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Resumo

A Gisgeo Information Systems Lda é uma empresa dedicada ao desenvolvimento de sistemas
de informacgdo geografica, em que oferece a Geocar, uma solugdo para gestdo de frotas de
veiculos automoveis que permite as empresas e particulares o planeamento e uso eficiente dos
seus recursos. A gestdo de frotas é efetuada com a instalagdo de equipamentos capazes de
reportar dados georreferenciais através da rede GSM/GPRS nas viaturas dos clientes. Tratando-
se de viaturas automdveis é pertinente a extracdo de mais dados acerca do estado das mesmas
com equipamentos de localizagao capazes de interpretar CAN e OBD. Uma vez que solugao
Geocar é muito dispendiosa, o problema a ser resolvido é encontrar formas de reduzir os custos
gue esta contém, mas mantendo o desempenho.

E pretendido no &mbito deste projeto de dissertagdo o desenvolvimento de uma nova solucdo,
designada por a Geocar Lite, que recorra a alternativas de forma a remover a utilizacdo dos
servigos externos pagos (servicos da Here, da Google, da Ez4u e da IntouchBiz) utilizados pela
solugdo atual e/ou reduzi-los ao maximo.

Para a realizagdo deste projeto foram feitos um estudo e uma andlise comparativa dos servigos
externos que poderiam ser utilizados para o desenvolvimento da nova solugdo. Para além disso
foi feito uma investigacdo em relacdo ao funcionamento do equipamento de localizagcdo que
sera integrado para testar a nova solugao.

Apods a anadlise foi realizado e avaliado a solugdo quanto a usabilidade, desempenho e custo
obtido em rela¢do a solu¢do atual, a Geocar.

Palavras-chave: Gestao de Frotas, Geocar, Geocar Lite, Desenvolvimento de software, GPRS,
CAN
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Abstract

GisGeo Information Systems Ltd is a company dedicated to the development of geographic
information systems, in which it offers Geocar, a solution for managing vehicle fleets that allows
companies and individuals to plan and use their resources efficiently. Fleet management is
carried out by installing equipment capable of reporting georeferential data via the GSM/GPRS
network in customer's vehicles. In the case of cars, it is pertinent to extract more data about
their condition with location equipment capable of interpreting CAN and OBD. Since the Geocar
solution is very expensive, the problem to be solved is to find ways to reduce the costs it
contains, while maintaining performance.

It is intended within this dissertation project to develop a new solution, called the Geocar Lite,
that uses alternatives to remove the use of the external paid services (services from Here,
Google, Ez4u and IntouchBiz) used by the current solution and/or reduce them as much as
possible.

To carry out this project, a study and comparative analysis of external services that could be
integrated for the development of this new solution was made. In addition, an investigation
was made regarding the operation of the localization equipment that will be integrated to test
the new solution.

After this analysis, the solution was performed and evaluated regarding usability, performance,
and cost obtained in relation to the current solution, Geocar.

Keywords: Fleet Management, Geocar, Geocar Lite, Software Development, GPRS, CAN
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1 Introducao

Neste capitulo é apresentado a motivacdo e contexto do problema em estudo, os objetivos
fundamentais a atingir para esta dissertacdo, e ainda informacdo acerca da estrutura
organizacional do documento.

1.1 Motivacao e Contexto

Este projeto surgiu no ambito do Estagio Curricular para a conclusdo do Mestrado em
Engenharia Informdtica na drea de especializacdo de Sistemas Computacionais e foi proposto
pela empresa GisGeo Information Systems, com o intuito de desenvolver uma nova solugdo
designada por Geocar Lite que seja menos dispendiosa do que a sua plataforma atual, a Geocar.
Para isso, serd necessario analisar e estudar a solucdo atual e verificar as varias tecnologias e
solugdes para o desenvolvimento da nova solugao.

A selecdo do estagio curricular na empresa acima referida deve-se a varios desafios,
nomeadamente, o facto de aproveitar o projeto de estdgio no sentido de melhorar as
competéncias e aprofundar os conhecimentos ja adquiridos ao longo da MEI, com auxilio dos
profissionais da empresa. Outro desafio que levou a escolha do referido estagio foi também o
desenvolvimento de uma nova solucao que sera utilizada no mundo real, no qual podera ajudar
a GisGeo a ter o mesmo controlo sobre as suas frotas utilizando os menores recursos possiveis
e com mesmo desempenho.

