
modelo de GTFS. Os ficheiros sdo compostos por chaves primarias que permitem, estabelecer
uma ligacdo entre diferentes ficheiros com o intuito de criar uma rede Unica entre registos e
enviar e receber solicitacGes diretas do feed geral [48].

A plataforma web recorre a este feed geral (GTFS) de dados de transito, mais propriamente o
GTFS static, de forma a ser possivel disponibilizar um conjunto de dados relativos a estrutura
das redes de operac¢des das empresas de transportes (rotas, paragens, bilhética, horarios, entre
outras informacgdes). Os dados que constam nos ficheiros que constituem um GTFS sdo
armazenados na respetiva base de dados segundo o formato anteriormente explicado. E
importante para as empresas de transporte que os seus GTFS se encontrem sempre atualizados,
pois existem vdrias aplicacGes que consomem este tipo de informacao e as disponibilizam aos
seus utilizadores.

A disponibilizacdo dos ficheiros GTFS sdo da responsabilidade das prdprias empresas de
transportes. Por vezes as mesmas disponibilizam os ficheiros diretamente as entidades que os
requisitam, mas por norma estas empresas colocam os ficheiros publicos através dos seus
websites oficiais ou através de websites que se destinam a publicacdo deste tipo de ficheiros.

3.3.3 Firebase

Com a variedade de tecnologias que se encontram atualmente no mercado e que visam uma
abstracdo relativa a programacdo orientada ao servidor, os programadores tém a dificil tarefa
de decidir qual o tipo de back-end [49] que melhor se adequa as suas aplicac¢oes.
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Uma das opc¢des presentes no mercado e que melhor se posiciona relativamente a sua
concorréncia, devido as inumeras ferramentas e servicos que disponibiliza, é o Firebase [50]. O
Firebase é uma plataforma de desenvolvimento de aplicacdes mdveis e web que procura
auxiliar no desenvolvimento de aplicacdes de alta qualidade, aumentar a base de utilizadores

dos seus clientes, bem como aumentar o seu lucro.

Esta plataforma de servicos agrupa os mesmos por categorias: criar melhores aplicacoes,
melhorar a sua qualidade e, por ultimo, expandir o negdcio. Por cada uma das categorias
anteriores, existe um conjunto consideravel de ferramentas e de servigos que procuram facilitar
o desenvolvimento, aumentar a escalabilidade e a manutengao do software.

Dos servigos que o Firebase disponibiliza, os que serdo integrados na plataforma web s3o os
que participam nas seguintes categorias:

Criar melhores aplica¢bes

e Cloud Firestore;

e Cloud Functions;

e Authentication System.
Expandir o negdcio

e Cloud Messaging.

O Cloud Firestore funciona como uma base de dados do tipo NoSQL [51] . O seu propésito é o
de armazenar e sincronizar dados entre utilizadores e dispositivos [50]. Esta base de dados
servird para armazenar e gerir os operadores utilizadores da plataforma, bem como as
empresas de transportes que se encontrem registadas na mesma.

As Cloud Functions sdo responsaveis por “estender” as aplicagcbes através de um cddigo de
back-end personalizado, sem ser necessario gerir ou dimensionar os servidores dos clientes.
Estas funcGes podem ser acionadas através de eventos, tendo estes ultimos origem em
produtos do prdprio Firebase, servicos do Google Cloud, ou terceiros [50]. Este produto serd
responsavel pela criacdo de utilizadores na Clooud Firestore e envio de emails (boas-vindas,
redefinicdo de password e eliminacdo de conta) para os mesmos. Todos estes processos serdo
desencadeados de forma automatica.

O Authentication System permite uma gestdo simples e segura dos utilizadores subjacentes as
aplicagdes clientes. Este sistema oferece diversos métodos de autenticacdo, tais como: email e
password, provedores de terceiros (como Google e o Facebook), ou o uso direto do préprio
sistema de contas dos clientes [50]. Este produto de autenticacdo servira para registar os
utilizadores da plataforma e permitir uma gestdo relativa as suas sessdes. O método de
autenticacdo a ser implementado na plataforma, devera ser o que se estabelece por intermédio
de email e password.

O sistema de Cloud Messaging permite o envio de mensagens e notificacdes de forma gratuita
para utilizadores de varios tipos de plataformas (Android, iOS e Web). Estas mensagens podem
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ser enviadas através de dispositivos Unicos, grupos, segmentos de utilizadores ou, até mesmo,
através de topicos especificos [50]. Este sistema de mensagens instantaneo serd responsavel
por possibilitar a criacdo de um canal de comunicacdo direto entre operadores e passageiros
utilizadores da Pick.

3.3.4 Ferramentas de Mapeamento Online

O processo de mapeamento, como o conhecemos hoje, tem sofrido grandes evolug¢des devido
a aplicagdo da tecnologia na forma como os mapas sao consumidos e distribuidos. No periodo
de 20 anos (1970 - 1990), os mapas deixaram de ser apenas objetos estaticos em papel
passando a ser interativos e possiveis de serem acedidos através de redes eletrdnicas. Nos anos
gue se passaram, os mapas abragaram novos conceitos de interatividade e tornaram-se ainda
mais especializados neste campo. Hoje, é possivel adicionarem-se informag¢des tematicas e
realizarem-se edi¢Ges sobre diferentes tipos de mapas base [52]. Este nivel de interagao, agora
possibilitado através da web e de dispositivos mdveis, tornou-se possivel de ser concretizado
depois do aparecimento das chamadas Ferramentas de Mapeamento online.

Estas ferramentas possibilitam o uso de mapas que sdo disponibilizados por sistemas de
informacgdes geograficas (GIS) [53]. Este tipo de sistemas permite a captura, armazenamento,
verificacdo e exibicdo de dados relacionados com posi¢des presentes na superficie da Terra. Os
sistemas do tipo GIS sdo responsaveis por permitir que os individuos e as préprias organiza¢des
consigam compreender de uma forma mais clara os padrdes e relacionamentos espaciais [54].
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Figura 17 - Exemplos de mapas (Google Maps [55], MapBox [56], OpenLayers [57], Leaflet [58])

Na figura 17, encontram-se expressos alguns exemplos de mapas provenientes de diferentes
ferramentas de mapeamento (Google Maps, MapBox, OpenlLayers e Leaflet). Existem varias
ferramentas deste tipo, no entanto a mais conhecida e utilizada pelos programadores, é a
Google Maps API [55]. Estas ferramentas permitem a criagdo de mapas e a insercdo de
dados/informacdes sobre os mesmos. E possivel marcarem-se locais especificos, desenhar
figuras e rotas, usufruir de heatmaps [59], ter acesso a dados geograficos, trafego rodoviario,
entre outro tipo de funcionalidades. As especificacbes anteriores dependem do tipo de
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ferramenta a que se recorre, pois cada uma apresenta um conjunto de funcionalidades e
caracteristicas especificas da ferramenta em questao.

3.3.5 Google Maps API (Ferramenta de Mapeamento online)

A Google [60] disponibiliza uma plataforma conhecida por Google Maps Platform, que
possibilita o uso de varios servicos de mapeamento (Mapas, Rotas e Lugares). Existe um
conjunto de APIs (Interface de Programacdo de AplicagGes) [61] e SDKs (Kit de Desenvolvimento
de Software) [61] que oferecem suporte a este particular servico da Google. Os mesmos
servigos seguem enumerados [62]:

e Mapas SDK para Android e iOS: Adicionar mapas a aplicagdes do tipo Android e iOS;

e Mapas Static API: Adicionar imagens de mapas simples e integraveis a websites;

e Mapas JavaScript API: Adicionar mapas interativos a websites. Podendo personalizar o
mesmo com o seu proprio conteddo e imagens;

e Street View API: Incorpora imagens do mundo real com panoramas de 3609;

e URLs de Mapas: Abrir o Google Maps e iniciar uma determinada a¢dao, como por
exemplo, pesquisar um lugar ou procurar rotas. Isto através de um esquema de URL
especifico.

O Mapas JavaScript API, é o servico do Google Maps mais indicado para integrar e manipular
mapas na web. Esta APl permite a incorporacao do Google Maps em pdginas web, recorrendo
apenas a uma interface simples ou uma interface Flash [63] (ver figura 18).
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Figura 18 - Exemplos praticos da biblioteca Drawing [52]
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Esta APl possibilita o acesso a um conjunto de bibliotecas que sdao importantes para que se
consiga atingir um elevado grau de controlo e de manipulacdo sobre os respetivos mapas.
Seguem enumeradas as bibliotecas que o servico Mapas JavaScript API disponibiliza [62]:

e Desenhar - Disponibiliza uma interface grafica que possibilita o desenho de poligonos,
retangulos, polylines, circulos e marcadores que sdo inseridos diretamente no mapa
(ver figura 18);

e Geometria - Inclui fungdes utilitarias para calcular valores geométricos escalares (como
distancia e area) na superficie da terra;

e Locais - Permite que as aplicagdes pesquisem por locais especificos, como localiza¢cdes
geograficas, estabelecimentos e pontos de interesse proeminentes numa drea definida;

e Visualizagao - Disponibiliza heatmaps para representagao visual de dados.

3.4 Solugoes e Projetos de Mobilidade

Tém sido varios os avangos que se fazem sentir no setor dos transportes. Surgem cada vez mais
solucdes tecnoldgicas que se diversificam em vertentes distintas, tais como: implementar
servicos de carro “on demand” para areas rurais, investir em linhas ditas “verdes” para os
autocarros, desenvolver comboios de alta velocidade, recorrer a inteligéncia artificial para
projetar rotas de circulagdo, entre muitos outros [64]. Sdo desenvolvidas novas ideias, formatos
e planos que com a ajuda da tecnologia pretendem elevar os transportes, de forma a tornar os
mesmos mais flexiveis e mais orientados aos seus passageiros.

Sendo os transportes publicos a espinha dorsal de qualquer sistema eficiente de mobilidade
urbana, a provisdo adequada dos mesmos ajuda a tornar as cidades mais dinamicas e
competitivas, além de criar mais empregos [65]. Posto este facto, é importante que estes
evoluam e consigam corresponder as necessidades dos passageiros, que se encontram cada vez
mais centradas em solugGes tecnoldgicas, e por isso sdo mais exigentes e mais focadas nas suas
necessidades individuais.

Segue assim, uma breve apresentacdo relativa a um conjunto de solucGes e projetos que se
relacionam com o setor da mobilidade. Estes Ultimos promovem um tipo de negdcio que se
enquadra no mesmo contexto cuja plataforma web se insere. Ou seja, as solugdes e projetos
gue serdo posteriormente descritos, procuram melhorar a experiéncia dos passageiros tendo
em conta as necessidades operacionais das empresas de transportes.

3.4.1 Citymapper Smart Ride

O Citymapper Smart Ride [66] é um sistema de procura completo para operadores de
transportes e respetivas cidades. Esta aplicacdo da Citymapper enquadra um conjunto de
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funcionalidades que cooperam entre si e que prometem dar aos seus utilizadores uma melhor
e mais agradavel experiéncia quando recorrendo aos transportes partilhados para se
deslocarem. Esta aplicacdo enquadra-se no tipo de servico MaaS, pois tem a capacidade de
incorporar um conjunto de empresas de transporte num unico sistema [67].

Existe um conjunto de dados e informacdes que sdo gerados através do uso da aplicacdo e que
sdo importantes de serem analisados e avaliados pelos respetivos operadores de mobilidade
[67]:

e Operations Dashboard (Plataforma de operagbes) - Possibilita a visualizagdo das
posicdes, colocagao, rotas e o nivel de procura tida pelos proprios passageiros. Estes
dados podem ser posteriormente analisados como historical reports;

e Smart Algorithms (Algoritmos inteligentes) - Sdo um conjunto de algoritmos que
produzem, de uma forma inteligente, o fluxo de mobilidade dos diferentes veiculos nas
suas redes de operacgdes. Isto para reduzir o tempo de espera, aumentar a utilizagdo
dos veiculos e otimizar os seus trajetos previamente definidos;

e Open Data (Dados livres) - Converge num conjunto de ferramentas que possibilitam a
criacdo, edicdo e publicacdo de dados referentes aos transportes, para os formatos e
modos de transporte mais utilizados.

A Smart Ride da Citymapper ndo se centra apenas na disponibilizacdo de um aplicagdo, mas
também, na integracao de veiculos personalizados (veiculos premium) que sao desenvolvidos a
par com este conceito de Smart Ride. Atualmente estes veiculos personalizados encontram-se
circular apenas em Londres, pois este é ainda um projeto recente [67].

3.4.2 Moovit

A Moovit [68] é uma empresa que disponibiliza uma aplicacdo para as plataformas mobile e
desktop. Tornou-se numa das empresas pioneiras, no que toca a integracdao de uma aplicagdo
do tipo MaaS e no desenvolvimento de um servico publico gratuito. Foi nomeada a melhor
aplicacdo de roteamento pela Google em 2016 e uma das melhores aplica¢Ges disponiveis na
App Store em 2017. A Moovit foi lancada em 2012 e conta ja com 300 milhdes de utilizadores
[68].

A aplicagdo que a empresa disponibiliza oferece a possibilidade de uma analise de dados
alusivos a mobilidade urbana. Esta combina informag¢des provenientes de operadores e
autoridades de transportes publicos com informag¢des em tempo real dos seus utilizadores.
Disponibiliza também, uma imagem em tempo real do seu fluxo de mobilidade, bem como, a
indicacdo da melhor rota para a viagem solicitada [68].
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Figura 19 - Servicos consumidos/disponibilizados pela aplicacdo Moovit [69]

A Moovit oferece informagdes relativas aos transportes publicos em tempo real e uma
navegac¢do GPS multimodal. A aplicagao destinge-se das aplicagGes tradicionais deste tipo, pois
integra dados estaticos provenientes dos transportes publicos de operadores de transito com
dados em tempo real recolhidos com a ajuda dos seus utilizadores, via crowdsourcing. Quando
os utilizadores se deslocam com a aplicagdo aberta nos seus dispositivos moveis estes, de uma
forma passiva e andnima, transmitem os dados alusivos a sua velocidade e localizagdo
diretamente para a Moovit. Esta ultima integra os respetivos dados da comunidade com os
horarios dos transportes publicos para melhorar os resultados dos respetivos planos de viagem
com base nas condig¢Bes atuais, tendo-se a possibilidade de partilhar esses mesmos dados com
a comunidade de utilizadores da aplicacdo. Além de partilhar passivamente os seus dados, os
utilizadores podem enviar ativamente relatdrios incluindo o seguinte: razées para atrasos;
superlotacdo dos veiculos de circulagdo; satisfacdo relativa ao operador; limpeza e
disponibilidade wi-fi [68] (ver figura 19).

3.4.3 Via Verde Transportes

Inaugurada em abril de 1991, a Via Verde Portugal disponibiliza métodos de cobranca a clientes
operadores (prestadores de servicos de mobilidade, operadores de transportes publicos, taxis,
mobilidade partilhada, entre outros) e a clientes finais. Esta empresa é conhecida pela criagao
do servico Via Verde, que consiste num sistema de portagens eletrdonicas onde atualmente se
permitem pagamentos em 18 Concessdes e Subconcessdes de autoestradas nacionais [70].

A marca Via Verde constitui-se com sendo uma das marcas mais emblematicas de Portugal,
tendo sido pioneira no desenvolvimento e integracdo de uma rede de portagens non stop
eletrdnica. Esta empresa disponibiliza também um conjunto de novos servicos independentes
do sistema de portagens. Sao agora, disponibilizados servicos que se enquadram no registo da
mobilidade e que pretendem responder, de forma integrada, as necessidades de circulagdo
tendo em conta as alteragGes registadas na nesta area [70].
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Figura 20 - Servigos de mobilidade desenvolvidos pela Via Verde Portugal [71]

Na figura 20, encontram-se representados o0s servigos tecnoldgicos de mobilidade
desenvolvidos pela Via Verde, sendo um deles denominado por Via Verde Transportes. A Via
Verde Transportes é uma aplicagdio mdvel de navega¢do que permite comprar bilhetes,
disponibiliza opgdes de viagem, guia os viajantes durante os seus percursos, abre portas de
acesso nos terminais rodovidrios através da leitura de um cddigo QR ou do validador de
Bluetooth, entre outro tipo de funcionalidades e especificagdes [72].
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Figura 21 - Simulagdo de escolha de rota e disponibilizagdo do titulo Fertagus [72]

Este servico da Via Verde Portugal permite viajar de comboio ou autocarro com a ajuda de um
smarphone. Tanto o pedido dos bilhetes como o seu pagamento realizam-se através da prépria
aplicagdo (ver figura 21). Desta forma, os viajantes ndo necessitam de esperar em filas nem de
se deslocarem até aos pontos de compra dos respetivos bilhetes. Neste momento, a aplicagdo

Via Verde Transportes encontra-se disponivel tanto na App Store, como na Google Play Store
[73].
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4 Avaliacao Tecnoldgica

Neste capitulo sera avaliado um conjunto de ferramentas de mapeamento online (ver sec¢do
3.3.4), de modo a ser possivel concluir qual a ferramenta que melhor se adequa ao projeto em
questdo. Na respetiva avaliacdo irdo constar um total de cinco ferramentas, sendo que, no
entanto, apenas trés serao avaliadas mais aprofundadamente. A avalia¢do ird desdobrar-se em
trés fases distintas: sele¢do das trés melhores ferramentas, avaliagdo das mesmas e, por fim,
havera uma conclusdo que permitird optar-se por uma delas.

Serdo utilizadas varias grandezas que se consideram ser importantes para a escolha da
ferramenta. Deve-se também salientar que, destas Ultimas, as que terdo mais peso nesta
avaliacdo, serdo as relativas aos requisitos tecnoldgicos que se espera que a plataforma web
atinja, e cuja ferramenta de mapeamento online possa ter um papel ativo.

Segue uma breve explicagao, que tem como propdsito esclarecer sobre o porqué de este tipo
de ferramentas serem t3o importantes no que concerne ao desenvolvimento da plataforma
web.

4.1 Mapeamento Online e Plataforma Web

A plataforma web devera ser composta por um conjunto de funcionalidades que irdo depender
da disponibilizacdo de mapas capazes de ilustrar a rede de operac¢des de qualquer empresa de
transportes.

Posto isto, os mapas apresentam-se na plataforma como sendo o ponto central de algumas das
funcionalidades que a mesma devera disponibilizar aos operadores. Como ja foi referido
anteriormente (ver seccdo 3.3.2), devera ser providenciado um ficheiro GTFS pelas préprias
empresas de transportes onde deverdo constar informacgdes relativas a sua rede e operacoes.
Torna-se importante que a ferramenta de mapeamento online seja capaz de representar nos
seus mapas todo o tipo de informacdo presente nos ficheiros GTFS: cor, posicGes, rotas,
paragens e tooltips informativas.
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Figura 22 - Rede da empresa de transportes Fertagus [74] expressa num mapa da Google

Na figura 22 encontra-se ilustrado um exemplo pratico de como a rede de uma determinada
empresa de transportes deve ser representada no mapa. Para efeitos de exemplo recorreu-se
a ferramenta de mapeamento online conhecida por Google Maps API (ver sec¢do 3.3.5).

Na imagem situada do lado esquerdo pode-se verificar que as rotas apresentam uma cor
especifica, sendo que esta cor é responsdvel por caracterizar o tipo de rota. As rotas contém
posicdes que devem ser desenhadas de forma precisa no mapa, pois representam o seu
percurso. Ja do lado direito tem-se uma visao detalhada sobre as paragens que a rede contém.
As paragens devem possibilitar a disponibilizagdo de uma tooltip informativa cujo objetivo é o
de fornecer dados de mobilidade relativos ao nivel de afluéncia da paragem, bem como
fornecer informagdes descritivas sobre a mesma: nome e linhas.

Depois de analisado o modo como os mapas devem ser construidos e qual o seu objetivo na
plataforma, considera-se que esta é uma ferramenta importante devido ao papel que a mesma
representa no sistema. A ferramenta devera ser flexivel, de confianca (desenvolvida por uma
empresa com fortes alicerces) e, por ultimo, devera possibilitar um elevado nivel de
personalizagdo sobre os seus mapas.

4.2 Selecao

As ferramentas que possibilitam a disponibilizacdo de mapas através de aplicagdes web,
denominam-se por ferramentas de mapeamento online [75]. Sdo varias as ferramentas deste
tipo, que se encontram disponiveis, e que podem ser utilizadas pelos programadores para
integrarem nas suas aplicagoes.

W So @ )
/\ DU - 2y W

Figura 23 - Top cinco de ferramentas de mapeamento online [76]
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Na figura 23 encontram-se representadas as cinco ferramentas de mapeamento online mais
utilizadas pelos programadores no ano de 2018.

e A APl de mapeamento online desenvolvida pela Google (Google Maps API) foi a
ferramenta mais utilizada nesse mesmo ano (Ver Anexo 1). Esta ferramenta apresenta
um extenso numero de possibilidades relativas ao tipo de personalizacbes e
funcionalidades que podem ser aplicadas nos seus mapas [77];

e Em segundo lugar aparece a Leaflet [58], que apesar de muito usada pelos
programadores, apresenta problemas associados ao desempenho de carregamento do
dos mapas quando se carregam grandes volumes de dados sobre os mesmos [78]. Por
essa mesma razao, a Leaflet ndo ira constar neste processo de avaliagao, pois esta ndo
se adequa ao tipo de requisitos pretendidos para a plataforma. O carregamento de
dados a serem disponibilizados através do mapa é um processo importante
relativamente ao tipo de negdcio que a plataforma web promove. Ndo é, por essa
mesma razao, espectavel que o seu desempenho seja afetado neste tipo de situagao;

e Em terceiro lugar, segue a ferramenta denominada por MapBox. Esta Ultima permite
um elevado nivel de personaliza¢do sobre os seus mapas e disponibiliza uma interface
de personalizagao simples [79];

e Em quarto lugar encontra-se a OpenStreetMap [57]. Esta ultima funciona como uma
fonte de dados da API anterior [80]. Ou seja, é possivel ter-se acesso aos dados
disponibilizados pela OpenStreetMap através dos mapas que a MapBox API
disponibiliza. Posto este facto, a ferramenta OpenStreetMap nao serd avaliada. Isto
porque o tipo de informagdes que a mesma disponibiliza relativamente aos seus mapas
encontram-se disponiveis a partir da MapBox API e o nivel de personaliza¢do possivel
de ser aplicado sobre os seus mapas é inferior ao desta ultima;

e Por ultimo, tem-se a OpenlLayers API. Esta ferramenta disponibiliza um grande nimero
de plugins de personalizacdo que podem ser aplicados nos seus mapas e permite que
se recorra a quase todo o tipo de fonte de dados (Bing, Google, entre outras) através
dos seus wrappers [81].