Ao longo do projeto de estagio foram utilizados os processos de engenharia abordados no ISEP
gue permitem compreender melhor as etapas envolvidas no desenvolvimento do mesmo,
nomeadamente a engenharia de requisitos, analise e modelagao.



1.2 Problema

Empresas cujo modelo de negdcio esteja dependente de uma frota de veiculos, como o caso de
transportadores e outros prestadores de servigos, estdo expostas aos custos inerentes do uso
e manutencdo das suas frotas. A solucdo atual designada por Geocar é um Sistema de Gestdo
de Frotas que através de instalacdo de pequenos equipamentos localizacdo GPS nas viaturas,
fornece uma plataforma sdlida que permite as empresas saber o estado e localizagdo da sua
frota, bem como, mitigar os impactos ambientais da mesma. Uma vez que é uma solu¢do muito
dispendiosa, o problema a ser resolvido é encontrar formas de reduzir os custos que esta
contém, mas mantendo o desempenho. Para isso é necessdrio criar uma solucdo recorrendo a
alternativas de forma a remover a utilizacdo dos servigos externos pagos utilizados pelo Geocar
e/ou reduzi-los ao maximo.

1.3 Objetivos

A solugdo atual da GisGeo, o Geocar, é um sistema de Gestdo de Frotas que se encontra
desenvolvido em diferentes tecnologias, nomeadamente em php e Java, que recorre a servigos
externos, tais como, os servigos da Here [1], da Google [2], da Ez4u [3] e também da IntouchBiz
[4]. Para além disso, o sistema encontra-se alocado numa Cloud que além de disponibilizar
webservices e Aplicacbes Web, também armazena dados de localizacdo enviados por
dispositivos de localizacdo auténomos. Os servicos externos e a cloud acarretam custos
elevados para garantir o funcionamento em pleno do sistema, pretende-se por isso reduzi-los
ao maximo. Foram definidos objetivos concretos que pretendem reduzir o nimero de servigos
externos a usar de forma a diminuir as despesas mensais do Geocar, nomeadamente:

e Retirar a utilizacdo de servigos externos para referenciar geograficamente as viaturas
num mapa, um dos servicos fornecidos pela Api Google;
e Abdicar da disponibilizacdo de moradas, um dos servigos da Api Here usado atualmente
para efetuar e traduzir uma determinada coordenada GPS em nome da rua especifica;
e Abdicar dos servicos das Api Ez4u e da Api IntouchBiz, utilizados para envio de SMS pelo
sistema de alertas;
e Reduzir o incremento de espaco anual em Cloud que é necessario para manter todo o
histérico dos dados de localizagdo armazenados pela plataforma;
e Reduzir fluxo de comunicagGes entre os equipamentos moveis e a respetiva Cloud,;
e Reduzir nimero de técnicos de instalacdo, manutencdo e suporte associados a
plataforma.
Inicialmente serd feita uma pesquisa do estado de arte em sistemas de gestdo de frotas, bem
como o estudo e andlise das tecnologias de GPS, GSM, GPRS e dos sistemas OBDIl e CAN.
Para além disso sera feita uma investigacdo em relagcdo ao funcionamento do dispositivo de
localizacdo que serd integrado para testar a nova solucdo. Por fim, com os objetivos acima
referidos e descritos, estes serdo analisados, de modo a saber quais os requisitos funcionais e
nao funcionais a definir para o desenvolvimento da plataforma web e mobile.



1.4 Estrutura do Documento

Nesta seccdo sera apresentada a estrutura desta tese, fornecendo uma visdo geral do
documento e dos aspetos abordados.

No primeiro capitulo é descrito o ambito em que o projeto estd envolvido no contexto da
organizagdo GisGeo Information Systems. Além disso, sdo descritos o problema e os objetivos
do projeto.

No segundo capitulo é realizado o enquadramento tedrico e tecnoldgico, que permite uma
melhor compreensdo dos conceitos-chave e é também realizada uma analise do mercado
referente algumas solugdes existentes que resolvem problemas semelhantes.

No terceiro capitulo é descrita a analise de valor do projeto, com o intuito de demonstrar o seu
valor de mercado para as partes interessadas.

No quarto capitulo é descrito a analise e o desenho da solugdo, no qual é feita uma a andlise da
solucdo do projeto numa perspetiva técnica.

No quinto capitulo é descrito a implementacdo e os testes da solugdo, no qual é feita uma
descricdo pormenorizada das partes que compde a nova solugao, bem como é feito testes a
mesma.