Desta forma, serdo avaliadas trés ferramentas de mapeamento online, denominadas por:
Google Maps, MapBox e Openlayers. Espera-se que, no final desta mesma avaliacdo, seja
possivel aferir-se qual a melhor ferramenta a ser integrada na solucdo do projeto, tendo em
conta os requisitos subjacentes a prépria plataforma web.
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4.3 Avaliacao das Ferramentas

Nas tabelas abaixo, encontram-se expostos os pontos fortes e fracos relativos as ferramentas

anteriormente selecionadas. Estes Ultimos derivam de um conjunto de grandezas de avaliacdo,

que surgiram apds uma pesquisa detalhada sobre quais seriam as melhores grandezas a serem

aplicadas no contexto em que a plataforma web se insere. As grandezas a seguir expressas

encontram-se enumeradas de acordo com o seu grau de relevancia para com o projeto em
guestdo [82]:

A wnN e

ferramenta.

v

6. Preco associado a sua utilizagdo.

Google Maps

Maturagdo dos servigos e empresa responsavel pelo desenvolvimento da ferramenta.
Desempenho de carregamento de dados nos mapas.

Nivel de personaliza¢do que pode ser aplicado sobre os mapas.

Grau de satisfagdo dos programadores e utilizadores que recorrem a este tipo de

Quantidade e qualidade da documentagao que se encontra disponivel.

Tabela 5 - Pontos fortes/fracos da ferramenta Google Maps API

Pontos Fortes

Pontos Fracos

Al

O Google Maps é considerada a maior
player no contexto do mapeamento online.

A interface que disponibiliza é bastante
fluida, tal como os seus marcadores [83];

Mantem a performance dos mapas mesmo
com o carregamento de um grande volume
de dados através da aplicacdo de métodos
gue possibilitam um equilibrio de dados
visiveis e ndo visiveis [84].

Apresenta um extenso nimero de
possibilidades relativas ao tipo de
personaliza¢des e funcionalidades que
podem ser aplicadas nos seus mapas [77];

Disponibiliza um grande nimero de APIs
que podem ser incluidas nos seus mapas.
API mais utilizada no ano de 2018 [76];

Conta com uma grande comunidade de
utilizadores e seguidores [76].

A documentacdo disponivel é bastante
completa, simples e repleta de exemplos;

Nao sdo disponibilizados plugins
externos, apenas os que sao
desenvolvidos pela Google podem
ser utilizados quando recorrendo
a esta API;

A API| é fechada e privada.

O grande numero de utilizadores
torna muitas das aplica¢Oes
semelhantes no que concerne ao
tipo de mapas que estas
disponibilizam.
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Google Maps

Pontos Fortes

Pontos Fracos

‘Al

Os seus servicos sdo gratuitos desde que a
plataforma web ndo seja acedida mais de
28.000 de vezes por dia. Caso este nimero
seja ultrapassado, deve ser pago um valor
definido pela prépria Google [85].

Os precos aplicados quando o
limite é ultrapassado sao
considerados elevados para este
tipo de servicos [85].

Tabela 6 - Pontos fortes/fracos da ferramenta MapBox API

Mapbox
% o Pontos Fortes Pontos Fracos
N
1 A Mapbox recebeu em 2017, 164 milhdes de
ddlares de financiamento para continuar a
trabalhar no crescimento da sua plataforma open
source [86].
2 Possibilita uma experiéncia mais fluida e mais
responsiva através dos seus mapas;
Carregamento rapido dos mapas, devido a
geracdo de pecas personalizadas [79].
3 Disponibiliza um nivel elevado de personalizacdo | A padronizac¢do restrita dos
de mapas [79]; dados presentes nos mapas
pode representar dificuldades
Contém uma interface de personalizacdo simples | extras [79].
e open source. [79];
Interface grafica facil de usar para fazer mapas
personalizados / vetores / visualiza¢cdes de dados
/ injecdo de dados e SVG personalizados através
dos estilos de mapas existentes funcionando
como camadas.
4 Disponibiliza alguns servicos que tanto a Google Elevado nivel de
como a Openlayers ndo providenciam (como por | complexidade de
exemplo: imagens de satélite detalhadas ou implementacdo e integracdo
geocodificacdo). [79];
Disponibiliza um bom suporte
técnico.
5 A documentacao que se
encontra disponivel é
desatualizada e
desorganizada [79].
6 Disponibiliza, mensalmente, um elevado nimero | Os extras e funcionalidades

de pedidos gratis direcionados a sua APl. Ndo

precisas da APl ndo sdo de
uso gratuito [79];
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& Pontos Fortes

Pontos Fracos

podendo estes exceder um limite maximo de O precgo baseia-se mais no

50.000 pedidos mensais [87].

trafego e menos nos recursos.

Tabela 7 - Pontos fortes/fracos da ferramenta OpenLayers API

OpenLayers
Pontos Fortes Pontos Fracos
A4
1 A versdo 3 encontra-se ainda num
processo de desenvolvimento ativo,
sendo que a APl anuncia varias
altera¢des de forma pontual.
2 O poder e a flexibilidade sdo as suas | Existem alguns plugins que quando
duas caracteristicas mais fortes [88]. | inseridos nos mapas tornam o
carregamento do mesmo mais lento
[89].
3 Disponibiliza um grande nimero de
plugins de personaliza¢do que
podem ser aplicados nos seus mapas
[90];
Permite que se recorra a quase todo
o tipo de fonte de dados (Bing,
Google, entre outras) através dos
seus wrappers [81].
4 A sintaxe da APl apresenta um nivel de
dificuldade consideravel [88];
Requer conhecimento em JavaScript.
5 Elevado numero de exemplos | Muitas vezes os exemplos presentes na
disponiveis [88]. documentagdo encontram-se
desatualizados [88].
6 Os seus servicos sdo gratis para usar
e distribuido sobre a licenca BSD 2-
Clause [88].

De modo a ser possivel concluir sobre a informacao disponivel nas tabelas anteriores, procedeu-
se com a transposicdo da mesma para um conjunto de graficos. Nos graficos encontram-se
definidas as percentagens atingidas pelas ferramentas de mapeamento online em
conformidade com o niumero de pontos fortes e fracos definidos por grandeza. As pontuacdes

regem-se pela seguinte légica:
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e 0% - Apresenta apenas pontos fracos;
e 50% - Apresenta tanto pontos fortes como fracos;
e 100% - Apresenta apenas pontos fortes.

PERCENTAGENS DE GRANDEZAS
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Figura 24 - PontuagGes de grandezas atingidas por ferramenta

Na figura 24 encontram-se representados os graficos relativos aos resultados obtidos por cada
ferramenta em andlise. Verifica-se que as ferramentas MapBox e Openlayers apresentam
grandezas com a pontuag¢do mais baixa (0%). Visto que, as grandezas se encontram organizadas
por ordem de prioridade, e apresentando a ferramenta Openlayers dois valores minimos,
sendo um deles relativo a uma grandeza considerada como a mais prioritdria, conclui-se que
esta ferramenta deve ser excluida.

O baixo nivel de maturagdo associado aos servigos da OpenlLayers é um fator muito importante
para este projeto e seu desenvolvimento. Tal deve-se ao facto, de a ferramenta de mapeamento
online ser uma tecnologia com um grande relevo de importancia na elaboragdo desta solugao.
Posto isto, o nivel de maturagdo associado aos seus servigos e da propria empresa responsavel
por desenvolver a ferramenta, devem ser o mais confidveis possivel de modo a ndo
comprometer o desenvolvimento da prépria plataforma.

Deste modo, segue uma analise focada apenas nas ferramentas Google Maps e MapBox que
tem como objetivo concluir sobre qual a melhor ferramenta a adotar. Esta ultima tera por base
uma andlise dirigida aos pontos que se consideram ser os mais fortes, pertencentes a ambas as
ferramentas. Os pontos que serdo comparados e analisados na fase seguinte de conclusdo serao
os decisores finais desta avaliacdo.

4.4 Anadlise dos Pontos Fortes

Seguem especificados os pontos concluidos anteriormente como sendo os mais relevantes para
cada uma das ferramentas presentes neste analise final.

51



Grau de satisfacdo dos programadores/utilizadores e maturacdo dos seus servigos

A ferramenta do Google Maps foi das primeiras ferramentas de mapeamento online a surgir no
mercado. Esta conta neste momento, com um grande numero de seguidores e programadores
que fazem uso dos seus servigos diariamente (ver figura 25).

Technology Websites 9%

G Google Maps 5,082,125 86.93
Al vandex Maps 394,508 6.75
B MapBox 312,137 5.34
¢ OpenStreetMap 14,384 0.25
G Google Maps Engine 13,484 0.23
= Bing Maps 11,209 0.19

Figura 25 - Percentagem de utilizagdo das ferramentas de mapeamento online [91]

O numero de clientes da APl do Google Maps é de tal ordem elevado que atinge um total de
utilizadores que chega a ser de mil milhdes (quase metade dos utilizadores que navegam pela
internet) [92]. Esta grande adesdo por parte dos programadores, passa pelo facto de a respetiva
API ser de facil utilizacdo (contém uma documentacdo bastante completa e bem organizada),
ter um elevado nivel de personalizacdao de mapas, e sendo desenvolvida pela Google, apresenta
um nivel de confiabilidade associada aos servicos bastante elevada.

Relativamente a MapBox, esta apresenta alguns pontos criticos de insatisfacdo para os
programadores: a sua documentagdo, por vezes, ndo se encontra atualizada, apresenta um
nivel de complexidade baixo e, por ultimo, a sua organiza¢do ndo é a mais adequada. Para os
programadores este é um ponto importante, pois pode afetar todo o processo de
desenvolvimento, tanto no que concerne ao tempo de execuc¢do de tarefas, como na finalizagdo
dos prdprios projetos.

Nivel de personalizagdao dos mapas

A MapBox tem um ponto importante que a eleva perante a APl do Google Maps. Os seus
servicos de mapeamento tém um nivel de personalizacdo de mapas superior aos da Google.
Esta oferece um maior nimero de opg¢des e funcionalidades, isto porque, a mesma possui um
editor de mapas conhecido por TileMill [93] que contém uma interface de fécil utilizacdo e que
permite personalizar os seus mapas ao detalhe [94].

J4 a APl do Google Maps n3o e tdo flexivel no que toca a personalizagdo dos seus mapas. E
obrigatdrio seguir expresso a referéncia da distribuidora (Google) no respetivo mapa que é
disponibilizado aos utilizadores. A nivel de adicdo de componentes no mapa, a mesma permite
apenas que se recorra a servigos distribuidos pela prépria empresa. Sendo que a APl do Google
Maps nao permite a integracao de APIls ou servigos externos.
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Preco associado aos servigos

A APl do Google Maps oferece um total de 25000 carregamentos sobre os seus mapas, sendo
estes termos renovados diariamente. No entanto, anteriormente era cobrado um valor variavel
por mil carregamentos de mapa [95].

Google Maps Platform Dynamic Maps

Up to 28,000 loads/month Free
0-100,000/month 7.00 USD per 1000
100,001-500,000/month 5.60 USD per 1000

Mapbox Dynamic Maps

50,000/month Free

1,000 web map views 0.50 USD

Figura 26 - Tabela de precos (APl do Google Maps e API da MapBox) [87]

De acordo com a ultima atualizacdo da Google (em vigor desde setembro de 2015), o preco foi
revisto. Atualmente a Google cobra 6.15€ a partir de 28.000 pedidos aos seus servigos no prazo
de um més. Atingindo o valor de 100.000 pedidos mensais, o custo é reduzido para um total de
4.92€ (ver figura 26).

Analisando agora os precos associados aos servicos da MapBox tem-se o seguinte: esta oferece
por més, um total de 50.000 carregamentos direcionados aos seus servicos. Caso esse valor seja
ultrapassado o custo passa a ser de 0.44€ mensais (ver figura 26).

6000

4000 >

Cost (USD)
e

2000

v % <
API Calls (per thousand)

Figura 27 - Preco/Pedidos as APIs das ferramentas de mapeamento [96]

Como se pode observar através do grafico anterior, existe uma grande disparidade entre o custo
associado ao numero de pedidos que sdo direcionados a APl da Google Maps
comparativamente com os dos restantes elementos. Os seus pregos crescem de uma forma
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exponencial enquanto que os da MapBox crescem de forma constante e significativamente
menos acentuada.

4.5 Conclusao

Segue agora uma reflexdao sobre os pontos anteriormente expostos, de forma a ser possivel
concluir sobre qual a melhor ferramenta a ser adotada pela plataforma web:

Grau de satisfagao dos programadores e utilizadores

Apesar de a MapBox proporcionar um elevado nivel de personaliza¢do sobre os seus mapas, os
programadores nao se encontram atualmente satisfeitos com a sua documentagao. Por vezes
esta encontra-se desatualiza ou disponibiliza exemplos de uma forma demasiado breve, o que
dificulta a execugdo de tarefas de desenvolvimento mais complexas.

Jd a documentacdo relativa a APl do Google Maps, considera-se que seja de mais facil percecao,
existem varios exemplos de diferentes formas de desenvolvimento, e como o nimero de
programadores que recorre as mesmas é tdo elevado, existe uma grande troca de ideias e de
experiéncias de desenvolvimento.

Nivel de personalizagdo dos mapas

A MapBox, a nivel de personalizacdo dos seus mapas, apresenta melhores opg¢Ges
comparativamente com a APl do Google Maps. Esta permite uma personalizacdo dos mapas
mais “livre” e sem restrigdes no que toca ao tipo de servigos ou APIs externas possiveis de serem
integradas. No entanto, a APl do Google Maps apresenta um nivel de personalizacdo que
permite cumprir os objetivos definidos para os mapas de apresentacdo aos operadores.

Maturagdo dos servigos e empresa responsavel pelo desenvolvimento da ferramenta

O facto de a MapBox ser uma empresa mais recente do que a Google Maps (MapBox: 2010;
Google Maps: 2005) faz com que exista um maior grau de confianga associado aos servicos
disponibilizados por esta ultima. Também é importante referir, que a OpenStreetMap (marca
registada da MapBox) encontra-se de momento num processo de individualizacdo. Dado que,
se decorrer uma quebra entre estas duas empresas, a MapBox ficara desprovida de dados
geoespaciais, o que torna o futuro desta ultima incerto.

Preco associado aos servigos

Relativamente aos custos associados a cada um dos servicos disponibilizados por ambas as
ferramentas, tem-se que os precos praticados pela MapBox sdo inferiores aos do Google Maps.
No entanto ambas as ferramentas oferecem por més, um elevado nimero de pedidos
direcionados aos seus servicos (28.000 - Google Maps e 50.000 - MapBox). Ou seja, os servicos
disponibilizados pelas ferramentas sdo apenas cobrados, quando a empresa que usufrui dos
mesmos apresenta um numero significativo de acessos diarios aos respetivos mapas.
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Por esta mesma razao, o facto de a MapBox apresentar custos inferiores nao faz com que a
mesma fique em vantagem relativamente a APl do Google Maps. Isto porque, o limite gratis de
carregamentos direcionados a ambos os servicos é bastante elevado.

Conclui-se assim, que a melhor ferramenta de mapeamento online a adotar é a APl do Google
Maps. Segundo as grandezas anteriormente avaliadas, é possivel concluir que esta ultima
apresenta pontos fortes que sdo uma mais-valia para a plataforma web.

Para terminar, deve-se referir que a avaliacdo realizada neste capitulo ndo abrange qualquer
tipo de projeto, esta ultima depende das suas caracteristicas e contexto. Ou seja, no contexto
da plataforma web (grandezas definidas) esta é uma 6tima ferramenta a integrar, mas outros
projetos, com caracteristicas diferentes, podem concluir que uma outra ferramenta possa ser a
mais indicada tendo em conta o seu contexto, bem como as suas caracteristicas.
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5 Descrigao Técnica

Este capitulo ird descrever a solucdo proposta relativa ao projeto em questdo. O capitulo
comeca por apresentar uma componente subjacente ao negécio onde se insere a plataforma,
passando pela descricdo dos requisitos funcionais e ndo funcionais do software. E através dos
requisitos funcionais que serd possivel compreender o tipo de funcionalidades que serdo
disponibilizadas aos operadores.

Como ultimo ponto, tem-se o desenho da solugdo, que visa descrever a mesma através de uma
vertente mais tecnoldgica. Serd apresentada uma visao geral de todo o projeto, expresso o
ambiente de desenvolvimento dos diferentes componentes que constituem o software,
denotada uma importante restrigao de utilizagdo e, por ultimo, serao descritos os diagramas de
sequéncia subjacentes aos requisitos funcionais.

5.1 Andlise e Modelagao

Esta seccdo sera responsavel por descrever o modelo conceptual do problema cuja plataforma
web se enquadra. Para que fosse possivel moldar o problema de forma sequencial, optou-se
pela sua divisdo de modo a conseguir-se transpor uma perspetiva mais detalhada relativa ao
seu negdcio e funcionamento.

Deste modo, comeca-se pela apresentacdo do modelo de dominio relativo a plataforma.
Através da andlise deste ultimo, serd possivel tomar conhecimento das entidades de negdcio
gue fazem parte do contexto deste projeto e quais as relagdes que as mesmas estabelecem.

A seccdo termina com uma andlise focada nos requisitos funcionais e ndo funcionais
subjacentes a plataforma web. A sua descri¢ao e posterior andlise sdo importantes para que se
possa compreender toda a dindmica da plataforma.

5.1.1 Modelo de Dominio

Nesta secgdo, ird realizar-se uma andlise orientada ao modelo de dominio cuja fungdo é a de
caracterizar o negdcio relativo a plataforma web. Este tipo de diagrama ilustra as entidades,
atributos e relagdes mais importantes no contexto do dominio do problema subjacente ao
produto em analise [97].

57



Dados de Mobilidade < disponibiliza
GTFS -
-rotas 1.
-pt;lrag.ens Pick Passageiro
-b||het_|c:as < uti -@mail
-horarios 1 utiiza ~NoIme
-precos 1 -idade
1.+ Operador -genero
1 possui * -email 1.0
-nome
Empresa de Transportes emprega > | gaiaDeRegisto
-email 1 « |-pictureURL recebe
~NOome -lang
-contacte
1 0.
p-ertenc:: a Notificacoes/Alertas
Departamentos
N o
envia *
I
Marketing Comercial Permanencia de
Operacoes

Figura 28 - Modelo de dominio

Na figura 28 encontra-se representado o modelo de dominio inerente ao projeto em questao.
Neste ultimo é possivel destacarem-se as seguintes entidades de negdcio e suas interagdes:

e Operador: Interage diretamente com a plataforma web, fazendo assim uso das suas
funcionalidades. Como se pode observar através da figura anterior, os Operadores
pertencem a trés tipos distintos de departamentos (Marketing, Comercial e
Permanéncia de Operac¢des). Cada um dos Operadores faz uso da plataforma de acordo
com o tipo de fun¢des que desempenha na Empresa de Transportes empregadora;

e Empresade Transportes: Responsavel por empregar um conjunto de Operadores cujas
suas funcbes sdo as de manter a empresa rentdvel e a funcionar devidamente.
Associado a este tipo de empresas encontram-se um conjunto de dados que
caraterizam todas as suas operacodes (rede, horarios e bilhética). De forma a ser possivel
gualquer tipo de sistema disponibilizar estes mesmos dados, relativos a Empresa de
Transportes em questdo, é necessario que a empresa disponha de um tipo de ficheiro
denominado por GTFS;

e GTFS (General Transit Feed Specification): Este é um tipo de ficheiro que segue um
conjunto de regras de organizacdo e obrigatoriedade de insercdo de dados especifico.
Constitui-se como sendo uma pega importante tanto para as Empresas de Transportes,
gue querem tornar os seus dados publicos, como para todo o tipo de aplicagdes que
pretende aceder e disponibilizar os mesmos;
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e Pick: Aplicagdo movel responsdvel por interagir diretamente com os Passageiros e o0s
auxiliar nas suas viagens. Esta aplicacdo é responsavel por registar todo o tipo de Dados
de Mobilidade que resultam da interagdo com os seus utilizadores (Passageiros);

e Passageiro: Responsavel por possibilitar todo o tipo de geracdo de Dados de
Mobilidade através do uso da aplicacdo mdvel Pick. A sua mobilidade é registada
através desta aplicagdo e posteriormente transmitida para a plataforma web;

e Notificacbes/Alertas: Sio enviadas Notificagdes/Alertas para os Passageiros através
da plataforma web. Os Operadores elaboram os alertas na plataforma, e conseguem
fazer chegar os mesmos até aos Passageiros, através da Pick. Este tipo de comunicagdo
direta com os Passageiros é muito importante para as Empresas de Transportes, pois
estes ultimos deixam de depender de uma entidade externa para executar este tipo de
tarefas. Deste modo a comunicagdo torna-se mais precisa, mais correta e podendo
chegar sempre em tempo Util até aos Passageiros.

5.1.2 Requisitos Funcionais

Os requisitos funcionais, definem-se como uma fung¢do representativa de um sistema de
software. Este tipo de fungdo integra um conjunto de inputs, outputs e comportamentos cujos
respetivos sistemas adquirem quando uma determinada acdo é desencadeada. Os requisitos
podem ser de diferentes tipos: calculos, manipulacdo de dados, detalhes técnicos, entre outras
funcionalidades responsdveis por definir o préprio software [98].

Relativamente ao levantamento de requisitos funcionais, o artefacto mais indicado para expor
este tipo de processo, é o diagrama conhecido por casos de uso. Este tipo de diagrama retrata
os sistemas de software através de uma representacdo grafica que expde os seus atores e
respetivos casos de uso.

Segue representado o digrama de casos de uso responsavel por ilustrar as diferentes interagdes
gue se estabelecem entre operadores, administrador do sistema e a plataforma web.
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Visualizar detalhes de rotas/paragens
Visualizar Dados em Tempo
Real
Visualizar Bilhética

Login/Logout

Operador Administrador
Exportar/Visualizar Dados
Estatisticos

Figura 29 - Diagrama de casos de uso

Registar Operador

Visualizar/Enviar Alertas

Como se pode verificar através da andlise da figura 29, existem dois tipos de atores distintos
(operador e administrador). Apesar de o administrador ndo aceder diretamente as
funcionalidades disponibilizadas pela plataforma, este ultimo participa no processo de registo
dos operadores.

O Administrador é a entidade que tem como fungdo o registo do operador no sistema. Este ator
representa os individuos responsaveis pela plataforma. O operador simboliza qualquer tipo de
funciondrio que desempenhe fungbes nas empresas de transportes e que utilize a plataforma
web.

De modo a ser possivel compreender como funcionam os casos de uso anteriores, segue uma
breve explicagdo que visa a sua apresentagado.

Registar operador e login/logout

O caso de uso registar operador representa o processo de geracdo das credenciais de acesso a
plataforma. Como primeira instancia, é necessario o email do operador que pretende fazer uso
do sistema. O administrador deve inserir o respetivo email, o seu nome, o nome da empresa de
transportes a que este ficara associado e por ultimo, o idioma de comunica¢do que deve seguir
nos respetivos emails de boas-vindas, redefinicdo de password e eliminagdo de conta (ver figura
30).
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Pick Hub Back-Office

Insira uma nova palavra-chave
2 Email do novo utilizador |
L Nomedo utilizador
2 Nomedaagéncia

2 Linguagem | |

[ oo ] o e
Bem vindo a Pick Hub
|
| N ) - |

Figura 30 - Processo de geragao de uma nova conta de acesso [17]

Posteriormente, o operador recebe um email de boas-vindas onde segue um link que possibilita
a definicdo da sua password. O link direciona o operador para uma pagina de definicdo de
password e possibilita que a mesma fique associada ao seu email. Caso o processo se
desenvolva com o devido sucesso, este Ultimo segue para a pagina de /ogin da plataforma onde
deve colocar as suas credenciais de acesso, agora criadas.

< Recuperar conta

Por favor insira o enderego de email usado para criar a sua
conta, e enviar-lhe-emas um link para redefinir a sua palavra
passe

]
Redefinir palavra-passe

Figura 31 - Pagina de recuperacdo de password [17]

Caso o operador ndo se recorde da sua password, o mesmo é redirecionado para uma pagina
gue possibilitara a sua redefinicdo. Para que este processo seja possivel de ocorrer, é apenas
necessaria a insercdao do email do Operador em causa (ver figura 31). Para o caso de uso
denominado por logout, o operador deve apenas terminar a sessdo através de um botdo que
permite o término de sessdo e que se encontra disponivel na plataforma.
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Visualizar dados em tempo real

Os operadores tém acesso aos dados produzidos em tempo real a partir do momento em que
efetuam o respetivo login (ver figura 32). Os dados sdo apresentados no dashboard e através
das tooltips informativas das paragens. As informacdes que sado disponibilizadas aos operadores
sdo as seguintes: receita por bilhete, nimero de passageiros a viajar e tipo de bilhete que
utilizam, ndmero total de passageiros que viajaram no presente dia, nimero e tipo de
validagdes que decorreram e, por fim, nimero de passageiros que se encontram a espera do
seu transporte por paragem. Sendo que estes dados sdo apenas relativos aos passageiros que
se deslocam através da aplicagdo mével Pick.

3= Filters

Figura 32 - Exemplo da pagina de Dashboard com a rede Fertagus [17]
Visualizar detalhes de rotas/paragens

Através do dashboard os operadores tém a possibilidade de visualizar em detalhe qualquer
paragem ou rota que conste nas operagdes relativas a empresa de transportes a que estes se
encontram associados.
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Desembargador 72) Fte
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@S
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Trip destination

4F ESTAGAO FOGUETEIRO

3F ESTAGAO FOGUETEIRO

Figura 33 - Exemplo dos detalhes de uma rota e paragem das operacgées da Fertagus [17]

Na figura 33 encontram-se representados os detalhes de uma dada rota e paragem
respetivamente.

Neste tipo de detalhes é possivel ter-se acesso as seguintes informacdes: nivel de acessibilidade
para individuos de cadeira de rodas, localiza¢do precisa de uma determinada paragem (latitude
e longitude), se é permitido o uso de bicicletas e, por ultimo, se a paragem selecionada contém
uma plataforma principal, secundaria ou independente (localizada fora do perimetro da
plataforma principal).

E importante referir que este tipo de informac3o, tal como bilhética e horarios, tém origem no
ficheiro GTFS que as empresas de transportes disponibilizam, sendo que alguns campos ndo sdo
obrigatdrios de serem preenchidos. Por esta mesma razdo, em algumas situac¢des, os dados
disponibilizados ndo se encontram totalmente completos.

Visualizar bilhética

O operador tem a possibilidade de visualizar horarios e dados de bilhética relativos a sua
empresa de transportes. Os dados de bilhética encontram-se organizados por tipo de bilhetes,
sendo que por cada bilhete é disponibilizado o seu preco, se 0 mesmo se encontra ativo, tipo
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de tarifa associada, a sua descricao, quais os transportes que permitem a circulacdao através do
respetivo bilhete, entre outro tipo de informacdes (ver figura 34).

Bilhete normal

Figura 34 - Exemplo da pagina de bilhética [17]
Visualizar horarios

Os operadores tém a possibilidade de aceder aos horarios da sua rede através da definicdo de
horas ou dias especificos, sendo que existe uma divisdo por dias Uteis, sdbado e domingo. Esta
divisdo ocorre, pois a circulacdo dos veiculos pode variar consoante a temporada e dia da
semana. Os horarios que a plataforma disponibiliza derivam de paragens e de rotas, ou seja, 0s
operadores tém a possibilidade de aceder aos horarios de uma paragem ou de uma rota em
particular (ver figuras 35 e 36).

« x = " 5
Corroios (R Cidade Almada 8) -
Banco CGD S

w0y 08S 9P Y

i IS

fisc | 1
-z w 9
= - e £ A
1» Chs e
ol £
w Chs FLATY
E=R - e
2B o et o

9

Figura 35 - Exibicdo dos horarios de uma paragem [17]

64
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Figura 36 - Exibigdo dos horarios de uma linha [17]
Enviar alertas

A funcionalidade de enviar alertas passa por permitir ao operador comunicar diretamente com
0s passageiros que circulam nas suas operagdes com a ajuda da Pick. Desta forma, os
operadores tém a possibilidade de notificar diretamente os passageiros sempre que sucede
algum tipo de ocorréncia, tais como: avaria dos veiculos, atrasos, problemas nas linhas ou vias
de circulagao.

Send alert
Seectopersios

All oparators
Sendio

Customners i transit

@ hhmm

Figura 37 - Exemplo do formato de envio de alertas [17]

Os operadores devem preencher um formulario relativo ao alerta que pretendem enviar aos
seus passageiros. O formulario é constituido por um conjunto de campos obrigatérios: nome
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da empresa de transportes, tipo de passageiros a que se destina, tipo de problema, titulo,
mensagem e servicos afetados. Estes campos permitem descrever a ocorréncia de forma
sucinta para que os passageiros percebam a sua dimensao (ver figura 37).

Exportar/visualizar dados estatisticos

Muitos dos dados que sdo produzidos em tempo real seguem para a seccao relativa aos dados
estatisticos. Nesta seccdo, os dados sdo organizados de forma a auxiliar o processo dos
operadores, no que toca a elaboracdo de modelos ou relatérios estatisticos relativos a
mobilidade que se faz sentir nas suas zonas de operagdo. O operador terd acesso a um painel
de entrada onde se encontram expressos dados estatisticos relativos as suas operagdes, tais
como: percentagem de bilhetes vendidos, viagens realizadas, nivel de afluéncia nas suas
paragens e, por ultimo, afluéncia por género e idade referentes a compra de bilhetes. Por sua
vez, o0 mesmo poderd visualizar relatérios que representam todas as compras de bilhetes
realizadas, bem como todas a viagens efetuadas. Estes relatérios poderdo ser exportados para
os formatos Excel e PDF (ver figura 38).

« Trip report

19.332

€10.012

Figura 38 - Exemplo da pagina de acesso a dados estatisticos [17]

5.1.3 Requisitos nao Funcionais

O modelo FURPS+ define os requisitos ndo funcionais relativos a qualquer tipo de software.
FURPS é um acronimo que representa um modelo para classificar atributos de qualidade de um
software: Funcionalidade, Usabilidade, Fiabilidade, Desempenho e Compatibilidade. Sendo que,
a notacdo “+” representada no acréonimo remete para outro tipo de requisitos ndo funcionais
gue devem ser também incluidos na respetiva analise. [99].

Segue representado o modelo FURPS+ tendo por base o presente projeto.
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Usabilidade

e Se decorrer algum tipo de erro gerado no decurso de interacdo com a plataforma, a
mesma informa do seu tipo, o porqué do mesmo ter decorrido e de que forma este
pode ser ultrapassado;

e Cada funcionalidade da plataforma encontra-se explicita no que toca ao seu propdsito
(as descricdes que caracterizam os acessos as funcionalidades da plataforma nao
apresentam redundancias).

Desempenho

e O elevado nivel de trafego, no que toca ao acesso a plataforma, ndo deve prejudicar a
sua performance;

e O processo de carregamento de redes de operagdes com grandes dimensdes nao deve
afetar o normal desempenho do dashboard.

Disponibilidade

e Aplataforma deve encontrar-se sempre disponivel (24/7);

e Os dados de fluxo dos passageiros devem encontrar-se sempre disponiveis de serem
acedidos pelos operadores;

e O sistema termina automaticamente a sessdo do operador caso a plataforma fique
inutilizavel por um periodo maximo de 30 minutos.

Compatibilidade

e Disponivel nos seguintes browsers: Google Chrome, Opera, Firefox, e Safari;

e Compativel com as seguintes gamas de ecrds: monitores, computadores portateis e
tablets.

Suportabilidade

e A plataforma suporta todo o tipo de ficheiros que seguem o formato GTFS. Ou seja,
qualquer empresa de transportes que contenha os dados referentes as suas operagées
organizados segundo o formato GTFS, pode ter acesso aos mesmos através da
plataforma;

e Osidiomas suportados pela plataforma sdo os seguintes: Portugués, Inglés e Espanhol.

Fiabilidade

e AsinformacGes que ndo sdo produzidas em tempo real (rede, horarios e bilhética) sdo
provenientes dos préprios ficheiros GTFS que estas disponibilizam. Por essa mesma
razdo, este tipo de informacgdo encontra-se sempre atualizada e com o esperado nivel
de veracidade.
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Seguranca

e Os dados pessoais dos utilizadores, tais como a sua password, sao armazenados no
Firebase de forma segura. A password segue um modelo de encriptacao proveniente
do préprio sistema de autenticacdo do Firebase. Este processo é confidencial e ndo se
encontra disponivel ao publico;

e Os dados que sdo apresentados aos operadores sobre o fluxo de mobilidade dos
passageiros, nao permitem a identificagdo dos mesmos. Este tipo de dados sdo
meramente direcionados a caracterizagdo da mobilidade e ndo a caraterizagdo do
passageiro enquanto individuo.

Interoperabilidade

e Uma das funcionalidades da plataforma web é a de disponibilizar dados em tempo real
que refletem os padrées de mobilidade dos passageiros. Este tipo de dados sao
produzidos através da Pick;

e De forma a ser possivel a plataforma disponibilizar qualquer tipo de dados aos
operadores, esta ultima efetua um conjunto de pedidos direcionados aos web services
(ver secgdo 5.2.1) responsaveis pela sua requisicao.

Restricao de implementagao

e As bases de dados do tipo relacional [100] sdo as mais indicadas para conter as
informacgdes das empresas de transportes. Isto porque, o formato GTFS segue regras
de organizacdo de dados que apenas é atingivel na sua plenitude através de bases de
dados do tipo relacional.

5.2 Desenho da Solucao

Esta secgdo tem como objetivo apresentar a forma como a solugdo inerente a este projeto sera
construida. Numa fase inicial, a mesma apresenta uma vista geral relativa a solugdo, passando
para uma vista mais detalhada centrada no desenvolvimento. E apresentada, de seguida, uma
restricao de utilizacdo subjacente a plataforma que se considera ser de grande importancia para
as empresas de transportes. Por Ultimo, descrevem-se os diagramas de sequéncia respeitantes
aos requisitos funcionais que a plataforma apresenta.

5.2.1 Vista Completa da Solugao

Neste ponto, encontra-se ilustrada uma visdao completa sobre o sistema que compde a
plataforma web. Sera possivel compreender-se o tipo de arquitetura onde a mesmo assenta, o
tipo de aplicacBes externas que participam na sua subsisténcia e respetivas interacGes.
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Como ponto de partida, tem-se o diagrama de componentes de alto nivel relativo ao projeto,

seguido de uma andlise centrada no mesmo. Os diagramas de componentes sdo responsaveis

por representar o comportamento adotado pelos servicos que constituem um determinado

sistema. Este ultimo expde de forma clara a estrutura do sistema que descreve.

OperadoriAdministrador

SDK Functions

<<component>>
Firebase Cloud

SDK Firestore ?

Functions
HTTPS Web Platform
<<gomponent>> E
Browser —©\
<<gomponent>>
\ <<component>> | @ Firebase Authentication
JavaScript Client A& System
<< it / SDK
G?;;s’,;lg:ps gl ()/) Authentication
HTTPS <<component>> g]
GM JavaScript Q Pick (i0S)
APl
SDK Admin HTTP
<<component>> @ P <<component>> @ o
Platform Web Services ) Firebase Cloud '®)
NS Messaging
I Passageiro
<<gomponent>> @ 4

<<component>> E Pick (Android)

GTFS Script

saL ?

Cloud m
Firestore Database

Figura 39 - Diagrama de componentes de alto nivel da plataforma web

Segue uma tabela que tem como objetivo esclarecer sobre as principais caracteristicas relativas
a cada um dos componentes presentes no diagrama anterior.

Tabela 8 - Catalogo de elementos do diagrama de componentes de alto nivel

Componente Descricao e Propriedades Principais
Firebase Sistema responsavel por todo o tipo de processos de autenticagao
Authentication qgue envolvam as credenciais de acesso do operador (criagao de conta,
System login/logout, definicdo e redefinicdo de password).

Firebase Cloud
Messaging

Firebase Cloud
Functions

Firebase Cloud
Firestore

Este sistema rege-se pelo método de autentica¢do do tipo email e
password.

Servico responsavel por possibilitar o envio de alertas diretamente
para os dispositivos mdveis que contenham a aplicacdo Pick instalada.

Este servico funciona como um moddulo entre o servidor e os
dispositivos méveis destinados a receber o respetivo alerta.

Permite a criacdo de fun¢des auténomas e de finalidade Unica. Estas
funcdes respondem a eventos da cloud sem a necessidade de gerir
um servidor ou um ambiente em tempo de execugao.

Permite o envio automatico de qualquer tipo de email (boas-vindas,
definicdo de password e eliminacdo de conta) aquando da invocacgdo
de um evento especifico.

Funciona como uma base de dados do tipo NoSQL.
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Componente Descricao e Propriedades Principais
Responsavel por armazenar os dados de identificagdo das empresas
de transportes e operadores registados na plataforma web.

GTFS Script Responsdavel por popular a base de dados com informacdes relativas

as operacoes das empresas de transportes.

O script “I&” o ficheiro GTFS e carrega os dados diretamente para a
base de dados.

Google Maps Representa os servigos provenientes da APl do Google Maps que a
plataforma web consome.

Os mapas que a plataforma web disponibiliza aos operadores sdo
criados a ajuda desta API.

Pick (Android e i0OS) Ambos os componentes representam os dispositivos méveis que
contém a aplicagdo Pick instalada.

Platform Database = Componente responsavel por armazenar toda a informacgdo que a
plataforma web disponibiliza aos seus operadores.

Platform Web Responsavel por interagir diretamente com a base de dados da
Services plataforma.

Componente que comunica diretamente com o servico Cloud
Messaging do Firebase para o envio de alertas.

JavaScript Client Responsavel por disponibilizar todo o tipo de funcionalidades que o
sistema oferece.

Comunica com todo o tipo de servicos do Firebase a exce¢ao do Cloud
Messaging.

O operador e o administrador interagem diretamente com este
componente.

5.2.2 Ambiente de Desenvolvimento

Segue uma descricdo relativa ao diagrama de implantacgdo relativo ao projeto. Este diagrama é
responsavel por descrever um conjunto de componentes de hardware e de software, bem
como as diferentes formas de interacdo que os mesmos adotam. O seu principal objetivo é o
de providenciar uma visdo relativa a configuracdo e arquitetura de qualquer sistema de
software. Podem-se representar dispositivos fisicos, moveis, servidores, bem como todo o tipo
de ligacGes estabelecidas entre os diferentes intervenientes do diagrama [101].
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Figura 40 - Diagrama de implantagao

Na figura 40 encontram-se representados os nds servidores responsaveis por conter os
diferentes componentes que constituem o sistema.

A comunicagdo entre os dispositivos moéveis e a plataforma web decorre através de um
componente intermedidrio denominado, por Firebase Cloud Messaging. Este tipo de
comunica¢des, que se estabelecem por meio de solicitagdes HTTP, possibilitam que se
estabeleca uma ligacdo direta entre os operadores e os passageiros utilizadores da Pick.

A plataforma acede a dois tipos distintos de base de dados: a base de dados NoSQL proveniente
do Firebase (DB Cloud Firestore) e em seguida tem-se a base de dados responsavel por
disponibilizar todo o tipo de dados que constituem a plataforma (Platform DB). A Cloud
Firestore permite uma comunica¢do por intermédio de um SDK especifico, de forma a ser
possivel interagir com a mesma. Ja a comunicag¢do com a base de dados hospedada no servidor
Amazon Web Services (AWS) decorre por meio de queries do tipo SQL.

A nivel de servidores de hospedagem tem-se dois principais: AWS e Google Cloud Platform
(GCP). O responsavel por hospedar a plataforma web é conhecido por GCP, cujo processo de
hospedagem se estabelece através do servico App Engine proveniente desta mesma plataforma.
No entanto, a base de dados da aplicacdo reside no servidor da Amazon, por meio do servico
Relational Database Service (RDS).

5.2.3 Restrigcao de Utilizacao

De modo a ser possivel importar para a plataforma web toda a rede e operacGes subjacente a
qgualquer empresa de transportes, é necessaria a existéncia de um ficheiro que segue o formato
GTFS (ver seccdo 3.3.2). Este tipo de formato de ficheiro é responsavel por conter informacdes
que caracterizam as empresas de transportes. Sem a existéncia do mesmo ndo sera possivel
gue a plataforma consiga disponibilizar dados relativos as empresas de transportes, tais como:
rede, bilhética e horarios.
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Por esta mesma razao, as empresas terdo que possuir um ficheiro deste tipo que deverd
encontrar-se atualizado. O ficheiro devera encontrar-se disponivel ao publico ou ser facultado
diretamente as entidades que pretendem ter acesso ao mesmo.

5.2.4 Diagramas de Sequéncia

Os diagramas de sequéncia sao responsaveis por descrever as interagdes que decorrem entre
diferentes objetos de uma forma sequencial. Estes diagramas sdo fundamentais na
compreensdao do modo como um determinado negdcio funciona, pois representam a forma
como os objetos de negdcio relativos a um determinado sistema interagem entre si [102].

Segue um primeiro diagrama de sequéncia que representa o processo de registo de um
determinado operador na plataforma web através do respetivo email e password.
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| | | | |
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| I | | |
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Figura 41 - Diagrama de sequéncia (Registar Operador)

A figura 41 representa o fluxo relativo ao processo de registo de um determinado operador na
plataforma web. A entidade denominada por administrador (responsavel por gerir a plataforma)
insere o respetivo email do operador em causa, bem como o nome da empresa de transportes
a que o mesmo se encontra associado, o nome do préprio operador e, por fim, o idioma cujos
emails de comunicacdo devem seguir.

A definicdo de uma password por parte do operador, rege-se por um processo de autenticacdo
gue se estabelece por intermédio de um email de boas-vindas (ver figura 42).
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A equipa do Pick Hub convidou-o a fazer parte da conta Pick Hub de-
Cligue no link aseguir para definir a sua senha e entrar.

Pick-Hub/change-password.ph ?emaiI:_

Bem-vindo ao Pick Hub.

Obrigado,
A sua equipa Pick Hub

Figura 42 - Exemplo de um email de boas vindas e link de defini¢dao de password

Este email tem como propdsito dar as boas-vindas ao novo operador no sistema, e possibilitar
gue o mesmo defina a sua password. De modo a ser possivel enviar este tipo de emails
automaticamente, recorreu-se as Cloud Functions do Firebase, que permitem a execuc¢do de
uma dada tarefa quando um determinado evento é desencadeado. O processo de envio do
respetivo email é da responsabilidade do mddulo desenvolvido para a linguagem de
programacado Node.js, conhecido por Nodemailer, que se comporta como um servigo de envio
de emails.

No que toca ao operador, este deve abrir o link de alteragao de password que segue no email
de boas-vindas e proceder com a respetiva altera¢do e confirmag¢do da sua password. Caso o
processo se desenvolva com o devido sucesso, este Ultimo é reencaminhado para a pagina de
login da plataforma web onde devera colocar as suas novas credenciais. Assim, o operador
passa a constar na Cloud Firestore como utilizador da plataforma.

: Firebase - : DB Cloud Firestore
AuthenticationSystem

‘ : Dashboard ‘

%
Operador

1: Insere credenciais de acesso
(Email e Password)

T
| |
| |
| |

|
:1 1 1: signinWithEmal \AndPassword(emai,,
| password) |
1 i
| |
| |
I
|
|
|
|
I
|
|

0 redirecionamento para a
12 pagina da Dashboard
.£I success
{,,,,,,,,,E ,,,,, 1 decorre apenas s5e o Passo

de verificacao, realizado
1.3: getUserData(user.uid) |

por parte do sistema de
autenticagdo do Firebase,
terminar com o devido
sucesso.