No sexto capitulo é descrito uma avaliagao da nova solugdo, onde é apresentado as técnicas
adotadas para a avaliacdo da solugao e os resultados da mesma.

No sétimo capitulo é descrito as conclusées relativas ao projeto desenvolvido, mencionando os
pontos fortes e as falhas da solugdo, sdo referidos e justificados os contratempos, e sdo
sugeridas abordagens e solugGes para um possivel projeto a ser utilizado no futuro.

Por fim, o capitulo de Bibliografia contém todas as referéncias bibliograficas utilizadas ao longo
do relatdrio para suportar o conteldo elaborado.



2 Contexto e Estado da Arte

Neste capitulo descreve um conjunto de conceitos, nomeadamente, os protocolos e as
tecnologias de comunicacdo e as tecnologias de localizacdo, bem como a explicacdo destas
tecnologias nos dispositivos de localizagdo, que servirdao de base para a melhor compreensao
do desenvolvimento do trabalho.

2.1 Enquadramento

Desde o final do século XX, com o acentuar da globalizacao, as empresas encontram cada vez
mais dificuldades, num mundo em constante mudancga, para encontrar alternativas de mercado
estdveis que permitam obter padrdes de crescimento sustentaveis, que sirvam de suporte a
evolucao da organizagao.

E, portanto, necessario encontrar solucdes que possibilitem explorar ao méximo os recursos ao
dispor da organizagdo, especialmente no que diz respeito aos meios que levam os
produtos/servicos junto do cliente.

Assim, o meio empresarial sente a necessidade de ter uma forma de gerir o transporte, de modo
a garantir a seguranca dos seus produtos e funcionarios, reduzir os custos, os desperdicios e
aumentar os lucros. Desta forma surge a gestdo de frotas, como forma de otimizar os meios ao
dispor. [5]



2.2 Sistemas de Gestao de Frotas

Os sistemas de gestdo de frotas como é o exemplo a Geocar, desenvolvido pela GisGeo, sdo
sistemas de informacdo que permitem ao utilizador interagir com a sua frota de forma agil e
eficiente, sendo caracteristica a existéncia de mapas digitais onde, em tempo-real, é possivel
ao utilizador visualizar o estado e posicdo de todos os seus veiculos. Analisando os dados
presentes na plataforma o utilizador pode obter informacdes que permitem a tomada de
decisdes por forma a melhorar a eficiéncia nas desloca¢ées da sua frota permitindo assim obter
uma maior produtividade e reducdo dos custos associados com o uso e manutencdo das
viaturas. Estando os veiculos permanentemente ligados ao sistema de gestdo permite uma
protecdo contra o roubo das mesmas, uma vez que a qualquer momento o utilizador pode saber
o estado e localizacdo de todos os seus veiculos. Estes sistemas estdo dependentes da
instalacdo de hardware na respetiva viatura. Os equipamentos instalados sdo capazes de obter
informacao acerca da sua localiza¢do através de um mdédulo GPS, bem como o estado do veiculo
recorrendo hd ligacdo da ficha OBD ou linhas CAN (Controller Area Network) presentes no
mesmo. Toda esta informacdo recolhida é enviada para o servidor central através da rede
GSM/GPRS ou usada para gerar determinados eventos, tais como, o excesso de velocidade ou
excesso de ralenti. Como o funcionamento destes sistemas estdo dependentes de equipamento
instalado nas viaturas e do servidor central qualquer falha que podera acontecer compromete
a disponibilidade do servigo de gestao.

2.3 Tecnologias de Localizacao

A localizagdo, nos dias que correm, é um tdépico muito abordado e apresenta-se cada vez mais
como uma necessidade real do cidaddo comum. Esta necessidade nasce, ndo sé, porque as
pessoas cada vez mais querem saber onde estdo e como pretendem deslocar-se para um
determinado local, bem como saberem também onde se encontram determinados bens,
pessoas ou animais. E como existe procura, o mercado cria a oferta, existindo neste momento
varios sistemas de localizagdo baseados em diferentes tecnologias.

Destes diferentes sistemas comerciais de localizagao aquele que se encontra mais difundido é
o Global Positioning System (GPS), uma vez que apresenta uma excelente relacdo
custo/beneficio, permitindo uma localizagdo a nivel global. Para além do GPS existem outros
meios de localizagdo que estdo a crescer muito nos ultimos anos, nomeadamente os sistemas
de posicionamento de radio terrestre que usam uma rede de pacotes de radio de baixa
frequéncia, em que tém sido usados como alternativa aos sistemas baseados em GPS.