1.4: sendUserData(companylD, ru\lp, active, routeType,
usemame, email)

ou seja, o Operador
encontrar-se registado na
Plataforma Web.

|
1.5: window.logation.replace("dashboard")

[N

|
|
|
| t
| |
| |
1.5.1: Difponibiliza Dashboard |
T L o
| |
| |

e e
I
|
1
|
|
|
1
|

Figura 43 - Diagrama de sequéncia (Login)

A figura 43 representa o fluxo de login e primeiro contacto com a plataforma web. Depois de o
operador inserir as suas credenciais de acesso (email e password) na pagina de login, sdo
desencadeados um conjunto de mecanismos de seguranca.
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Comega-se pela verificagao dos dados inseridos. Recorre-se ao sistema de autentica¢do do
Firebase, conhecido por Authentication System, de modo a verificar-se se o respetivo operador
se encontra registado na plataforma. Sendo que o operador apenas pode aceder a plataforma
se os seus dados tiverem sido armazenados na Cloud Firestore. Caso a verificagao termine com
o devido sucesso, segue-se com a preparacao do dashboard.

Sempre que o operador termina a sua sessdo na plataforma (logout) este é registado no sistema
de autenticagdao do Firebase como tendo sido a sua ultima sessdao. O processo de logout é
semelhante ao de login no que toca ao procedimento que decorre no sistema de autenticacao
do Firebase, apenas se diferencia no tipo de pedido direcionado ao respetivo sistema,
signOut(user.uid).

%
rador

: Platform Web Services

 Firebase Cloud - Pick - Platform DB
Messaging

|
|

|

1: Seleciona a opgio enviar alerta |
1.1: Disponibiliza um formulario :

2: Insere os dados relativos ao alerta
(empresa de transportes. tipo de
destinatarios, tipo de problema, titulo,
mensagem, servigis afetados, data de
inicio e de fim) e seleciona a opgéo enviar

T
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
ic.

2.1: sendToTopic(topic. message)

O alerta & apenas

2.1.1: validatesAlert(alert) armazenado na base de

|
|
|
|
|
I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
1
} dados se o mesmo for
enviado com o devido
sucesso para os

passageiros pretendidos

T
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
} 2.1.2: trigger(nofification)

3.4: Alerta enviado com sucesso

Figura 44 - Diagrama de sequéncia (Enviar Alertas)

O diagrama de sequéncia representado na figura 44 demonstra a forma como os operadores
comunicam diretamente com os passageiros.

Sempre que um operador necessita de reportar qualquer tipo de ocorréncia relativa as suas
operagdes (atrasos, mudancas de veiculo, linhas blogueadas, entre outros), este pode fazé-lo
através da opc¢do “Enviar alerta”. De forma a ser possivel enviar o alerta é necessario preencher
alguns campos obrigatérios, tais como: nome da empresa de transportes, tipo de passageiros a
gue o alerta se destina, tipo de problema, titulo, mensagem e servicos afetados.

Posteriormente, o alerta elaborado é enviado para o servico Firebase Cloud Messaging
responsavel por fazer chegar o respetivo alerta até aos passageiros. Caso o alerta se encontre
valido este servigo notifica do seu sucesso e procede-se com o envio do mesmo até aos sistemas
registados para o respetivo tépico (ver sec¢do 6.2.4). Por sua vez, o componente Platform Web
Services segue com o armazenamento do alerta na base de dados da plataforma para sua
posterior visualizagao.
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: Gmaps RadeProcess : GoogleMapsAP|

Platform Web Platform DB
Services

* P+ Tashboard
1: Efetua login (agencylD,

agencyName e routeType }

Operador

1.1: issperDetails(agency|D, agencyName)

1.1.1: select{authFare, farelD}

1.1.2: data
1.2: issuerDétailsR: agencylD, agencyMarhe) s

[timer == 2000 ms]
1.3 dsReq ger, ivaP: ger, ticketsPriceTotd, ticketsValidatons)

1.3.1: selectCardsInfol...)

1.3.2: data
1.4: gardsinfal...) &

1.6: Disponibiliza os cards com os 1.5: constructCards{data) L
respetivos dados

T I

2: createMap(faresAuth, routelD,
routeType, agencylD, agencyName)

2.1: initMap()

|
|
22 pasAndlLay F yiD, routeType)
4 2.1: select(stoplLat, stopLon, route Color, shortName,

stopName, stoplD, direction|D, shapelD)

2.2.2: data

<, ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

2.3: shapesAndL ayersDatal|

2.4: generatePath{shapelD, jgiency|D, shapeColor, rouleT_ch

2.5: constructMarker{color, teType, shortName, stopName, stopl D, agencylD, directionID}

3: Disponibiliza mapa com a rede
& paragens referentes a empresa
de transportes instanciada

2.6: map fully loaded =

Figura 45 - Diagrama de sequéncia (Visualizar Dados em Tempo Real)

A figura 45 representa o diagrama de sequéncia relativo aos dados produzidos em tempo real
gue sdo apresentados no dasboard do operador. O diagrama representa também a criagdo do
mapa responsavel por ilustrar a rede de operacées da empresa de transportes em questao.

Numa primeira fase, tem-se uma verificagdo relativa a entidade (issuer) responsavel pela receita
dos bilhetes associados as empresas instanciadas na plataforma. Caso o responsavel seja a
empresa em questdo, a mesma tera acesso a receita gerada pelos bilhetes, caso contrario a
informacdo relativa a receita ndo sera inserida no dashboard. Os restantes dados (numero de
passageiros em viagem, total de passageiros, nUmero de validagbes), que sdo apresentados em
tempo real, ndo sofrem este tipo de restri¢ao (ver figura 46).

75



312

: 392
/ 12.332

€4.392

Figura 46 - Cartdes relativos aos dados de mobilidade produzidos em tempo real [17]

No entanto, estes dados sdo apenas atualizados se os passageiros se encontrarem a circular nas
zonas de operagoes respeitantes as empresas de transportes dos operadores que fazem uso da
plataforma. Ou seja, os mesmos ndo tém acesso aos dados de circulagao subjacentes a outras
empresas de transportes.

De forma a ser possivel atualizar de uma maneira constante os dados que sdo produzidos em
tempo real, recorreu-se a uma fungao denominada por setTimeout, nativa da linguagem de
programacao JavaScript. Esta efetua pedidos de x em x segundos, sendo que o tempo de
execucdo desta funcdo é definido pelo préprio programador. Neste caso, em particular, a
funcao setTimeout encontra-se definida para despoletar os pedidos a cada 2000 ms.

Passando para o processo relativo ao carregamento do mapa que reflete as operagdes
subjacentes as empresas de transportes associadas ao operador em questdo, torna-se
importante salientar os seguintes pontos:

e Os servicos da APl do Google Maps, que sdo utilizados para construir o mapa e toda a
interacdo que deriva do mesmo, sdo os seguintes: Polyline (representa as rotas), Marker
(representa as paragens), InfoBubble (representa o baldo de informacdo inerente a
cada paragem) e initMap (responsavel por instanciar o préprio mapa) (ver sec¢do 6.1);

€& Fogueteiro (Qta Mata)

Passengers waiting

N for transport Eitilas e ey
24 242 154

Figura 47 - Exemplo de um Marker, Polyline e InfoBubble [17]
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e Para que se consiga desenhar as rotas e paragens associadas a uma determinada
empresa de transportes, é necessario ter-se acesso a um conjunto de informacdes
organizadas segundo o formato GTFS (latitude, longitude, cor, nome, identificador e
direcdo). Este tipo de informacdes, referentes as operacGes das empresas de
transportes, encontram-se disponiveis na base de dados da plataforma.

Se o processo terminar com o devido sucesso, a rede de operacdes da empresa de transportes
é carregada para o mapa e os cartdes relativos aos dados de mobilidade sdo disponibilizados ao
operador através do seu dasboard.

Relativamente ao caso de uso Visualizar/Exportar Dados Estatisticos, os mesmos tém origem
neste tipo de dados que sdo disponibilizados em tempo real. O operador seleciona a opg¢ao
“Andlises”, disponivel na plataforma, tendo posteriormente acesso a um conjunto de dados
organizados através de métricas estatisticas e relatérios que representam as viagens realizadas
e os bilhetes comprados. Posteriormente, o operador tem a possibilidade de exportar estes
mesmos dados para dois formatos distintos: Excel e PDF.

‘ Dashboard : Platform Web Services

‘ : Routes-Details

‘ Platform DB

OpeLador

T T T T

| ! | !

| | | |

| | | |

| | | |

m | | |
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| T I |
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I | | 1

I | | |

I I } 1.1.2: data I

I I [ P L L L L Bl I

I | 1.2:routesList | |

e e ] | e ] | |

I'< | | |

I ! | I

I 1.3: | I |

: fiterRoutesByInput(ro : } :
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resultam da pesquisa I | | |
————————— I ! ! I
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2: Seleciona a uma rota [ | necessaric construlr o mapa de | |
: | |eperagBes recorrendo ao Google | :

| | |Maps API, agora incluindo apenas a | |

2.1 Iedirect[rouleID. routeType, directlon)[ rot s selecionada e as suas paragens } :

I [l | |

I | T |

I I | I
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I I I I

I | 4.1 1.1: select{routelD, agencylD)|

I ! | I

[ | | |

: : } 2.1.1.2: data :

| | ) e |

I | 2.1.2: stopslList | |

2.1.3: Disponibiliza os detalhes : : f e —————— } T
da rota selecionada T | | |
|
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K———— == oo ———— I
| 1

Figura 48 - Diagrama de sequéncia (Visualizar Detalhes de Rotas)

O diagrama da figura 48 representa o fluxo de acbes que decorre quando um operador
pretende aceder aos detalhes de uma rota.

Existem trés formas de o operador aceder aos detalhes de uma rota: através da barra de
pesquisa, através da sele¢do da rota no mapa do dashboar e, por ultimo, através da sele¢do de
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uma rota presente nos detalhes de uma paragem. Visto que o acesso aos detalhes de uma dada
rota depende de um conjunto de processos similares, optou-se pela descricdo do acesso ao
detalhe de uma rota através da barra de pesquisa, pois este é o processo mais complexo.

Jyoa nANYVW

Q

see all routes
Estacdo Foros de Amora - Amora

Fogueteiro - Estagao Foros Amora

Estacdo Foros de Amora - Amora

ﬁ Amora (R 1° Maio) (X) R Baia Natural Seixal

a

Amora (R D Branca S Carvalho 7) Centro Satde

E Amora (R Cacheu Lte 50)

Figura 49 - Barra de pesquisa de rotas e paragens (dashboard) [17]

Na figura 49 encontra-se representado o tipo de resultados a que o operador tem acesso
guando seleciona a barra de pesquisa. Apds o operador pesquisar a sua rota e proceder com a
selecdio da mesma é despoletado o mesmo mecanismo representado no diagrama de
visualizacdo de dados em tempo real (ver figura 45). Mais uma vez é necessario contruir o mapa
de operacdes mas desta vez apenas com a rota selecionada e respetivas paragens. Deste modo
o pedido que se destina aos Platform Web Services para a construcao deste mapa é diferente
do pedido para a constru¢do do mapa no dashboard, pois para o mapa de detalhes é necessdrio
especificar o ID da rota e a sua diregao.

Um outro aspeto relativo ao processo de acesso aos detalhes de qualquer rota é o facto de ser
necessario requisitar um conjunto de informac¢Ges que devem ser apresentadas de forma a
caracterizar a rota em questdo. S3o requisitados ao elemento Platform Web Services os
seguintes dados: nome completo da rota, meio de transporte, lista de dire¢des possiveis, niveis
de acesso e lista de paragens.

E de salientar que o processo de acesso aos detalhes de uma paragem é idéntico ao das rotas,
sendo que apenas difere no facto de numa situagdo o processo ser orientado as rotas e no outro
as paragens.
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: Dashboard : Ticketing : Platform Web : Platform DB
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Figura 50 - Diagrama de sequéncia (Visualizar Bilhética)

Na figura 50 encontra-se expresso o fluxo de agdes que decorre quando se pretende aceder a
bilhética relativa a uma determinada empresa de transportes. Este é um processo simples que
implica a requisicdo de informacgdes relativas aos campos responsaveis por armazenar os dados
que refletem a bilhética.

Primeiro requisitam-se os elementos relativos aos nomes dos bilhetes, tipo de viagem que estes
possibilitam, o seu nimero de viagens e, por fim, os transportes que os mesmos abrangem.
Posteriormente, o operador pode selecionar um bilhete em especifico e ter acesso a
informacgdes detalhadas relativas ao mesmo, tais como: preco, estrutura do tarifario, se o este
se encontra ativo ou ndo, descricdo, e algumas caracteristicas (tipo de transporte, empresas de
transportes que permitem a circulagdo com o bilhete em causa, nimero de viagens, se permite
transfers e, se sim, qual o seu numero limite).
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Figura 51 - Diagrama de sequéncia (Visualizar hordrios de paragens/rotas)

O diagrama representado na figura 51, reflete o processo relativo a visualizagdo de hordrios,
qguer de uma paragem em particular, quer de uma rota.

Este é um processo bastante similar ao processo de visualizar hordrios. E necessario requisitar
dados provenientes das tabelas “Calendar” disponiveis na base de dados, que sdo responsaveis
por conter a informacao relativa aos horarios. O acesso a esta funcionalidade é possivel através
dos detalhes das rotas ou paragens, ou seja, caso o operador queira aceder a um hordrio de
uma paragem deve primeiro aceder aos detalhes dessa mesma paragem.
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6 Implementacao da Solucao

Este capitulo é responsdvel por descrever as técnicas e processos de desenvolvimento utilizados
para implementar a solucdo de software deste projeto. Serdo apresentados os pontos de
desenvolvimento mais importantes e, serdo também descritos, os servicos externos utilizados
e que se consideram ser de grande relevancia para o projeto. Para alguns dos pontos serd
justificada a razao pela qual se optou por certas ferramentas, servigos e tipos de arquiteturas.

O capitulo comega por descrever alguns dos servigos externos que contribuiram para o
desenvolvimento da solugdo, segue para uma explica¢do dirigida a camada de dados relativa ao
projeto e, por ultimo, tem-se uma descri¢ao que visa explicar o processo de implementacdo de
algumas das funcionalidades mais importantes que a plataforma web disponibiliza.

6.1 Componentes do Google Maps

A APl do Google Maps, mais propriamente a JavaScript Maps API, integra este projeto e é
responsavel por possibilitar a disponibilizagdo dos mapas de operagdes inerentes as empresas
de transportes. Como ja foi analisado anteriormente, esta é uma ferramenta de mapeamento
online bastante poderosa no contexto em que se insere (ver seccdo 4.4).

Nesta seccdo, serdo apresentados, de forma sequencial, o tipo de bibliotecas que foram
utilizadas, bem como o nivel de configura¢des necessarias de ser implementadas, de forma a
ter-se acesso a todo o tipo de servicos que esta API disponibiliza. Quando necessario, serao
também expostos exemplos da forma como estes servicos se refletem na plataforma web.

6.1.1 JavaScript Maps API

De forma a ser possivel ter-se acesso aos servicos que a JavaScript Maps API disponibiliza é
necessario adicionar uma tag <script>. Esta tag é responsavel por validar o projeto em causa
no que toca a requisicdo dos servicos provenientes da APIl. Se a mesma ndo se encontrar
definida no ficheiro responsavel por instanciar os servicos desta API, entdo estes ndo poderdo
ser requisitados.

&callback=initMap">

Figura 52 - Script tag para inserir a JavaScript APl Key [55]

Como se pode verificar através da figura anterior, é necessario substituir a referéncia,
“YOUR_API_KEY” por uma key. Esta é a key de ativacdo dos servicos da APl e que pode ser
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obtida através da propria plataforma do Google Maps. No entanto, a sua obtencdo é apenas
possivel, apds serem concluidos um conjunto de passos obrigatérios.

¥ Ativar o Google Maps Platform

Orientaremos vocé pelas seguintes etapas para ativar APIs ou configurar o

faturamento:

1. Escolha os produtos abaixo.
2. Selecione um projeto

3. Configure seu faturamento

aps [ Routes [ Places

Figura 53 - Requisitos de obtenc¢do de uma Google Maps API Key [55]

Como se pode verificar através da figura 53, é necessario que se opte por um tipo de produto.
Para o projeto em questao, o produto pretendido deve ser o que contém a JavaScript Maps API,
ou seja, a primeira opgao. De seguida, deve ser inserido o projeto que se pretende que tenha
acesso aos servicos do produto Maps. Por fim, tem-se a configuracdo de pagamento que tem
por base um conjunto de informacgdes relativas ao tipo de pagamento a ser efetuado. Para
finalizar este processo, é necessario inserir o tipo de pagamento pretendido, isto porque este é
agora um servico pago que numa fase inicial disponibiliza 265€ nos primeiros 12 meses de
utilizacao.

Depois de obtida a respetiva key, segue-se para a criagdo do mapa e seus componentes.

function initMap () {
map = pew google.maps.Map (document.getElementById ('map-results'), {
gestureHandling: ‘gree=dy’,
streetViewControl: false,
fullscreenControl: false,
mapTypeControl : false,
zoomControl: false,
styles: MAP STYLE
b i
infoBubble = new InfoBubble () ;
bounds = mew google.maps.LatIngBounds () ;
"5 , createRoute) ;
="', createMarkersRoutes) ;

google.maps.event.addListenerOnce (map,

google.maps.event.addlListenerOnce (map,

Figura 54 - Funcgado initMap de instanciacdo dos componentes do mapa

A funcdo “initMap”, representada na figura anterior, é responsdvel pela instanciacdo de
qualquer mapa do Google Maps na web. E neste construtor que devem seguir todos os detalhes
e todo o tipo de personalizagao que se pretende que seja aplicada sobre o respetivo mapa.
Inicialmente, deve ser passado o elemento responsavel por conter este Ultimo, “map-results” e
posteriormente devem ser passados os atributos que se pretende que o mapa exponha.
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Instanciam-se, também, um conjunto de servicos e fungdes que sdo responsaveis por “dar vida
ao mapa”. Tem-se a instanciacdo da infobubble, que serd abordada em mais detalhe, mas que,
de uma forma resumida, é responsavel por disponibilizar, num formato de tooltip, as
informacdes e dados em tempo real subjacentes a uma determinada paragem. O objeto bounds
possibilita o enquadramento no mapa da respetiva rede de operacdes que se pretende que seja
disponibilizada. Por ultimo, as funcdes “createRoutes” e “createMarkers” sao utilizadas para a
criacdo de rotas e de paragens, respetivamente. No entanto, estas ultimas ndo dependem
unicamente de servigos do Google Maps, mas dependem também de um conjunto de
informagdes que se encontram presentes na base de dados da plataforma.

6.1.2 Polylines

A plataforma do Google Maps disponibiliza um conjunto de opgdes simples que permitem
adicionar formas sobre os seus mapas. O servico responsavel por possibilitar este tipo de
interagdo com os mapas denomina-se por shapes. As shapes sdao um conjunto de formas
geométricas que podem ser desenhadas nos mapas. Sendo que existem varios tipos de shapes:
polylines, poligonos e circulos. As polylines serdo o tipo de shapes a ser abordado, pois estas
sd0 o Unico tipo que integra a solugao deste projeto.

As Polylines sdao um tipo de objeto que a APl do Google Maps disponibiliza e que permitem a
construcdo de rotas nos mapas. As rotas sao construidas através da ligacdao de pontos (latitude
e longitude) que descrevem a proépria rota. As Polylines foram responsaveis por possibilitar o
desenho das rotas presentes nas redes de operagdes das empresas de transportes, em todos
0s mapas que sdo disponibilizados pela plataforma web (ver figura 55). E importante referir,
gue este é o tipo de informacdo presente nos ficheiros GTFS respeitante as empresas de
transportes.
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Figura 55 - Mapa de operagdes da Rede Expressos refletido no Dashboard da plataforma web [17]

As polylines podem ser personalizadas, ainda que o nivel de personalizacdo nao seja muito
elevado. E possivel inserir uma cor e alterar a espessura das préprias linhas que delimitam a
polyline. As cores permitem distinguir o tipo de rota expressa no mapa pois, por norma, as rotas
das empresas de transportes tém associada a sua cor que caracteriza a propria linha.

Quanto ao tipo de informacao relativa as coordenadas das rotas que se encontra presente na
base de dados, a mesma segue um formato de coordenadas expressas em latitude e longitude.
De forma a ser possivel ultrapassar o processamento deste grande conjunto de dados recorreu-
se a codificacdo das proéprias polylines. Deste modo, um conjunto de coordenadas pode ser
compactado numa Unica string codificada.

var poly = datapoly.documentElement.getElementsByTagName ('coordinates');
var path = [];
for (var 1 = 0; 1 < poly.length; 1i++) {
path.push (new google.maps.Latlng(poly[i].getAttribute("lat”) ,poly[i].getAttribute ("1ng"))) ;
}
var encodeString = google.maps.geometry.encoding.encodePath (path) .replace (/\\/g, "W\ ) ;

dbEncodedPolyline (encodeString, shapeId, agencyId);
Figura 56 - Cédigo de criacdo de uma polyline

O processo de codificacdo de uma polyline é realizado através de um algoritmo de compactacao
(“encodePath”) que permite armazenar um conjunto de coordenadas numa Unica cadeia de
caracteres. Este mesmo processo tem um peso importante relativamente ao projeto. O facto
de ser possivel aglomerar um grande conjunto de coordenadas e transcrever as mesmas para
uma Unica string torna todo o processo de requisicdo deste tipo de dados, menos pesado para
o sistema.
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Points (lat,lon):
(-37.8075,144.9709),
(-37.8076,144.9713),
(-37.8076,144.9715),
(-37.8078,144.9719)
(-37.8079,144.9728), Encoded Polyline:

(-37.8079,144.9732), xgweFcsysZToA? g@f@oAPsD?oApFf@|Hz@ DmAVWilf@iC
(-37.8091,144.973),

(-37.8107,144.9727),

(-37.8115,144.9731),

(-37.8153,144.9749),

(-37.8155,144.9742)

>

Figura 57 - Exemplo de uma polyline codificada

Como se pode constatar através da figura 57, que reflete o produto final de um processo de
codificagdo de uma polyline, verifica-se que a compacta¢do de informagdo pode atingir
dimensdes considerdveis. Com a ajuda deste processo de codificagdo de polylines, ao invés de
ser necessaria a recolha de um elevado nimero de linhas que contém a latitude e longitude das
rotas a serem desenhadas, é apenas requisitada uma Unica string.