2.3.1 Global Navigation Satellite System

Sistema Global de Navegacdo por Satélite (GNSS) refere-se a constelagdo de satélites que
possibilita o posicionamento em tempo real de objetos, bem como a navegacdao em terra ou
mar. Esses sistemas sdo utilizados em diversas areas, tais como, o mapeamento topografico e
geodésico, aviacdo, navegacdo maritima e terrestre, monitorizacdo de frotas, demarcacao de
fronteiras, agricultura de precisdo, entre outros usos.

O desempenho desses sistemas é avaliado segundo os seguintes critérios [6]:

e Precisdo: A diferenga entre a medi¢do recebida e a posicao real;

e Integridade: A capacidade de o sistema despoletar um alerta quando detetar uma
medi¢do anormal;

e Continuidade: Capacidade de o sistema trabalhar sem interrupgdes;

e Disponibilidade: Percentual do tempo que o sistema preenche os requisitos anteriores
(precisdo, integridade e continuidade).

A terminologia GNSS foi utilizado pela primeira vez em 1991 pela Associa¢do Internacional de
Aviacdo Civil (International Civil Aviation Organization — ICAQ) para designar os sistemas de
posicionamento por satélites artificiais com cobertura mundial. Considera-se que para obter
cobertura global, uma constelacdo de satélites deve possuir um minimo de 24 satélites
posicionados de forma que um determinado recetor sobre a superficie terrestre possa ter um
minimo de quatro satélites no horizonte para serem detetados. Quatro satélites sdo utilizados
para determinar a posicdo do recetor: o primeiro satélite é utilizado para sincronizar o tempo
entre sistema de tempo dos satélites e do recetor, enquanto outros trés satélites sdo utilizados
para calcular as coordenadas tridimensionais. Até ao momento, apenas dois sistemas GNSS sdo
considerados plenamente operacionais e com alcance global: sistema GPS e o sistema russo
GLONASS. Desde dezembro de 2016, o sistema europeu Galileu, ainda que ndo de forma
completa, tem fornecido também posicionamento com alcance global. [7]

Como ja foi referido, um dos sistemas de navegacgao por satélite mais conhecidos é designado
por Global Postioning System (GPS) que permite obter informacdo acerca do tempo e
localizagdo na superficie terrestre desde que haja uma linha de visdo a pelo menos quatro
satélites. O projeto de desenvolvimento do sistema GPS teve inicio em 1973 nos Estados Unidos
com o objetivo de ultrapassar as limitagdes dos sistemas de navegacao anteriores. Este sistema
baseado originalmente em vinte e quatro satélites ficou completamente operacional em 1995
e contempla o uso militar, comercial e civil estando este ultimo disponivel a qualquer pessoa
gue possua um dispositivo recetor. Para além deste sistema de navegacao por satélite, existem
também outras implementacodes, tais como, o GLONASS, GALILEU e o COMPASS.

O GLONASS, Global Navigation Satellite System, é um sistema russo cujo desenvolvimento teve
inicio em 1976 e que utiliza uma constelacdo de 24 satélites artificiais com cobertura global que
orbitam a altitudes inferiores a dos satélites do sistema de GPS [8].



O GALILEU, o sistema de navegacdo por satélite da Unido Europeia em que é o Unico com fins
exclusivamente civis, tem prevista uma constelacdo com trinta satélites, dos quais vinte e sete
estardo permanentemente ativos e trés de reserva, dispostos em trés orbitas terrestres de
media altitude (a aproximadamente 23222 Km de altitude em relagdo ao nivel médio da agua
do mar e uma inclinagdo orbital em relagdo ao equador de cinquenta e seis graus), promete
precisGes superiores aos sistemas ja existentes, havendo testes agendados em 2014 e foi
prevista uma completa operabilidade do sistema em 2020 [9].

O COMPASS ou BeiDou-2 é um sistema de navegagao por satélite chinés formado por trinta e
cinco satélites dos quais cinco sdo geoestaciondrios [10] para suportar uma implementacdo
anterior BeiDou-1, no qual este sistema é composto por 3 satélites e possui aplicagOes e
cobertura limitadas [10]. Atualmente existem no mercado equipamentos que suportam GPS
como também GLONASS e estdo preparados para receber GALILEO aferindo medi¢des mais
rapidas e precisas, pois tém a sua disposicdo a informacdo de mais satélites.