6.1.3 Criar e Personalizar Marcadores

Os marcadores, no contexto dos mapas da Google, servem para facilitar o processo de procura
de qualquer tipo de componente no mapa. Isto porque, os mapas sdo extensos e apresentam
um grande conjunto de informag¢des que podem tornar mais dificil a tarefa de encontrar
posicdes, locais, ou servicos especificos no respetivo mapa. Por esta mesma razdo, os
marcadores, apresentam como caracteristica principal o atributo denominado por “position”.

var marker = mew google.maps.Marker ({
color: markerType.getAttribute ('colox
shortName: markerType.getAttribute ('
directionID: markerType.getAttribute('dirsction_id'),
position: new google.maps.latlng(markerType.getAttribute('lat') ,markerType.getAttribute('lng'))

Figura 58 - Exemplo da constru¢dao de um marcador

Como se pode verificar através da analise da figura 58, este atributo inclui as propriedades
latitude e longitude, que descrevem um objeto literal. O objeto LatLng é responsavel por
permitir que o marcador em causa seja renderizado com a devida precisdo em relagdo ao mapa
onde devera ser apresentado.

marker.setIcon({
path: PATH ICON,

strokeColor: $.xcolor.average ("#"+marker.color, COLOR_BLACK}.tDString(},

fillColor: COLOR WHITE,
fillopacity: OPACITY LEVEL
b ;

Figura 59 - Exemplo de personalizacdo de um marcador

No contexto deste projeto, os marcadores servem para marcar no mapa a posi¢do especifica
das paragens que fazem parte das opera¢des das empresas de transportes. Os respetivos
marcadores encontram-se personalizados, tanto no dashboard como nos detalhes de uma
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paragem/rota (ver figura 59). No caso do dashboard e dos detalhes das rotas, o seu formato é
o de um circulo e a sua cor de preenchimento é alterada de acordo com a interacdo que lhe é

aplicada. Ja a cor que o delimita, é um fator dependente da cor da linha que contém a paragem

em causa.

No que toca aos detalhes de uma paragem, a personalizacdo dos marcadores é um pouco
distinta. A paragem selecionada para uma visualizacdo em detalhe adquire um pin de
localizagdo que permite diferenciar uma determinada paragem de todas as restantes presentes

no mapa (ver figura 60).

R Casal Marco (R Desembargador 72) Fte Mercad...

Entries Exits

0

Figura 60 - Linhas da Fertagus que cruzam a paragem Casal Marco ilustradas na plataforma web [17]

Como se pode verificar, através da figura 60, existe também a possibilidade de se conseguir ter

acesso a algumas informagGes que sdo produzidas em tempo real (passageiros a espera de

transporte, nimero de entradas e saidas) e detalhes sobre a prdpria paragem (nome da

paragem e caracterizagdo por cor e nome das linhas cruzam a mesma).

infoBubkle = pnew InfoBukble ({
id: marker.id,
disablefnimation: true,
backgroundColor: BUBELE COLOR,
disablefutoPan: true,
hideCloseButton: true

¥);

infoBubkle.setContent (infowindowContent) ;
infoBubble.open{map, marker) ;

Figura 61 - Exemplo da construcdo e insercdo de uma InfoBubble

De forma a ser possivel a disponibilizacdo deste tipo de informacdo, recorreu-se a uma

biblioteca, conhecida por infobubble para a construcdo desta tooltip (ver figura 61). Este é um

servico do Google Maps que surge por intermédio da biblioteca infowindow. Sendo que,
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comparativamente com a infowindow, a infobubble é mais flexivel relativamente ao nivel de
personalizacdo que pode ser aplicado sobre as respetivas tooltips.

6.2 Servicos do Firebase utilizados

Nesta seccdo serdo descritos todos os servicos do Firebase que foram utilizados para o
desenvolvimento da solugdo inerente ao projeto.

O Firebase fornece um grande conjunto de servigos e ferramentas que facilitam o processo de
desenvolvimento de qualquer tipo de aplicagao, quer seja mével ou web. Algumas destas
ferramentas permitem que os programadores se abstraiam do desenvolvimento subjacente ao
servidor e se concentrem apenas no desenvolvimento das interfaces graficas, de forma a
proporcionar uma melhor experiéncia aos seus utilizadores.

ED H

Crie aplicativos melhores Melhorar a qualidade do
aplicativo

Performance Manitoring

Cloud Messaging

Remate Config

Dynamic Links
Realtime Database

Figura 62 - Lista de servigos que o Firebase disponibiliza [50]

Na figura anterior encontram-se agrupados, por categoria, todos os servicos e ferramentas que
o Firebase disponibiliza. No entanto, serdo apenas abordados aqueles que integram a solugdo
relativa ao projeto: Cloud Firestore, Authentication (Authentication System), Cloud Functions e,
por ultimo, Cloud Messaging. Para cada um dos servicos, serdo destacadas as associacées com
o projeto de forma a ser possivel compreender qual o tipo de contribuicdo que estes mesmos
servigos prestam.
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6.2.1 Cloud Firestore

3

O servigo Cloud Firestore é uma base de dados do tipo NoSQL que apresenta algumas

particularidades no que toca a estrutura e organizagdo dos seus conjuntos de dados. Sendo que
estes Ultimos se encontram divididos por colegdes e documentos ao invés de nos.

Utilizadores
maz
Utilizadores

Documento
Colegdo

_ W

Carro Carro Carro

Figura 63 - Estrutura do Cloud Firestore [103]

Como se pode verificar, através da figura 63, existem dois tipos de elementos na constitui¢cao
do Firestore que sdo, nomeadamente, as cole¢des e os documentos. Os documentos sao
objetos que contém um conjunto de valores e respetivas keys. As cole¢Bes representam um
conjunto de documentos. E de salientar que, no que toca a regras de estruturagdo, as coleces
ndo podem conter outras cole¢des e os documentos ndo podem conter outros documentos.
Deste modo, uma cole¢do sé pode conter documentos e os documentos sé podem conter
subcolecges.

O Cloud Firestore é um dos componentes que integra a solugao deste projeto e é responsavel
pela gestdo e armazenamento dos utilizadores e das empresas de transportes que participam
na plataforma. Quando se pretende registar um operador no sistema, o mesmo deve ficar
associado a uma empresa de transportes. Desta forma, é necessario que exista um documento
que caracterize a empresa em questdo, caso contrario o mesmo deve ser criado.

+ Start collection + Add document -+ Start collection

I > |

’ active: 1
companyID: [Jili]
companyName : -
enz11: [
lang: "pt"
name : _

registrationDate: "01/07/2019"

role: 8

Figura 64 - Estrutura do Cloud Firestore da plataforma web [50]
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A figura 64 ilustra a estrutura de organizacdo de dados que o Cloud Firestore inerente a este
projeto segue. Como se pode verificar, encontram-se criadas duas colecdes, “companies” -
representam as empresas de transportes, e “users” - representam os operadores utilizadores
da plataforma. Para cada colecdo tém-se varios documentos responsdaveis por caracterizar os
utilizadores e as empresas de transportes.

A comunicacdo com a esta base de dados estabelece-se por intermédio do Firestore SDK que é
uma biblioteca cliente que possibilita que o browser comunique diretamente com o Firestore.
O Firestore é a entidade responsdvel por impor qualquer tipo de protocolo de segurancga e é
também responsavel pela sua gestdo. Através deste SDK é possivel realizar operagdes de leitura
e de escrita sobre os dados que este servico do Firebase armazena. Todo o processo de
comunicagdo com esta base de dados define-se como sendo simplista, pois permite que ndo
seja necessaria a escrita de codigo do lado do servidor para se estabelecer uma comunicagao
direta com a mesma.
var db = firebase.firestore() .collection(’ rs") .doc (user.uid) ;
var setDoc = db.set ({
role: ROLE,
active: ACTIVE 1,
name: name,
language: lang,
registrationDate: presentDate(),
companyID: userID,

email: email,
companyName: username

Figura 65 - Criacdo de um utilizador no Cloud Firestore

Na figura 65 encontra-se representado o processo de registo de um operador no servico Cloud
Firestore. Como se pode verificar, a inser¢cdo ocorre na cole¢do definida como “users”, pois este
é um processo de criagdo de um operador e ndo de uma empresa de transportes. Devem ser
preenchidos os campos necessarios e posteriormente proceder-se com a operagdo de escrita
“db.set”.

6.2.2 Authentication System

A plataforma web implementa um tipo de autenticacdo que se estabelece por meio de um email
e de uma password. Para o desenvolvimento deste mesmo sistema, recorreu-se a um servico
do Firebase, conhecido por Authentication System, que serve para controlar e executar este
processo de registo e de login.

O sistema de autentica¢do do Firebase fornece servicos de back-end, SDKs simples de serem
utilizados e bibliotecas de Ul (User Interface) prontas para autenticar utilizadores nas respetivas
aplicagGes. Este sistema contém varios métodos de autentica¢do: password e email, nimeros
de telefone e fornecedores de entidades federadas como a Google, Facebook, Twitter, entre
outras. No entanto, apesar de existirem todas estas possibilidades de autenticacdo, apenas foi
implementado o método que se rege através de email e password.
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De modo a ser possivel compreender-se como funciona todo o processo de autenticacdo que
ocorre na plataforma, segue uma breve explicacdo dos passos a seguir quando se pretende que
um operador seja registado na mesma.

Posto isto, quando um operador pretende registar-se e ter acesso a plataforma, o mesmo
necessita de fornecer as seguintes informacodes:

e Nome;

e  Email;

e Empresa de transportes a que ficara associado, sendo que, a empresa de transportes
necessita de se encontrar ja armazenada no Cloud Firestore;

e Idioma que os emails de comunica¢do devem seguir.

Posteriormente, é encaminhado um email de boas-vindas que contém um link para a defini¢do
de password de registo do operador. Assim, que a password é inserida e validada pelos métodos
“verifyPasswordResetCode” e “confirmPasswordReset” do Firebase, o operador passa a se
encontrar registado no sistema de autenticacdo inerente a plataforma.

Identifier Created Signed In User UID

I Aug 12,2019 Aug 14,2019 ]
Figura 66 - Sistema de autenticacado da plataforma [50]

Na figura 66 encontra-se representada a informacdo relativa ao utilizador registado. O
“identifier” representa o email do operador, os “Providers” sdo o tipo de método de
autenticacdo utilizado, “Created” representa a data de criacdo do utilizador no sistema, “Signed
In” refere-se a data da ultima sessdo registada no sistema e, por fim, “User UID” é o
identificador que caracteriza o utilizador no préprio Authentication System e no Cloud Firestore.

Se o processo decorrer com o devido sucesso, o utilizador passa a ter acesso a plataforma web
através das suas credenciais de acesso, email e password.

firebase.auth().signInWithEmailAndPassword(email, password).catch(function(error) {

// Handle Errors here.

var errorCode = error.code;

var errorMessage = error.message;
o

E
Figura 67 - Inicio de sessdo de um utilizador no AS do Firebase [50]

Na figura 67, encontra-se representada a funcdo responsavel pelo inicio de sessdo de um
operador no respetivo sistema de autenticacdo, “signinWithEmailAndPassword”. O Firebase
disponibiliza também servicos de criacdo de utilizadores “createUserWithEmailAndPassword”

e de logout “signOut”.
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6.2.3 Cloud Functions

O processo de autenticacdo da plataforma é suportado por um conjunto de emails que seguem
diretamente para os operadores quando determinada acdo é despoletada. Os emails sdo: boas-
vindas onde segue juntamente um link de criacdo de uma password e de despedida quando
uma conta é eliminada.

De modo a que este processo de envio de emails fosse despoletado de forma automatica,
recorreu-se as Cloud Functions do Firebase. Este tipo de fungbes permitem que se estabelega
uma ligagdo com qualquer servico do Firebase e podem ser acionadas quando uma
determinada agdo é despoletada.

Com a ajuda destas fung¢des, que sdo despoletadas através de acionadores (triggers), é possivel
enviar emails e criar/apagar utilizadores da Cloud Firstore de forma automatica. Para tal, é
necessario recorrer a um servico especifico destas fun¢des, conhecido por, Cloud Firestore
Triggers. Com este servico é possivel processar eventos diretamente no Cloud Firestore.

exports.createUser = functions.firestore
.document ('users/ {userId}")
.onCreate((snap, context) => {
const newValus = snap.data();
var name = newvalues['n
var company = newValus['
var smail = newValus['
var lang = newValue['1l
console.log('Email’, email);

return sendPasswordDefEmail (nams, company, email, lang);

byi

exports.sendDeletefccountEmail = functions.firestore

.document ("users/{userID} ")

.onDelete((snap, context) => {
const deletedvValus = snap.data();
wvar name = deletedValus[ nam
var company = deletedvValus[’
var email = deletedvValus[’
var lang = deletedValus['1l

console.log('Email’, email
return sendGoodbyeEmail (smail, names, company, lang);

Figura 68 - Trigger de criagdo ou eliminagdo de um utilizador da plataforma

Na figura 68 encontram-se representadas as fungdes que permitem enviar um email relativo a
criacdo (onCreate) e eliminagdo (onDelete) de um utilizador na Cloud Firestore. No entanto,
estes triggers ndo possibilitam a construcdo e envio dos préprios emails, apenas despoletam
esse processo de forma automatica. Para se conseguir enviar os emails, foi necessario recorrer-
se ao mddulo do Node.js conhecido por NodeMailer, que permite um envio simples de emails.

6.2.4 Cloud Messaging

O Cloud Messaging é um servico de mensagens entre plataformas que permite o envio fidvel
de notificacGes sem custo. Com a ajuda deste servico é possivel notificar uma aplicacdo cliente
de que novos emails ou outro tipo de dados se encontram disponiveis para sincronizagdo [50].
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Este servico é responsdavel pela criacdo de um canal de comunicacdo direto com os passageiros.
Através do mesmo, é possivel que os operadores elaborem os seus alertas na plataforma web
e, com a ajuda deste servico, estes alertas possam ser encaminhados para os dispositivos
modveis dos passageiros, através da Pick.

Platform Web Services

Topics: passengersOnTransit,
allPassengers

Figura 69 - Processo de envio de notificagdes através de topicos [104]

Na figura 69 encontra-se ilustrada a forma como todo este processo de envio de alertas decorre.
Como ja foi referido anteriormente, existem varios tipos de processos que podem ser utilizados
para se conseguir enviar mensagens ou notificacdes (ver sec¢do 3.3.3). No entanto, foi
implementado o processo que tem por base a utilizacdo de tdpicos.

Este tipo de processo segue o padrio de software conhecido por Publish/Subscribe [105]. Todos
os dispositivos que subscreverem certos tdpicos irdo receber as notificagdes subjacentes aos

mesmaos.

O alerta é elaborado pelos operadores na plataforma web, enviado de seguida para os web
services e, posteriormente, o servico de Cloud Messaging trata de encaminhar o mesmo até aos
dispositivos méveis dos passageiros com total seguranca [106].

+topicType+"\n Affect services +affectedServices+"\n Probl

admin.messaging(appAudit).sendToTopic(top
.log( t
n({message:

ack.json({errorCode: @})
b9}

.catch((error) {

age:

n({errorCode: error});

Figura 70 - Cédigo de envio de um alerta para o tdpico “general”

Na figura 70 encontra-se representado o cédigo que torna possivel o envio dos alertas relativos
a um toépico em especifico através dos web services. Estes encontram-se responsaveis por
publicar o alerta, ja a aplicacdo Pick (Android e i0S), fica encarregue de subscrever os tépicos
definidos.
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Para que este processo decorra com o devido sucesso, é necessario ter-se conhecimento de um
conjunto de elementos que fazem parte do mesmo:

e Definicdo do tépico sobre o qual o alerta devera ser publicado (topic_type);
e Construcdo do payload da mensagem onde devera seguir o alerta (message);
e Invocacdo do servico responsavel pelo envio do alerta (sendToTopic);

6.3 Armazenamento e Processamento dos Dados das
Empresas de Transportes

Os dados relativos as operagdes subjacentes as empresas de transportes, tais como: rede,
bilhética e horarios, sdo dados estaticos que tém origem nos ficheiros GTFS. Estes sdo o tipo de
dados que possibilitam uma estruturagdo da plataforma que comeca pela ilustracdo das
operacBes no mapa introdutério aos operadores (dashboard), disponibilizacdo dos detalhes das
operacdes, visualizagdo de horarios por paragem/rota, e acesso ao tipo de bilhética praticada
pela empresa em questdo.

Sendo estes dados, uma grande parte do tipo de funcionalidades que a plataforma web
disponibiliza, torna-se importante descrever a forma como os mesmos sdo adquiridos,
organizados e, por fim, tratados.

6.3.1 Estruturacao da Base de Dados

A base de dados inerente a este projeto segue um formato de organizacao de dados, conhecido
por GTFS (ver seccao 3.3.2). Este tipo de formato de ficheiro especifica relagbes de dependéncia,
de associacdo e de conhecimento entre elementos de transito que devem ser mantidas.

agency
routes

fare_rules

fare_anributesl I calendar [ Icalendar_datesl Ifrequencies ] rstop_limes | “ shapes

stops
D Required
Optional transfers

Figura 71 - Regras de estrutura¢do do formato GTFS [107]

Na figura 71 encontram-se representadas as regras de organiza¢do dos dados que derivam do
formato GTFS. Cada um dos elementos representados no diagrama anterior, correspondem a
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tabelas CSV (com extensdes .txt), responsaveis por conter dados que caracterizam as operacdes
das empresas de transportes, tais como: rotas, paragens, hordrios, entre outros. Existe a
possibilidade de se criar 13 ficheiros, sendo que 6 desses ficheiros sdo obrigatérios (agency,
routes, trips, calendar, stop_times, stops).

A base de dados inerente a este projeto segue o formato GTFS. Ou seja, cada um dos
ficheiros .txt representam uma tabela na respetiva base de dados. Ja as relagdes que os mesmos
apresentam, derivam das relacdes descritas pelo respetivo formato. E importante referir que a
base de dados contém mais tabelas para além das existentes no formato GTFS.

A

No que toca a elaboragdo dos ficheiros .txt, que representam os elementos do diagrama
anterior, existem algumas regras que os mesmos devem seguir. Cada um dos ficheiros, de forma
a serem considerados validos e serem disponibilizados ao publico, por exemplo, através do
Google Maps, necessita de seguir um conjunto de regras de elaboracao.

agency.txt
Arquivo: obrigatorio

Define uma ou mais agéncias de transporte publico cujos servigos estdo representados no conjunto de dados.

Nome do campo  Tipo Obrigatério Descrigdo
agency_id Codigo  Obrigatdrio Identifica uma marca de transporte publico, que geralmente € igual a uma agéncia de
sob certas transporte pablico. Em alguns casos, as agéncias e as marcas sio diferentes, como
condigfes quande uma Unica agéncia opera varios servigos separados. Este documento usa o
termo "agéncia’ no lugar de “marca’
Um feed de transporte publico pode representar dados de mais de uma agéncia. Este
campo é obrigatério para feeds que contém dados de varias agéncias. Caso
contrério, ele é opcional.
agency_name Texto Obrigatorio Contém o nome completo da agéncia de transporte publico
agency_url URL Obrigatorio Contém o URL da agéncia de transporte publico
agency_timezone Fuso Obrigatério Contém o fuso horaric em que a agéncia de transporte piblico estd localizada. Se
horario varias agéncias sdo especificadas no feed, elas precisam ter c mesmo
agency_timezone.
agency_lang Cadige  Opcional Especifica o idioma principal usado por esta agéncia de transporte piblico. Esta
do configuragdo ajuda os consumidores da GTFS a escolher regras para o uso de letras
idioma mailsculas e minusculas e outras definigées especificas do idioma para o conjunto
de dados
agency_phone Nimero  Opcional Fornece um nimerc de telefone da agéncia especificada. Este campo € um valor de
de string que exibe o nimero de telefone em um formato tipico da drea de servigo da
telefone agéncia. Ele pode e deve conter marcas de pontuac&o para agrupar os digitos. E
permitido usar texto discével, como 583 -238-RIDE do TriMet, mas o campo nédo
pode conter nenhum outro texto descritivo.
agency_fare_url URL Opcional Especifica o URL de uma pagina da Web onde um passageiro pode comprar on-line
passagens ou outros instrumentos de tarifa para a agéncia.
agency_email E-mail Opcional Contém um endereco de e-mail valido que é monitorado ativamente pelo

departamento de atendimento ao cliente da agéncia. Esse enderego precisa serum
ponto de contato direto onde os passageiros de transporte publico possam falar com
um representante de atendimente ao cliente na agéncia

Figura 72 - Especificacdo de regras de elaboragdo do ficheiro agency.txt [47]

Na figura 72 encontram-se representadas as regras de elaboragdo subjacentes ao ficheiro
agency. Como se pode verificar, existe um conjunto de campos que sdo obrigatérios de existir
na tabela CSV relativa a este elemento. Sdo também expressos os diferentes tipos que devem
ser definidos, bem como a descri¢cdo de cada coluna.
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Relativamente ao tipo de base de dados escolhido, optou-se pelo tipo relacional (modela os
dados através de tabelas e relacdes precisas) pois o formato GTFS especifica ficheiros que
correspondem a tabelas e as suas relacées devem ser bem definidas.

6.3.2 Processo de Inser¢iao dos Dados dos Ficheiros GTFS na Base de Dados

O processo de inser¢ao de dados é o processo responsavel por permitir que a base de dados
inerente a plataforma web seja populada com os dados de operagdes das empresas de
transportes. Para tal, é necessario ter-se acesso ao ficheiro GTFS relativo a uma dada empresa
de transportes, sendo este ultimo disponibilizado diretamente pela prépria empresa ou
disponibilizado através de websites para o efeito.

Este processo é realizado por intermédio de um script responsdvel por “ler” os campos do
ficheiro GTFS e que posteriormente, insere as respetivas informa¢des na base de dados da
plataforma web por intermédio de SQL queries.

Script de leitura e inser¢ao Base de Dados

de dados

*Recebe os dados
contidos no ficherio
GTFS

¢ L& os dados presentes
no ficheiro CSV

eInsere os dados na BD

e Contém os dados os
dados de operagdes
relativos a uma
empresa de transportes

Figura 73 - Processo de importacdo dos dados presentes no ficheiro GTFS

Como se pode observar através da figura 73, este processo de insercao de dados é composto
por trés passos sequenciais que possibilitam o seu sucesso.

O primeiro passo corresponde ao préprio ficheiro GTFS. Este é o elemento responsavel por
agregar toda a informacdo necessaria para ser disponibilizada pela plataforma. Todo o tipo de
dados estaticos que a plataforma disponibiliza tém origem neste mesmo ficheiro.

Para que fosse possivel colocar estes dados na base de dados da plataforma, de forma dinamica,
recorreu-se a um script. Este ultimo, é o elemento responsavel por injetar os dados, relativos
aos ficheiros GTFS, diretamente nesta base de dados. Deste modo, a base de dados da
plataforma passa a armazenar e organizar todas estas informacdes que seguem no ficheiro
GTFS relativo as empresas de transportes.

Assim, através deste processo, é possivel que qualquer empresa de transportes possa aceder
aos dados subjacentes as suas operacdes através da plataforma web.
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6.3.3 Funcionamento dos Web Services

O modo de funcionamento dos web services € um mecanismo importante nesta dinamica que
se estabelece entre os dados dos ficheiros GTFS e a plataforma web. Este é o componente que
torna possivel que a plataforma web tenha acesso a todo o tipo de dados de que necessita para
construir e disponibilizar grande parte das suas funcionalidades aos operadores.

O protocolo de comunicagdo utilizado pelos web services é o protocolo conhecido por REST
(Representational State Transfer). Este é um protocolo de comunicagdo relativamente recente
que foi criado para simplificar o acesso a qualquer tipo de web services. Baseia-se em pedidos
HTTP e permite uma comunicagdo através de varios formatos de dados, tais como: JSON, XML,
RSS, entre outros. O formato de dados do tipo JSON é o formato utilizado para se estabelecer
qualquer tipo de comunicagao com estes web services.

O ponto central do funcionamento destes web services, é o protocolo de seguranca que os
mesmos implementam. Os pedidos que |hes sdo dirigidos sdo apenas considerados validos se
for enviado um token especifico, gerado através do Firebase. Esta regra de seguranca serve para
gue apenas as aplicagdes com servicos registados no Firebase possam fazer uso destes web
services. Ja no processamento dos pedidos, os web services recorrem a uma fungao nativa do
SDK Admin (Firebase) denominada por “verifyldToken” para validarem os tokens que seguem
nos respetivos pedidos.

: idToken, I8
'+getURLParametrs () [
1{result){

errorThrown) {

Figura 74 - Exemplo de um pedido GET

A figura 74 representa um pedido GET que se destina aos web services. Através da sua andlise,
pode-se constatar que como primeiro passo tem-se a verificacdo do estado do utilizador no que
toca ao seu login. Caso o mesmo tenha a sessdo iniciada na plataforma, é invocada uma funcdo
do Firebase responsavel pela criacdo do token de validacdo, “get/dToken”. O mesmo deve seguir
no pedido, mais propriamente nos headers do mesmo. Caso as fungdes relativas ao Firebase
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(“onAuthStateChange” e “getldToken”), bem como o préprio pedido, terminem com o devido
sucesso, a resposta é processada e enviada.

6.4 Dados Dinamicos de Mobilidade

A plataforma web disponibiliza aos operadores dois tipos distintos de dados: dados estaticos e
dados dinamicos. Os dados estaticos sao relativos a todo o tipo de informag¢des obtidas
diretamente através dos ficheiros GTFS, ja os dados dinamicos sdo todo o tipo de dados que
tém origem na aplicagao moével Pick.

Uma das principais funcionalidades que a plataforma web disponibiliza aos seus operadores, é
a possibilidade de os mesmos terem acesso a um conjunto de dados de mobilidade que sdo
disponibilizados em tempo real. Posto isto, torna-se importante compreender que tipo de
elementos participam neste processo e de que forma é que os mesmos interagem.

Pick

|

|

I

|

v
— ___+ - — . — ___+ R
‘_____ = * +_—__ S

Plataforma web Web Services Base de Dados

Figura 75 - Processo de criagdo e disponibilizagdo de dados de mobilidade produzidos em tempo real

Como se pode verificar através da figura 75, existem quatro intervenientes neste processo.
Seguem descritas as suas tarefas:

e Pick: Os passageiros realizam operagGes, como a compra de bilhetes, através da
aplicacdo movel Pick. Este tipo de acGes, que é realizada pelos passageiros na aplicacao,
reflete o tipo de dados de mobilidade que irdo ser posteriormente disponibilizados aos
operadores. Deste modo, a Pick fica responsavel por comunicar este tipo de a¢des aos
web services quando as mesmas sao despoletadas pelos passageiros.

e Web Services: Assim que a informacdo relativa ao tipo de operag¢des que os passageiros
realizam na Pick chega aos web services, os mesmos seguem com a sua insercdo na base
de dados. Por sua vez, os dados deverdo ser requisitados pela plataforma web, de modo
a poderem ser disponibilizados de forma instantanea aos operadores;
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e Base de Dados: A base de dados permite que as informagbes sejam organizadas por
tabelas que referenciam o seu tipo. Desta forma, a sua consulta torna-se mais simples;

e Plataforma Web: De modo a ser possivel a disponibilizacdo dos dados aos operadores
através da plataforma web, foi necessdario tornar a mesma capaz de se manter a “escuta”
de novas atualizagOes. Para tal recorreu-se a uma funcdo denominada por setTimeout
que efetua pedidos de x em x segundos. Neste caso em particular, a funcdo setTimeout,
encontra-se definida para despoletar os pedidos a cada 2000 ms. Caso existam
atualizagGes na base de dados, prossegue-se com o respetivo pedido aos web services

de modo a obter os dados de mobilidade pretendidos.

Este é um processo rapido que permite aos operadores ter acesso a um conjunto de dados
importantes e que lhes possibilita ter uma visdo ampla sobre a sua rede e sobre os
acontecimentos que nela se desenvolvem em tempo real.

98



7 Avaliacao

Neste capitulo serdo realizados um conjunto de testes responsdveis por avaliar as
funcionalidades que a plataforma web disponibiliza, 0 modo como a mesma responde a
diferentes situacdes de interacdo, bem como avaliar o seu nivel de qualidade perante uma
solucdoideal. Sobre cada teste sera efetuada uma analise, terminando este com uma conclusdo
alusiva aos resultados produzidos.

Desta forma, o capitulo sera constituido pelas seguintes sec¢bes: construgao da framework de
avaliagcdo de qualidade relativa a solug¢do do projeto, elaboragao de um teste sobre o sistema
de carregamento de redes de operag¢bes no mapa do dashboard e, por ultimo, serd realizado
um teste sobre os requisitos funcionais e nao funcionais que a plataforma web contempla.

7.1 Avaliacao do Produto Usando a Framework QEF

A framework de Avaliagdo de Qualidade (QEF) é uma ferramenta que permite realizar uma
avaliacdo quantitativa sobre a qualidade de um produto de software educativo. Esta ferramenta
é constituida pelos seguintes elementos de avaliacdo: Dimensdes, Fatores e Requisitos. A
qualidade do produto é caracterizada em Dimensdes, cada Dimensdo nos seus Fatores e cada
Fator nos seus Requisitos. A cada Requisito é atribuido um peso e uma percentagem de
cumprimento. Sendo que o resultado total deste ultimo reflete os valores de qualidade
atingidos por Dimensao [108]. Através dos valores obtidos por Dimensao, sera possivel concluir
sobre a qualidade da plataforma tendo em conta uma solugdo ideal.

Recorreu-se a esta ferramenta de forma a avaliar a qualidade de todo o sistema. Isto porque,
esta permite um tipo de avaliagdo quantitativa que possibilita que se conheca o valor
percentual de qualidade associado a plataforma web, bem como saber-se qual o seu
desempenho perante uma solugdo ideal. A framework pode ser aplicada em qualquer etapa de
desenvolvimento do respetivo produto, permitindo assim um controlo gradual orientado a sua
qualidade [108]. O facto de esta framework poder ser aplicada em qualquer fase de
desenvolvimento foi também um fator que levou a sua aplicac¢do, visto a plataforma web nao
se encontrar ainda totalmente desenvolvida (ver sec¢do 8.1).

De forma a ser possivel efetuar-se a avaliacdo da plataforma web, através da ferramenta QEF,
e visto esta ser composta por um espaco tridimensional, foram propostas trés dimensdes:
Requisitos Funcionais, Adaptabilidade e, por ultimo, Eficiéncia. Estas dimensGes pretendem
englobar todo o tipo de requisitos que integram a plataforma web. Sendo que deste modo a
avaliacdo serd mais precisa e conseguird avaliar, sobre uma solucdo ideal, todo o tipo de
atributos que o sistema contém.
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A dimensdo “Requisitos Funcionais” tem como objetivo a avaliacdo das funcionalidades que a
plataforma web deve disponibilizar, a usabilidade que o sistema apresenta e, por ultimo, a
dinamica de funcionamento subjacente aos dados de mobilidade.

A dimensao “Adaptabilidade” relaciona-se com um tipo de avaliacdo direcionada aos seguintes
pontos: capacidade do sistema em reagir de forma responsiva a mudancas de tamanhos de
ecras ou de browsers, reconhecimento do idioma predefinido no sistema, seguranca de dados,
gestdo de contas e operadoras, bem como a ado¢do de um mecanismo, produzido pelo servidor,
capaz de gerir situagoes de trafego elevado no que toca ao aceso a plataforma.

Como ultima dimensdao tem-se a “Eficiéncia”, cuja sua responsabilidade é a de avaliar um
conjunto de pontos que se relacionam com os fluxos de navegagao presentes na plataforma,
informar sobre qualquer operagdo que se realize e que necessite de uma notificagdo e, por fim,
avalia o nivel de desempenho que o sistema apresenta aos seus utilizadores.

A tabela relativa ao QEF da plataforma, bem como as métricas de avaliagdo dos requisitos,
encontram-se disponiveis no Anexo 2. Todos os elementos anteriores foram preenchidos num
ficheiro Excel e disponibilizados no respetivo anexo. No entanto, a tabela de resultados em
conjunto com as métricas de avaliagdo sao extensas o que dificulta a sua andlise. Posto isto, e
de modo a simplificar todo o processo de analise sobre o QEF da plataforma, optou-se por se
efetuar um resumo do mesmo orientado as suas dimensdes e fatores (sendo que os requisitos
integram os fatores definidos). Segue assim uma tabela responsavel por ilustrar os valores de
qualidade atingidos por fator e por dimensao.

Tabela 9 - Cumprimento total dos requisitos por fator e por dimensao

Fator Peso (%) | Cumprimento dos Requisitos (%)
Requisitos Funcionais 64 74,72
Funcionalidades
Usabilidade 19 77,59
Dados de Mobilidade 17 77,78
Qi (%): 75,79
Fator Peso (%) | Cumprimento dos Requisitos (%)
Versatilidade 56 61,36
Adaptabilidade | Manutencdo 11 100
Seguranca 22 100
Estabilidade 11 100
Qi (%): 78,54
Fator Peso (%) | Cumprimento dos Requisitos (%)
Eficiéncia Rede de Operacdes 43 82,14
Navegacao 57 75
Qi (%): 78,06
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Na tabela 9 encontram-se definidos os totais atingidos por dimensdo (“Qi” - cumprimento total
dos fatores por dimensdo) e por fator (cumprimento total dos requisitos por fator). Os pesos
propostos por requisito tiveram origem numa andlise orientada as necessidades dos
operadores enquanto trabalhadores e utilizadores da plataforma. Posto que, estes pesos
refletem o grau de significancia que cada requisito adquire sobre a sua dimensao. Ja os valores
relativos ao cumprimento dos requisitos refletem o seu estado de implementacdo. Cada
requisito é avaliado num escopro de limites percentuais:

e (-0 requisito ndo foi implementado;

e 50 - Na perspetiva de uma dada métrica de avaliagao, foi implementado metade do
requisito;

e 100 - O requisito foi implementado na totalidade.

Qi - Cumprimento total da dimensao

79
78,5
78
77,5
77
76,5
76
75,5
75
74,5
74

Funcionalidades Adaptabilidade Eficiéncia

B Qi - Cumprimento total da dimensao

Figura 76 - Cumprimento total atingido nas dimensdes

Como se pode verificar através da andlise do gréfico anterior, comparativamente com a solugao
ideal, a dimensdo que contém uma percentagem de cumprimento mais baixa é a dimensao
denominada por “Funcionalidades”, ja a mais elevada é a “Adaptabilidade”.

Através destes resultados pode-se concluir que neste momento existe um nimero considerdvel
de funcionalidades que ndo se encontram disponiveis no sistema. Através da tabela 9 pode
aferir-se que o fator “Requisitos Funcionais” apresenta uma percentagem de cumprimento
menor comparativamente com os restantes fatores, com um total de 74,72%. No entanto, esta
plataforma web considera-se ser complexa a nivel do nimero de funcionalidades que a mesma
deve ser capaz de oferecer aos operadores. Este Ultimo é um fator importante e que pesa na
avaliacdo isto porque, apesar de as funcionalidades consideradas como as mais importantes
para os operadores (geram valor as empresas de transportes) se encontrarem implementadas,
fica a faltar um outro conjunto que concede uma melhor extensibilidade a plataforma (suporte
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de todo o tipo de idiomas definidos para o sistema, alteracdo de alguns dos dados de registo,
disponibilizacdo de horarios/bilhética, entre outros).

A nivel das dimensdes “Adaptabilidade” e “Eficiéncia”, tem-se que estes Ultimos apresentam
valores similares de cumprimento. Para a “Eficiéncia” conclui-se apenas que os seus fatores
apresentam uma completude aceitdvel, ja relativamente a dimensao “Adaptabilidade” devem
ser tidos em consideracdo os seguintes aspetos:

e O baixo valor de cumprimento atingido no fator “Versatilidade” é um ponto importante
de ser analisado. Tal valor deve-se ao facto de existirem pontos de responsividade e de
compatibilidade que ndo se encontram totalmente implementados no sistema. A sua
incompletude pesa neste fator, visto que para qualquer aplicagdo web estes dois
ultimos componentes sdo tidos como uns dos mais significativos. Posto isto, torna-se
importante que estes pontos passem a ser uma prioridade, de forma a serem
concluidos num curto espago de tempo;

e Para os restantes fatores tem-se um total de 100%, o que significa que estes se
encontram ao nivel da solugao ideal. Estes fatores sdo os Unicos que apresentam um
cumprimento de 100%, o que implica que a nivel de manuten¢do, seguranga e
escalabilidade o sistema corresponde na totalidade a solugao ideal.

Depois de avaliadas as dimenses, segue agora uma avaliagao final do sistema que visa o total
dos valores atingidos na tabela 9.

Tabela 10 - Valores totais de qualidade atingidos pelo sistema

Dimensao Qi (%) D (%) q (%)
Funcionalidades 75,79
Adaptabilidade 78,54 39 83
Eficiéncia 78,06

Na tabela 10 encontram-se definidos os seguintes valores: totais percentuais atingidos por
dimensdo (“Qi”), desvio global do sistema (distancia euclidiana) relativo ao sistema ideal (“D”)
e por ultimo, a qualidade total do sistema (“q”). O resultado subjacente ao elemento “q”
permite concluir, sobre valores percentuais, em que medida o sistema cumpre a solucdo ideal

e, deste modo, concluir sobre a qualidade do produto.

D
=(1- —) x 100 q € [0,100
q ( N q €l ]

1 039 100 = 83%

o= (1250 < 00—
V3

O célculo do valor de “g” da-se pela equacgdo anterior. O elemento “D” representa a distancia

euclidiana relativa ao sistema ideal (0,39) e o elemento “n” representa o nimero de dimensdes

(3). Assim, é possivel concluir-se que o sistema cumpre em 83% o fim para o qual foi
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desenvolvido. Sendo que, para se atingir um total de 100% sera necessario que os pontos
encontrados na avaliacdo relativa as dimensdes, responsdveis pelo ndo cumprimento total da
solucdo ideal, sejam colmatados.

7.2 Avaliacao do Processo de Carregamento das Operagoes no
Dashboard

Através deste teste serd possivel perceber-se qual o nivel de desempenho do dashboard no que
toca ao carregamento de redes de transporte que apresentam grandes volumes. Este é um
teste de desempenho importante de ser realizado, pois o processo de carregamento das redes
de operagdes decorre com todas as empresas de transportes. Sendo o acesso ao dashboard o
primeiro contacto que os operadores tém com a plataforma, torna-se necessario que o
carregamento das redes seja agil e fluido, de modo a ndo comprometer a experiéncia dos
operadores. Posto que a rede destas empresas pode apresentar grandes dimensdes, o sistema
deve encontrar-se preparado para carregar todos os dados necessarios diretamente para o
mapa e conseguir manter uma boa performance.

Como ponto de partida para esta avaliagdao tem-se o seguinte fator: para um grande nimero de
utilizadores, o tempo de carregamento de uma pagina web nao deve exceder os 10 segundos,
sob pena destes poderem abandonar a respetiva pagina [109]. Desta forma, torna-se
importante que as redes sejam carregadas para o mapa de modo a ndo exceder o limite maximo
de 10 segundos.

Tabela 11 - Valores de desempenho do carregamento das redes no mapa do dashboard

Nome da Numero | Numero de Tempo de Tempo de
operacao de rotas paragens carregamento (1) carregamento (2)

Fertagus 26 456 00:01.30 00:01.70 ‘

Rodonorte 165 XM 000768 | 00:07.92 |
Guanabara - Brasil 397 46050 ‘
Carris 295 2B 000970 |  oo1001 |
Metro de lisboa | 4 ECHN 000066 | 000070

Na tabela 11 encontra-se representado o numero de rotas e de paragens inerentes a cada rede
de operagdes em analise, bem como os tempos afetos ao carregamento das respetivas redes
no mapa do dashboard. E de notar que as redes definidas na tabela anterior apresentam um
grande contraste nas suas dimensGes e, por essa razdo, permitem uma avaliagdo mais
conclusiva.

Como se pode verificar, existem dois tempos distintos para cada rede de operacgées. O primeiro
tempo (1) reflete uma boa ligacdo de wi-fi e o segundo (2) representa uma ligagdo mais fraca.

Verifica-se que as redes Carris e Guanabara excedem o tempo limite de 10 segundos, definido
como sendo o limite de espera que os utilizadores apresentam até abandonarem a pagina.
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Pode-se também verificar que estas sdao as redes que contém uma maior quantidade de dados,
sendo que, o numero de rotas ronda as 300 para a Carris e as 400 para a Guanabara. Na figura
77 encontra-se expressa a rede com as dimensdes mais reduzidas (Metro de Lisboa) em
contraste com a que apresenta a rede mais densa (Guanabara - Brasil)

Q) 0

i)

NETWORK 0

Ped
Ters

©
Anatrmics
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Figura 77 - Rede de operagdes do Metro de Lisboa e Guanabara - Brasil [17]

A diferenca do nimero de rotas para cada operacdo é bastante acentuada. Para o Metro de
Lisboa tem-se uma rede mais “limpa” ao nivel de perce¢do das rotas, enquanto que na rede da
Guanabara, devido ao numero elevado de rotas, tem-se uma rede pouco percetivel. No entanto,
para este tipo de redes mais densas, as cores de cada rota sdo o ponto principal que as
caracteriza e permite uma melhor identificacdo das mesmas, visto que a cor é respeitante ao
tipo de rota e direcdo.

Relativamente a rede wi-fi, pode-se concluir que este é um elemento que altera os tempos de
carregamento da pdagina. No entanto, o aumento que se sente nos tempos ndo é abrupto, ou
seja, os tempos ndo sdao muito distintos. Porém, no caso da Carris, uma rede de wi-fi mais fraca
provoca uma diminui¢do de performance, permitindo assim que o carregamento do dashboard
ultrapasse os 10 segundos.

E importante referir que, numa primeira abordagem as paragens encontravam-se a ser
carregadas em conjunto com as rotas, o que atrasava de forma consideravel o tempo de
carregamento do dashboard. Como se pode verificar através da tabela anterior, o nimero de
paragens é em muito superior ao das rotas, sendo assim impensavel que o seu carregamento
continuasse a ser feito em simultaneo. Posto isto, o mecanismo foi alterado de maneira a que
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as paragens fossem apenas carregadas quando os operadores fizessem zoom in no mapa.
Apesar de esta modificacdo ter melhorado em muito o tempo de carregamento do dashboard,
a mesma nao se verificou ser o suficiente para a sua performance ser de 100% para qualquer
rede.

Relativamente a este teste de desempenho, aplicado sobre o carregamento de diferentes redes
de operacdes no mapa do dashboard, pode-se concluir gue o mesmo deve ser melhorado. Este
mecanismo deve ser mais agil e depender de um menor nimero de subprocessos para que
decorra de uma forma mais fluida e possibilite um carregamento menos pesado para o sistema.

7.3 Testes de Sistema

Os testes de sistema tém a responsabilidade de assegurar que os componentes que constituem
uma dada solucdo de software interagem corretamente, ou seja, asseguram que o fluxo de
funcionamento da aplicagao corre como previsto [110]. Este tipo de testes podem englobar
duas vertentes distintas: testes funcionais e ndo funcionais.

Os testes funcionais avaliam o comportamento de uma aplicagdo como um todo. Os dados de
entrada sao fornecidos, os testes executados e, por ultimo, os resultados sao expostos [111].

Os testes ndo funcionais verificam um conjunto de atributos de um componente de sistema
especifico que ndo se relaciona com uma funcionalidade (confiabilidade, eficiéncia, usabilidade,
funcionalidade e portabilidade) [111].

Com a ajuda deste tipo de testes, cujo foco é o sistema e seu funcionamento, sera possivel
perceber o fluxo de interacdo que os operadores estabelecem com a plataforma web e,
perceber também, qual o comportamento dos seus atributos ndo funcionais. Assim devera ser
possivel concluir se o sistema corresponde aos requisitos que se pretende que o mesmo
contemple, quer a nivel das suas funcionalidades, quer a nivel do seu modo de funcionamento.

7.3.1 Testes Funcionais

De forma a ser possivel testar as funcionalidades da plataforma web e respetiva interagdo com
o operador, procedeu-se com a elaboracdo de fluxogramas. Através destes sera possivel
compreender-se toda a dindmica entre os operadores e a prépria plataforma.

Os fluxogramas sdo um tipo de diagrama capaz de demonstrar a maneira como um processo é
executado através da conexdo de etapas. Estes ultimos recorrem a simbolos, formas e setas
com o objetivo de tornar a descricdo dos processos mais légica e mais percetivel.
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Figura 78 - Simbolos presentes nos fluxogramas

Na figura 78 encontram-se representados os simbolos que compdem os fluxogramas. Apesar
destes diagramas serem constituidos por um maior nimero de simbolos, apenas se
representam aqueles que fazem parte da constituicdo dos fluxogramas inerentes as
funcionalidades da plataforma.

De seguida, seguem representados os fluxogramas alusivos a solugdo de software subjacente a
este projeto.
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Figura 79 - Teste funcional, Registar operador

Na figura 79 encontra-se representado o fluxo que decorre quando se pretende que um
operador seja registado na plataforma.

O servico Firebase Cloud Functions trata de forma automatica do processo de envio do
respetivo email de boas-vindas e de definicdo de password. Aquando da definicdo da password
e respetiva validacdo, o sistema procede com o armazenamento do novo operador nos sistemas
Firebase Authentication System (FAS) e Firebase Cloud Firestore.

O sistema ndo permite que o responsavel pelo sistema proceda com o registo de um operador
caso os campos de registo ndao tenham sido preenchidos na totalidade, ou ndao se encontrem
em conformidade com as regras de preenchimento. No caso do operador, o sistema ndo
permite que o mesmo insira passwords que ndo correspondam ou inferiores a 6 caracteres.
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Processo de Login/Logout > ™. Processo de redefinicio de password
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Figura 80 - Teste funcional, Login/Logout e redefini¢do de password

Os fluxogramas ilustrados na figura 80 representam os processos de login/logout e redefini¢io
de password, respetivamente.

O processo de login rege-se por uma autenticacdo baseada em email e password. A valida¢do
destes campos é da responsabilidade do FAS. Caso o email ou password ndo se encontrem
registados neste sistema, ou ndo sejam correspondentes, a plataforma notifica o operador do
sucedido e requisita uma nova insercao das suas credenciais de acesso.

Os processos de login e de logout sdo ambos registados no FAS, de forma a ser possivel ter-se
acesso a Ultima sessdo do operador na plataforma.

No que toca a redefinicdo da password, este é um processo que decorre quando um operador
nao se recorda desta ultima. O mesmo deve inserir o seu email na pagina dedicada para tal, e
proceder com a redefinicdo da sua password. E lhe posteriormente enviado um email com a
ajuda do FAS, através de um template predefinido deste servico para a redefinicdo de
passwords. Este é um processo automatico que permite o encaminhamento do email de forma
instantanea até a caixa de entrada do operador em questao.

A validacdo da password inserida e confirmacdo da mesma rege-se pelo mecanismo anterior,
ou seja, as passwords devem corresponder e conter um limite minimo de caracteres. Depois de
validada a nova password, o servigo FAS associa a mesma ao email do operador.
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Figura 81 - Teste funcional, Dashboard e visualizacdo de detalhes de rotas/paragens

Na figura 81 encontra-se representado o fluxograma que representa o tipo de intera¢des
possiveis de serem estabelecidas com o dashboard da plataforma.

Através do dashboard é possivel aceder-se a informagdo de uma paragem, pesquisar
rotas/paragens e, por Ultimo, aceder-se aos detalhes de qualquer rota ou paragem. No que toca
a informacdo de uma dada paragem, é possivel acederem-se a dados como o nimero de
passageiros que entraram e sairam da respetiva paragem bem como, o nimero total de
passageiros que se encontram no presente momento a espera do seu transporte.
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Figura 82 - Teste funcional, Visualizar/Enviar alertas

O fluxograma anterior representa as operacées possiveis de se realizar na pagina de alertas da
plataforma.

O operador pode visualizar detalhes relativos aos alertas anteriormente enviados para os
passageiros. Sendo que nos detalhes dos alertas pode ter acesso a seguinte informacdo: grupo
de passageiros a que o alerta se destinou, mensagem, servicos afetados e datas de inicio e
término da ocorréncia descrita no alerta.

Relativamente ao processo de envio de um alerta, o operador deve preencher todos os campos
gue se destacam como obrigatdrios. Caso tal ndo se verifique, o sistema ndo ird permitir que o
alerta seja enviado e notifica do sucedido, permitindo assim que o operador termine de inserir
os dados em falta. Depois de os campos serem validados, o sistema reencaminha o respetivo
alerta para o servico Firebase Cloud Messaging que fica responsavel pelo processo de envio do
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alerta até aos dispositivos mdveis dos passageiros correspondentes ao grupo definido pelo

operador.
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Figura 83 - Teste funcional, Relatdrios de viagens e de compra de bilhetes

Na figura 83 encontra-se representado o fluxograma responsavel por representar as interagées
possiveis de serem realizadas sobre os relatérios de viagens e de compra de bilhetes.

Como se pode verificar, existem processos iguais em ambos os relatdrios: filtragem por data,
filtragem por coluna e exportacao dos respetivos relatérios. Na filtragem por data, o operador
tem a possibilidade de optar por uma filtragem pré-definida ou por uma filtragem personalizada.
Uma filtragem personalizada implica que seja o proprio operador a definir no calendario, ou
por extenso, as datas de inicio e fim que os relatdrios devem conter. No que toca ao processo
de exportacdo dos relatdrios, o operador tem a possibilidade de exportar os mesmos para os
formatos PDF e Excel ou proceder com a sua impressdo.

Para os relatérios de viagem existe também a opc¢do de os operadores poderem ver em detalhe
as viagens ndo diretas. Ficando estes possibilitados de aceder em pormenor a estacOes de
entrada, saida, horas, distancias e tempos de viagem. Ja para os relatérios de compra de
bilhetes os operadores tém acesso aos seguintes dados: data de compra do bilhete, tipo de
bilhete, data da viagem, taxa de IVA e valor liquido resultante da compra.
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Sobre estes testes funcionais, pode-se concluir que o sistema apresenta um fluxo e interacao
adequados. Este ultimo dispde também, de um nivel de usabilidade simples e pratica. Em
situacOes de erro, alertas e empty states sao disponibilizadas as devidas mensagens ao
operador, no que toca as funcionalidades, estas sdo de facil percecao e permitem um tipo de
navegacao simples pela plataforma web.

Este teste centrou-se apenas no fluxo da plataforma relativo as suas funcionalidades, de modo
a ser possivel concluir sobre o mesmo e perceber-se qual a dinamica de todo o sistema.

7.3.2 Testes nao Funcionais

Os testes nao funcionais definem-se como sendo um tipo de teste de software utilizado para
verificar aspetos ndo funcionais associados a uma aplica¢do. Alguns dos parametros que este
tipo de testes abordam s3o os seguintes: desempenho, usabilidade, confiabilidade,
suportabilidade, disponibilidade, compatibilidade, seguranca, entre outros.

Nas tabelas a seguir, encontram-se destacados os tipos de resposta que a aplicagdo web oferece
tendo em conta os parametros nao funcionais referidos na sec¢ao 5.1.3.

Tabela 12 - Teste nao funcional de desempenho

Resultado |
N3o excede os 20
segundos para redes
densas.

Tarefa
Mapa de operagdes

Processo
Carregamento de dados

Relatérios de viagens e
compra de bilhetes

N3o excede os 7 segundos
para um intervalo de 1
ano.

Alertas enviados

N3o excede 1 segundo
para um total de 10
alertas.

Envio de alertas

O operador elabora um
alerta e procede com o seu
envio

Depende do nimero de
passageiros a que o alerta
se destina.

Os alertas podem chegar
aos dispositivos dos
passageiros em simultaneo
mas pode também ocorrer
uma diferenca de tempos.

Através do teste de envio
de um alerta para apenas
um passageiro verifica-se
gue o seu tempo médio de
chegadaédela?2
segundos.

111




Na tabela 12 encontram-se representados os processos principais da plataforma no contexto
do requisito nao funcional denominado por desempenho.

Relativamente ao processo de carregamento de dados, pode-se assumir que os tempos
praticados pelo sistema no que toca ao carregamento de relatdrios e de alertas permitem um
bom nivel de desempenho. No entanto, para o processo inerente ao mapa de operagdes, um
tempo de carregamento de 20 segundos, ainda que para redes de operacbes densas, remete
para um nivel de desempenho abaixo do pretendido (ver secgdo 7.2).

No que toca ao envio de alertas, é de referir que este & um processo cuja responsabilidade recai
sobre o servico Cloud Messaging do Firebase. Por essa mesma razao ndo se torna possivel
manipular tempos de envio. No entanto, e segundo a documentagdo do Firebase, os tempos de
envio sdo ageis e 0s mesmos asseguram que todos os destinatdrios recebem as notificagdes
[106].

Tabela 13 - Teste nao funcional de disponibilidade

Tarefa Resultado |
O Operador pretende fazer | O sistema encontra-se
uso da plataforma a ativo 24/7.

qualquer hora

O sistema atualiza os seus
dados de mobilidade de
forma constante.

O Operador deixa a O sistema efetua um

plataforma ativa por mais | /ogout automatico de
de 30 minutos sem interagir | forma a ndo gastar e
com a mesma ocupar recursos

desnecessarios.

Na tabela 13 encontram-se definidas duas situa¢cdes que se enquadram no parametro de
disponibilidade relativo a plataforma.

O sistema encontra-se preparado para dar resposta ao operador sempre que o mesmo
necessite de aceder a plataforma. Do mesmo modo, os dados que sdo produzidos em tempo
real encontram-se sempre atualizados e prontos a serem acedidos através do dashboard.

De forma a ndo gastar recursos desnecessarios, implementou-se um mecanismo que efetua
uma verificacdo relativa a atividade do operador na plataforma. Caso o mesmo se encontre
inativo por um periodo maximo de 30 minutos, o sistema efetua um logout automatico. Este
mecanismo é usado para que o sistema ndo consuma recursos desnecessarios, visto que este
se encontra num estado de atualizacdo constante devido aos dados de mobilidade que sdo
produzidos em tempo real.
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Tabela 14 - Teste ndo funcional de suportabilidade

Tarefa
O Operador pretende fazer
uso da plataforma

Requisito
Possui GTS da sua rede de
operagoes

Resultado \
Dependendo das
dimensdes do GTFS e da
sua validade, o processo de
integracao na plataforma é
relativamente rapido (ndo
excede 1 dia, sendo este o
tempo maximo).

N3o possui GTFS da sua
rede de operagdes

N3o é possivel a integragao
da empresa de transportes
na plataforma.

Idiomas suportados

Portugués Total suporte.
Inglés Total suporte.
Espanhol Algumas paginas ndo se

encontram ainda
traduzidas para este
idioma.

Na tabela 14 encontram-se definidos os tipos de suportabilidade que a plataforma web

possibilita.

Numa primeira instancia tem-se o ficheiro GTS. Sem este tipo de ficheiro, responsavel por
caracterizar as operagdes subjacentes as empresas de transportes, ndo é possivel que o sistema
proceda com a integracdao da respetiva operacdo na plataforma web. Caso o ficheiro exista, o
processo de integracdo das operacgdes destas empresas na plataforma é consideravelmente

rapido e ndo necessita da intervencao dos operadores.

Relativamente aos idiomas suportados, tem-se o espanhol que se e contra de momento
incompleto no que toca a tradugao de algumas paginas web. Os restantes idiomas encontram-

se disponiveis.

Tabela 15 - Teste ndo funcional de compatibilidade

Dominio Ambiente Resultado
Browsers Google Chrome Experiéncia normalizada.
Firefox Apresenta alguns desvios
na experiéncia.
Opera Experiéncia normalizada.
Safari Apresenta alguns desvios
na experiéncia.
Gama de dimensodes de Monitores Nivel de responsividade
ecras adequado.
Portateis Nivel de responsividade

adequado.
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Dominio Ambiente Resultado
Gama de dimensodes de Tablets Apresenta pontos de
ecras responsividade que devem
ser trabalhados.

Na tabela 15, e como ultimo requisito ndo funcional em teste, tem-se o nivel de compatibilidade
que a plataforma web permite.

O teste foi orientado a alguns dos browsers mais usados de sempre, visto que o Google Chrome
é atualmente o browser mais utilizado [112]. Posto isto, testou-se a plataforma nos browsers
representados na tabela anterior. No entanto, para os browsers Firefox e Safari, existiram
algumas diferencas a nivel do design, pois estes ultimos apresentam caracteristicas distintas e
por essa mesma razao existem formas de implementac¢do que ndo sao permitidas pelos mesmos.
No entanto, as diferengas sdo minimas e nao impactantes a nivel da utilizacdo da plataforma.

Relativamente ao dominio das gamas de ecrds, pode-se afirmar que, aquando do
desenvolvimento das funcionalidades da plataforma, as mesmas foram sendo testadas em
ecras com as dimensdes de monitores de secretdria e de portdteis. Para estas duas gamas de
dispositivos os niveis de responsividade e adaptac¢do do design encontram-se em concordancia
com as dimensdes dos respetivos ecras. No entanto, para tablets, devem ser realizados alguns
ajustes, visto que estes ultimos apresentam um tamanho de ecrd mais reduzido.
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8 Conclusoes

Este capitulo tem, como enfoque principal, a especificacdo de um conjunto de conclusdes que
vao de encontro ao desenvolvimento da solugdo, bem como o término do respetivo projeto.
Serdo expostos os objetivos previamente definidos, juntamente com o nivel da sua
concretizagdo e prioridade. Posteriormente, seguirda uma descricdo relativa a algumas
limitagdes que derivam do prdprio projeto e seu desenvolvimento e, por fim, sera feita uma
analise relativa ao trabalho futuro que devera ser realizado.

8.1 Objetivos Realizados

A solugdo proposta para o presente projeto, engloba um conjunto de funcionalidades que
possibilitam a estruturacdao de uma plataforma web do tipo ITS que devera ser utilizada pelos
operadores de mobilidade.

Posto isto, a plataforma devera ser composta por um conjunto de funcionalidades que
suportam o seu normal funcionamento, tais como, o processo de registo e de login/logout de
um dado operador. A mesma devera contemplar funcionalidades ditas informativas, servindo
estas apenas para que os operadores possam ter acesso a dados relativos ao funcionamento da
sua rede de operacoes (rede, horarios e bilhética).

Relativamente ao acompanhamento das a¢Ges que vao decorrendo na rede, os operadores
deverdo ter acesso a um conjunto de dados produzidos em tempo real (passageiros em viagem,
receita gerada, revisOes e seus tipos, total de passageiros que viajaram e, por fim, total de
passageiros a espera do seu transporte por paragem), bem como ter acesso a relatdrios que
refletem os movimentos realizados pelos seus passageiros (compra de bilhetes e viagens
realizadas). Devera também ser disponibilizado um painel de dados estatisticos cuja fungdo é a
de permitir que se avalie um conjunto de fatores a partir das estatisticas apresentadas, tais
como: qual o tipo de bilhete que mais se vende, que tipo de clientes mais circula nas suas redes
(turistas ou residentes), em que alturas do ano se gera mais receita, entre outros fatores.

Para terminar, devera ser possivel aos operadores comunicar diretamente com os seus
passageiros. Esta comunicacdo devera estabelecer-se por intermédio de alertas, cujo objetivo
é notificar de possiveis avarias, contratempos, altera¢des de horarios, ou qualquer outro tipo
de ocorréncias que possam afetar o normal funcionamento das operacdes.

Foi, assim, elaborada a tabela 16 que descreve o estado de concretiza¢do associado a cada um
dos objetivos definidos para o desenvolvimento da plataforma, seguidos da sua prioridade.
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Tabela 16 - Nivel de concretizagdo dos objetivos definidos

Requisito Funcional Estado de implementagao Prioridade
Registar operador Implementado 1
Login/Logout Implementado 1
Visualizar dados em tempo real Implementado 1
Visualizar detalhes das Implementado 2
rotas/paragens
Visualizar bilhética N3do implementado 3
Visualizar horarios N3do implementado 3
Visualizar/Enviar alertas Implementado 1
Visualizar dados estatisticos N3do implementado 2
Visualizar/Exportar relatérios de Implementado 2

viagem e de compra de bilhetes

Antes de se dar inicio ao processo de desenvolvimento da plataforma, foi elaborada uma escala
de priorizacdo sobre as funcionalidades a serem implementadas (1 — mais elevada, 3 — mais
baixa). Deste modo, comecgou-se pela implementacdo das funcionalidades correspondentes a
valores de priorizacdo mais elevados (1). Visto que algumas das funcionalidades ditas
prioritdrias apresentavam um grau de complexidade de desenvolvimento consideravel, nao foi
possivel progredir atempadamente para as restantes. Ficando assim de fora a funcionalidade
relativa aos dados estatisticos (prioridade 2) que apesar de ser a funcionalidade que se encontra
no presente momento a ser desenvolvida, ainda nao foi terminada e devidamente testada (ver
tabela 16). Num estado de ndo implementagdo encontram-se também, as funcionalidades de
bilhética e de horarios, cuja priorizacdo é de 3 (mais baixa). A nivel da elaboracdo das
prioridades, é importante referir que estas foram elaboradas tendo por base os seguintes
critérios: funcionalidades imprescindiveis ao sistema e funcionalidades relevantes para os
operadores e respetivas empresas.

No entanto, apesar de o sistema ndo se encontrar ainda completo a nivel de funcionalidades o
mesmo pode ser disponibilizado aos operadores, assim que a funcionalidade relativa aos dados
estatisticos se encontre terminada. Tal deve-se ao facto de as funcionalidades ainda nao
implementadas apresentarem uma prioridade baixa e ndo comprometerem a interagdo com o
sistema e sua valorizacdo. Estas funcionalidades definem-se como sendo “informativas” para
0s operadores e por essa razdo, nao representam um entrave na gera¢do de valor que a
plataforma tem a capacidade de gerar as empresas de transportes.

Deste modo, conclui-se que a plataforma web encontra-se numa fase final de desenvolvimento
ainda que, depois de disponibilizada aos operadores, se tenha que proceder com a
implementacdo destas funcionalidades ainda ndo implementadas no sistema (horarios e
bilhética).

No que toca aos requisitos nao funcionais definidos para este projeto, conclui-se que o sistema
cumpre grande parte dos mesmos. A nivel de seguranca dos dados, seguranca do sistema,
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manutencdo, eficiéncia e responsividade de interface, a plataforma permite uma boa
experiéncia pois apresenta uma qualidade acima dos 80% (ver sec¢do 7.1).

8.2 Limitagoes

O principal entrave encontrado a nivel do desenvolvimento deste projeto foi o facto de ndo ter
sido possivel colocar a plataforma disponivel aos operadores. O que implicou que os testes
fossem apenas orientados ao funcionamento e grau de completude das funcionalidades da
plataforma, e ndo relativos a experiéncia dos operadores enquanto utilizadores. A
disponibilizagdo da plataforma aos operadores ndo foi possivel de ser realizada, pois existem
algumas funcionalidades a implementar e um conjunto de testes que devem ser ainda
realizados sobre o software.

Teria sido interessante registar as experiéncias dos operadores de forma a perceber-se o modo
como 0s mesmos iriam interagir com o sistema. As suas experiéncias poderiam esclarecer sobre
pontos importantes que se relacionam com o propdsito da plataforma, tais como: se esta seria
realmente Util a nivel de acrescento de valor as empresas de transportes e, se seria uma mais-
valia para os operadores a nivel da automatizagdo dos seus processos.

Teria sido igualmente fundamental compreender o tipo de impacto que o canal de comunicagdo
direto entre operadores e passageiros causaria para as empresas de transportes. Pelo que, teria
sido de igual modo essencial, averiguar o tipo de andlises que os operadores aplicariam sobre
os dados produzidos em tempo real, e de que forma é que os mesmos seriam impactantes para
uma melhor gestdo dos recursos destas empresas.

N3o entanto, ndo tendo sido possivel orientar os testes efetuados a experiéncia dos operadores,
foram testadas as funcionalidades da plataforma de um modo mais complexo e recorrendo a
ferramentas de testes para o efeito. Os testes realizados acabaram por permitir avaliar a
gualidade do software que se encontra em fase final de producdo, tendo estes sido realizados
com base nas necessidades que os operadores apresentam.

Para terminar, é importante referir que relativamente ao funcionamento do préprio projeto
tem-se um tipo de limitacdo que afeta quer os dados de mobilidade, quer os prdprios alertas
definidos na plataforma. A limitacdo que recai sobre ambas as funcionalidades anteriores
relaciona-se com o facto de as mesmas se centrarem apenas nos passageiros que se deslocam
através Pick. Posto isto, torna-se necessario que esta aplicacdo mével adquira um nimero
consideravel de utilizadores de modo a ser possivel concluir sobre os dados de mobilidade que
a plataforma web disponibiliza. Para os alertas sucede o mesmo, os alertas chegam apenas aos
passageiros utilizadores da Pick. Qualquer outro tipo de passageiro, que ndo recorra a esta
aplicacdo para se deslocar, ndo tera acesso ao alerta enviado pelos operadores.
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8.3 Trabalho Futuro

Como ja foi mencionado anteriormente, a plataforma encontra-se num estado final de
desenvolvimento. Isto porque, de um conjunto de todas as funcionalidades definidas para este
projeto, encontram-se em falta no sistema apenas trés funcionalidades que apresentam
diferentes niveis de priorizagdao. De momento, encontram-se em falta duas funcionalidades com
uma prioridade de 3 (mais baixa) e uma ultima, com uma prioridade de 2 (entre as mais altas).

Assim, tem-se como primeiro ponto relativo ao trabalho futuro que deverd ser realizado, o
término da funcionalidade que se define como sendo a mais prioritaria (painel dos dados
estatisticos). Esta é uma funcionalidade importante para os operadores, pois permite que estes
ultimos possam avaliar e analisar a forma como os seus transportes sdo “consumidos” pelos
passageiros. Ainda relativamente as funcionalidades, como foi avaliado na secgdo 7.2, serd
necessario rever o processo de carregamento das redes de operagées no mapa do dashboard.
Tal deve-se ao facto de o desempenho de carregamento ndo ser o mais adequado para redes
densas, isto porque este excede o limite de 10 segundos definido como tempo maximo de
carregamento que a pagina deve apresentar. Assim, torna-se necessario analisar este processo
e construi-lo de modo a tornar o mesmo mais leve e mais fluido.

Apds concluida a funcionalidade relativa ao painel de estatisticas e de se acertar os tempos de
carregamento do dashboard, sera possivel proceder-se com a disponibilizagao da plataforma
aos operadores. Tal é possivel, pois as funcionalidades que se mantém em falta no sistema nao
se definem como sendo prioritarias e ndo comprometem a sua interagao.

Apds a disponibilizacdo da plataforma aos operadores, poderao realizar-se testes orientados a
experiéncia dos mesmos enquanto utilizadores. Sera fundamental concluir sobre o que se
encontra em falta no sistema, o que devera ser melhorado e o que deverd ser excluido. No
entanto, é importante referir que as funcionalidades que se encontram ainda em falta no
sistema devem ser implementadas na totalidade para que se possa terminar o primeiro ciclo de
desenvolvimento do respetivo software.
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Anexo 1: Google Maps vs MapBox vs
OpenlLayers [113]
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Anexo 2: Tabela QEF e Métricas de
Avaliacao

Tabela 17 - Dimensdo Funcionalidades para o fator Requisitos Funcionais

W;; (Peso do rwj, (Peso do Requisito wf, % Cumprimento
i i k no Fatorj) {2, 4,6, 8 Rl c
q |FatorjnaDim | Fator 1’(’)}{ 46,8, Requisito do Requisito k)
i) [0,1
) [0,1] [0,100]

10 FRFO1 - Registo do Operador na plataforma 100
6 FRF02 - Envio de emails de boas vindas, redefinigdo de password, remogdo de conta na plataforma 100
10 FRFO3 - Defenigdo de password 100
10 FRFO4 - Login/Logout 100
8 FRFOS - Redefinigdo da password 100
8 FRF06 - Visualizar dados produzidos em tempo real 100
8 FRFO7 - Visualizar a rede de operagdes 100
8 FRFOS - Visualizar as paragens subjacentes a rede de operagdes 100
8 FRF09 - Visualizar dados informativos sobre as paragens 100
6 FRF10 - Pesquisar rotas/paragens 100
3 FRF11 - Navegar até aos detalhes de rotas/paragens através dos resultados das pesquisas ou rede de 100

Requisitos operagdes

Funcionai

74,7253 0,64 L;C:E;ZIS 8 FRF12 - Visualizar detalhes de rotas/paragens 100

aonplie) 6 FRF13 - Visualizar os horarios de uma rota/paragem 0
6 FRF14 - Aceder a bilhética da empresa de transportes 0
6 FRF15 - Visualizar em detalhe os bilhetes 0
8 FRF16 - Visualizar o painel de estatisticas 0
6 FRF17 - Filtrar o painel de estatisticas por data 0
8 FRF18 - Visualizar relatérios de viagem/compra de bilhetes 100
8 FRF19 - Filtrar os relatérios por data e por coluna 100
10 FRF20 - Exportar os relatdrios para os formatos Excel e PDF ou imprimir os mesmos 50
8 FRF21 - Visualizar alertas enviados 100
10 FRF22 - Enviar alertas para os passageiros 50
8 FRF23 - Eliminar alertas 50
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Tabela 18 - Dimensdo Funcionalidades para os fatores Usabilidade e Dados de Mobilidade

W;; (Peso do

FatorjnaDim | Fator
i) 10,1]

rwj (Peso do Requisito
k no Fatorj) {2, 4, 6, 8,
10}

wf, % Cumprimento
do Requisito k)
[0,100]

Requisito

FUO1 - A interagdo com a rede de operagdes deve ser fuida

FUO2 - A navegacdo entre os detalhes e panorama geral da rede de operagBes deve-se encontrar
interligada

FUO3 - As mensagens de erro e de sucesso presentes na plataforma devem ser sucintas e explicativas

FUO4 - Em qualquer pagina o Operador deve se encontrar-se possibilitado de fazer logout

77,5862 Usabilidade

FUO5 - As paginas web que constituem a plataforma devem encontrar-se unifurmizadas

FUO6 - Suporta varios idiomas (PT, EN e ES)

FUO7 - A exportagdo dos relatérios deve englobar todos os dados presentes na customizagdo de data
definida pelo Operador

Tabela 19 - Dimensdo Adaptabilidade para os fatores Versatilidade, Manuteng¢do, Seguranca e Escalabilidade

W;; (Peso do rwj (Peso do Requisito wf % Cumprimento
Q; FatorjnaDim | Fator S0 Fatorlj())}{z, 468, Requisito do Requisito k)
i) [0,1] [0,100]
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Tabela 20 - Dimensdo Eficiéncia para os fatores Rede de OperagGes e Navegagdo

W;; (Peso do rw, (Peso do Requisito wf, % Cumprimento
i i k no Fatorj) {2, 4,6, 8 A -
Q; |FatorjnaDim | Fator 1’())}{ 05 Bt Requisito do Requisito k)
i) [0,1] (0,100]
8 EROL1 - Para redes com varias operagdes o desempenho do carregamento dos dados mantem-se 100
821429 0.43 Rede de 10 ERO2 - O carregamento das paragens deve ser um processo indepenedente e ndo despoletado ao mesmo 100
! ! operagdes tempo que o carregamento das rotas
10 ERO3 - A performace de carregamento da rede de operagdes é a ideal 50
10 ENOL1 - A plataforma possui uma boa estrutura e permite que os Operadores acedam as suas 100
funcionalidades de maneira intuitiva
10 ENO2 - A interface da plataforma apresenta um nivel de responsividade rapido, contempla animagdes de 50
75 0,57 Navegacido interagdo e disponibiliza informagBes de progresso e insucesso
3 ENO3 - Os erros de internet, tempo de sessdes e problemas de conexdo associados aos servigos externos 50
devem ser bem tratados
8 ENO4 - Sistema de navegacdo entre funcionalidades permite o controlo total dos Operadores 100
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Dimensédo

Funcionalidades

Fator,

Requisitos Funcionais (versdo completa)

Tabela 21 - Métrica de Avaliagdo para o fator Requisitos Funcionais

Wfk - Cumprimento (%)

Requisito

Métrica de Avaliagdo

]

50

100

FRFO1 - Registo do Operador na
plataforma

O Administrador insere os dados de Operador e o sistema processde com o seu registo

A funcionalidade n&o se encontra
disponivel

A funcionalidade encontra-se parcialmente
desenvolvida

A funcionalidade encontra-se
disponivel

FRFO02 - Envio de emails de boas vindas,
redefini¢do de password, remogdo de
conta na plataforma

Sempre que o Operador realiza qualquer um dos trés processos o sistema deve encaminhar um email adequado

Nenhum dos emails se encontra a ser
encaminhado

Apenas alguns dos emails sdo encaminhados

Todos os emails s&o encaminhados
corretamente

FRFO3 - Defenigdo de password

O Operador insere a sua password para se registar na plataforma

A funcionalidade ndo se encontra

Afuncionalidade encontra-se

disponivel disponivel

As funcionalidades ndo se encontram Afuncionalidade de login encontra-se As funcionalidades encontram-se
FRF04 - Login/Logout 0 Operador efetua as operagdes de login/logout na plataforma N . . . g~ " .

disponiveis disponivel a de logout ndo disponiveis

A funcionalidade ndo se encontra A funcionalidade encontra-se
FRFO5 - Redefini¢do da password O Operador redefine a sua password . . - . .

disponivel disponivel

FRFO6 - Visualizar dados produzidos em
tempo real

O Operador acede aos dados produzidos em tempo real através de cards

A funcionalidade ndo se encontra
disponivel

Os cards ndo contemplam todos os dados que
deveriam apresentar

A funcionalidade encontra-se
disponivel

FRFO7 - Visualizar a rede de operagGes

O Operador visualiza a sua rede de operagdes

A funcionalidade n&o se encontra
disponivel

A rede de operagdes ndo se encontra completa
ou apresenta erros de cor ou posigao

A funcionalidade encontra-se
disponivel

FRFO8 - Visualizar as paragens
subjacentes a rede de operagdes

O Operador visualiza as paragens presentes na sua rede de operagdes

A funcionalidade ndo se encontra
disponivel

As paragens ndo se encontram completas ou
apresentam erros de posi¢do

A funcionalidade encontra-se
disponivel

FRFO9 - Visualizar dados informativos
sobre as paragens

O Operador acede a uma tooltip informativa que descreve os dados de mobilidade subjacentes a paragem

A funcionalidade ndo se encontra
disponivel

Os dados apresentados sdo apenas estaticos
faltando apresentar os dinamicos

A funcionalidade encontra-se
disponivel

FRF10 - Pesquisar rotas/paragens

O Operador pesquisa por rotas ou paragens e o sistema retorna resultados

A funcionalidade ndo se encontra
disponivel

Apenas disponivel para um dos compoenetes

A funcionalidade encontra-se
disponivel

FRF11 - Navegar até aos detalhes de
rotas/paragens através dos resultados
das pesquisas ou rede de operagdes

O Operador acede aos detalhes de rotas ou paragens através do mapa de operagdes ou da pesquisa

A funcionalidade ndo se encontra
disponivel

0 acesso apenas se estabelece através de um
tipo de pagina

A funcionalidade encontra-se
disponivel

FRF13 - Visualizar detalhes de

O Operador visualiza os detalhes de qualquer rota ou paragem presente na sua rede de operagdes

A funcionalidade ndo se encontra

Apenas se encontra disponivel o acesso a um

A funcionalidade encontra-se

rotas/paragens disponivel dos componentes disponivel

FRF14 - Visualizar os horarios de uma . . . - A funcionalidade ndo se encontra Apenas se encontra disponivel o acesso a um  |A funcionalidade encontra-se
O Operador visualiza os horarios de uma rota ou paragem através da pagina de detalhes ) . . B

rota/paragem disponivel dos componentes disponivel

FRF15 - Aceder a bilhética da empresa de
transportes

O Operador visualiza a bilhética praticada pela sua empresa de transportes

A funcionalidade ndo se encontra
disponivel

A funcionalidade encontra-se
disponivel

FRF16 - Visualizar em detalhe os bilhetes

O Operador seleciona um tipo de bilhete e visualiza 0 mesmo em detalhe

A funcionalidade ndo se encontra
disponivel

Detalhes apresentados incompletos

Afuncionalidade encontra-se
disponivel

FRF17 - Visualizar o painel de estatisticas

O Operador visualiza os dados estatisticos relativos a sua rede de operagdes

A funcionalidade ndo se encontra
disponivel

Apenas algunmas estatisticas se encontram
isponiveis

A funcionalidade encontra-se
disponivel

FRF18 - Filtrar o painel de estatisticas
por data

O Operador filtra os dados estatisticos através da sele¢do ou insergdo de uma data especifica

A funcionalidade ndo se encontra
disponivel

Apenas se encontra disponivel a filtragem pré-
definida

A funcionalidade encontra-se
disponivel

FRF19 - Visualizar relatérios de
viagem/compra de bilhetes

O Operador visualiza relatdrios de viagem e d ecompra de bilhetes através do painel de estatisticas

A funcionalidade ndo se encontra
disponivel

Apenas se encontra disponivel um tipo de
relatério

A funcionalidade encontra-se
disponivel

FRF20 - Filtrar os relatdrios por data e
por coluna

O Operador filtra os relatérios através da sele¢do/inser¢do de uma data ou ordena os dados por coluna

A funcionalidade ndo se encontra
disponivel

Apenas se encontra disponivel um tipo de
filtragem

A funcionalidade encontra-se
disponivel

FRF21 - Exportar os relatérios para os
formatos Excel e PDF ou imprimir os
mesmos

O Operador exporta os relatério para um qualquer formato Excel/PDF ou procede com a sua impressdo

A funcionalidade ndo se encontra
disponivel

A funcionalidade encontra-se imcompleta a
nivel de opgGes de exportagdo

A funcionalidade encontra-se
disponivel

FRF22 - Visualizar alertas enviados

O Operador visualiza uma lista de alertas posteriormente enviados para os passageiros

A funcionalidade ndo se encontra

A funcionalidade encontra-se

disponivel disponivel
FRF23 - Enviar alertas para os i . N A funcionalidade ndo se encontra A funcionalidade encontra-se parcialmente A funcionalidade encontra-se
N O Operador preenche um formuldrio e envia o alerta aos passageiros ) . ) ) R
' 0s disponivel desenvolvida disponivel

FRF24 - Eliminar alertas

O Operador seleciona os alertas que pretende eliminar e procede com a sua eliminagdo

A funcionalidade ndo se encontra
disponivel

0 estado de removido dos alertas nao
prevalece

A funcionalidade encontra-se
disponivel
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Tabela 22 - Métrica de Avaliagdo para o fator Usabilidade

Dimensdo

Funcionalidades

Fator

Usabilidade

Wfk - Cumprimento (%)

Requisito

Métrica de Avaliagao

0

50

100

FUO1 - A interagdo com a rede de
operagdes deve ser fuida

N&o podem ocorrer momentos de espera ou de corte de imagem quando Operador realiza operagdes de zoom

O fluxo de interagdo é lento

Em algumas situagdes o fluxo de interagdo é
lento (grande volume de paragens)

O fluxo de interagdo é adequado

FUO2 - A navegacdo entre os detalhes e
panorama geral da rede de operagdes
deve-se encontrar interligada

O Operador navega entre detalhes e rede completa sem ser necessdrio interagir com botdes. Este fluxo de navegagdo
estabelece-se por intermédio do mapa de operagdes presente nos detalhes e na dashboard

Ainterligagdo entre mapas ndo existe

Ainterligacdo estabelece-se apenas através de
um dos componentes (rotas ou paragens)

Ainterligagdo entre mapas existe

FUO3 - As mensagens de erro e de
sucesso presentes na plataforma devem
ser sucintas e explicativas

As mensagens de erro e de sucesso devem ocorrer nas devidas operagdes e as suas descricdes devem ser sucintas

N3o existem mensagens de erro ou de
sucesso implementadas

As mensagens de erro e de sucesso encontram-
se incompletas

Todas as mensagens encontram-se
implementadas

FUO4 - Em qualquer pagina o Operador
deve encontrar-se possibilitado de fazer
logout

A opgdo de logout deve encontar-se "fixa", de forma a ser possivel ao Operador ter acesso a mesma através de
qualquer pagina da plataforma

Ndo implementado

Implmentado

FUOS - As pdginas web que constituem a
plataforma devem encontrar-se
unifurmizadas

A experiéncia de design deve ser semelhante em todos a paginas web. Fundos, cores, design de botdes, tipos de fonte,
logotipos, icones e animagdes devem ser semelhantes.

Baixa similaridade

Alta similaridade

FUO6 - Suporta varios idiomas (PT, EN e
ES)

O Operador deve poder alterar o idioma do sistema

N3o existe nenhuma opgdo de alteragdo
de idioma inicial predefinido

Apenas se encontram alguns idiomas
disponiveis

Todos os idiomas se encontram
disponiveis

FUO7 - A exportagdo dos relatérios deve
englobar todos os dados presentes na
customizagdo de data definida pelo
Operador

Os dados presentes nos relatérios exportados devem encontrar-se completos e deacordo com a data escolhida pelo
Operador

Os dados ndo se encontram completos

Os dados encontram-se completos
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Tabela 23 - Métrica de Avaliagdo para o fator Dados de Mobilidade

Dimensédo

Funcionalidades

Fator

Dados de Mobilidade (estéticos e dindmicos)

Wfk - Cumprimento (%)

Requisito Meétrica de Avaliagdo [1] 50 100
FDMOL1 - Os dados dinamicos devem encontrar-se |Os dados dindmicos devem ser actualizados de forma constante de maneira a ser possivel defenirem-se como dados N3o sim
num estado de atualizagdo constante produzidos em tempo real
FDMO2 - Os cards que agregam os dados R o _
. Os Operadores devem se alertados sempre que ocorrem alteragdes nos dados dindmicos. Assim, os cards que . .
produzidos em tempo real devem alterar a sua A - N3o - Sim
) apresentam estes mesmos dados devem estender e diminuir sempre que sucedem altergdes nos valores.
|"forma" sempre aue os valores se alteram
FDMO3 - Os dados estatisitcos devem ser Os dados presentes no painel de estatisticas devem ter origem nos dados dindmicos e por isso representam Niio Sim
atualizados em tempo real estatisticas atuais para o presente dia
FDMO4 - Os dados dindmicos presentes nas As paragens presentes na rede de operagdes dos Operadores devem conter uma tooltp onde devera seguir Nio sim
paragens devem caracterizar a sua afluéncia atual |informagdo relativa ao seu estado de afluéncia
FDMOS - Os dados dinamicos presentes nos cards |Os dados presentes nos cards devem conter os seguintes dados de mobilidade: nimero de passageiros a circular e
devem caracterizar o fluxo geral subjacente a rede [tipo de bilhete com que circulam, total de passageiros que circulou, nimero e tipo de validagdes realizadas, receita Nao - Sim
de operagdes gerada
FDMOS - Os dados estaticos devem corresponder A J
enas para a rede, .
aos dados disponibiizados oficialmente pelas Dados de bilhética, horérios, rede, paragens, rotas, entre outros, devem encontrar-se sempre atualizados N3o F;aragepns e rotas Sim
empresas de transportes (GTFS atualizado)
Tabela 24 - Métrica de Avaliacdo para os fatores Versatilidade, Manutencdo, Seguranca e Escalabilidade
Dimensao|Adaptabilidade
Fator|Versatilidade, Manutengdo, Seguranga e Escalabilidade
Wfk - Cumprimento (%)
Requisito Meétrica de Avaliacdo 0 50 100
AVO01 - Plataforma responsiva e preparada para dispositivos Apenas se adequa a
U
com ecras dentro das seguintes gamas: monitores, portateis |O nivel de responsividade da plataforma na gama de ecrés: monitores, portateis e tablets é adequada Ndo Zlguns dos e:rés Sim
e tablets
vz = Pre.parado paré @ Szl s e Eeegl O design e fluxo da plataforma comporta-se de forma estavel nos seguintes browsers: Chrome, Firefox, Safari e Opera Ndo Apenas para alg'u.ns dos Sim
Chrome, Firefox, Safari e Opera browsers definidos
AVO03 - O idioma por defeito que o sistema adopta
.p' q ) . p O idioma definido no dispositivo do Operador deve corresponder ao idioma de entrada na plataforma Ndo - Sim
corresponde ao idioma definido no dispositivo de acesso
AV04 - A plataforma permite que o Operador altere os seus
p ) p a P O email e password podem ser alterados Ndo Apenas um deles pode Sim
dados de registo
AVO05 - A plataforma permite a existéncia de contas com Operadores que pertencem a empresas de transportes que englobam mais do que um tipo de ficheiro GTFS de Nio sim
mais do que uma empresa de transportes associada operagdes devem conter uma conta que apresente todas as suas operagdes
AMO1 - O registo de uma empresa de transportes depende
) € .. P N P P Os ficheiros GTFS sdo o principal "monotor" de criagdo de contas na plataforma Ndo - Sim
unicamente da existéncia de um ficheiros GTFS
ASO1 - As passwords dos Operadores seguem um processo
. P o . P ) g P O processo de encriptagdo das passwords passa unicmanete pelos servigos do Firebase ndo sendo este publico Ndo - Sim
de encriptagdo provienente do Firebase
AS02 - Os dados de mobilidade apresentados aos Todos os dados apresentados aos Operadores devem apenas contemplar fluxos de mobilidade e ndo caracterizar de NZo sim
Operadores ndo identificam os passageiros forma individual os passageiros
AEO1 - Os servidores utilizados quer para a base de dados
q P Os servidores de hospedagem quer da plataforma quer da base de dados devem possibilitar a sua escalabilidade Ndo - Sim

quer para a plataforma sdo escalaveis
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Tabela 25 - Métrica de Avaliagdo para os fatores Rede de Operagdes e Navegacgdo

Dimensdo

Eficiéncia

Fator

Rede de Operagdes e Navegagdo

Wfk - Cumprimento (%)

Requisito Métrica de Avaliagdo 0 50 100
EROL1 - Para redes com varias operagdes o desempenho do 0 tempo de carregamento de redes com vérias operagdes deve ser similiar ao tempo de carregamente de redes com Nio sim
el 3 - 1l
carregamento dos dados mantem-se apenas uma Unica operagado
ERO2 - O carregamento das paragens deve ser um processo . « R
) . As paragens apresentam uma maior dimensdo comparadas com as rotas e por isso o seu processo de carregmamento . .
indepenedente e ndo despoletado ao mesmo tempo que o . . ~ N3o - Sim
deve ser despoletado através de um zoom in, onde apenas as paragens da zona sdo carregadas
carregamento das rotas
ERO3 - A performace de carregamento da rede de operagdes é a N . N Apenas para algumas .
) O carregamento de qualquer rede de operagdes ndo deve exceder os 10 segundos Nao Sim
ideal redes
ENOL1 - A plataforma possui uma boa estrutura e permite que os O Operador deve ter uma experiéncia fluida sobre as funcionalidades da plataforma, sendo que o seu tempo de N3o sim
Operadores acedam as suas funcionalidades de maneira intuitiva |espera entre operag8es ndo deve exceder os 10 segundos
ENO2 - A interface da plataforma apresenta um nivel de . L N — . N Existem pontos
.. L. R ~ . . A plataforma deve apresentar um nivel de resposividade adequado ao ecr3, as animagdes devem ser ajustadas as N R N
responsividade rdpido, contempla animagées de interagdo e L . . N I N&o incompletos e por Sim
i o . . funcionalidades, e sempre que necessario o sistema deve informar o Operador de qualquer situagdo
disponibiliza informagdes de progresso e insucesso abordar
ENO3 - Os erros de internet, tempo de sessées e problemas de X , . . N3&o na totalidade dos .
~ . ) Qualquer erro inesperado deve ser apresentados ao Operador através de uma mensagem clara sobre o sucedido Nio Sim
conexdo associados aos servigos externos devem ser bem tratados casos
ENO4 - Sistema de navegagdo entre funcionalidades permite o
8ac: P Todas as agdes devem ser despoletadas através da interagdo do Operador. As agdes automaticas ndo devem existir. Nio - Sim

controlo total dos Operadores
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