A constelagdo dos satélites do sistema de GPS representado na Figura 1 é composta por seis
planos orbitais a 20200 Km de altitude e com uma inclinacdo de 55° em rela¢do ao equador.
Cada satélite GPS contém reldgios atémicos e emissores de ondas eletromagnéticas que sdo
utilizadas para o envio para os recetores relativamente a informacdo sobre o posicionamento e
tempo do satélite. [11]

Figura 1 — Constelacao de satélites GPS [71]

Estes satélites estdo distribuidos de uma forma que um recetor, localizado em qualquer ponto
da superficie terrestre, estara sempre ao alcance de pelo menos trés deles (quatro ou mais para
uma maior precisdo). Portanto a localizagdo é baseada em cdlculos que ocorrem através de um
processo designado por triangulagao.

No processo de triangulagdo, os trés satélites enviam o sinal para o recetor que calcula o tempo
que cada sinal demorou a chegar até ele [12]. Além da sua localizagdo terrestre, o recetor GPS
também consegue calcular a altura do recetor em relagdo ao nivel do mar, no entanto é

7



necessario um quarto satélite. Tanto os satélites como os recetores GPS possuem um reldgio
interno que regista as horas com uma enorme precisdao, em nanossegundos. Quando o satélite
emite o um determinado sinal para o recetor, o horario em que este saiu do satélite também é
enviado. [12]

Ao captar os sinais dos satélites, o recetor calcula a distancia entre eles pelo intervalo de tempo
entre instante atual e o instante em que os sinais foram enviados. Tendo em conta a velocidade
de propagacao do sinal, o recetor pode situar-se na interseccdao desses dados, permitindo
identificar exatamente onde o aparelho se encontra na Terra. Para que a posi¢cdo do recetor
seja sempre atualizada, os envios desses sinais acontecem a uma velocidade de 300 mil

quilémetros por segundo (velocidade da luz) no vacuo. [12]

2.3.1.1 GPS Assistido (A-GPS)

O A-GPS consiste numa versdo otimizada do servico GPS, este utiliza a rede GSM/GPRS de modo
a recolher informagdes da localizagcdo fornecidas pela estacdo base onde o dispositivo se
encontra ligado. Ao contrario do servico GPS, o A-GPS é um servi¢o pago, pois é necessdria uma
ligacdo GPRS/UMTS com a estacdo para se receber os dados referentes a localizagdo. Este
servico tem especial impacto em zonas fortemente urbanizadas, ou dentro de edificios onde
muitas vezes ndao se consegue adquirir sinal GPS. Com este sistema é possivel melhorar a
precisdo das localizagOes nessas circunstancias. [13]

O sistema A-GPS para funcionar necessita de um dispositivo recetor de GPS na estacdo base de
modo a conseguir captar sinal GPS, esse sinal é depois enviado para o terminal mdvel que vai
utilizar essa informacdao como uma referéncia, o que permite agilizar todo o processo de calculo
da posicdo, fazendo com que o sistema funcione em locais onde anteriormente nao funcionava,
como é o caso de prédios e garagens.[13]

Existe uma outra solucdo utilizada pelos equipamentos recetores GPS que em vez de recorrer
ao servico de A-GPS diretamente, guarda a sua ultima posicao a qual posteriormente é utilizada
para o calculo quando inicia uma nova sessao.

2.3.2 Dead Reckoning

O Dead Reckoning ¢ um método de calculo ou estimagao da posicao atual com base numa
posicao anterior bem definida e no conhecimento das variagdes da diregcdo e velocidade na
deslocacdo efetuada [14], Figura 2.

A precisdo deste método de localizacdo estd fortemente condicionada pela precisdo das
medic¢Oes de velocidade e de dire¢do, devido ao facto de os erros serem acumulativos. Isto é,
dado que o calculo de uma nova localizacdo é sempre baseado no calculo da posi¢do anterior,
o erro resultante vai ser o somatério dos erros de todas as posicdes.



¢(t): heading angle at time i

S(ty): traveled distance at time i

Figura 2 — Dead Reckoning [72]

Atualmente, o Dead Reckoning é implementado em alguns sistemas de navegacdo automovel
com objetivo de superar as limita¢Ges das tecnologias GPS /GNSS. Os sinais de micro-ondas por
satélite ndo sdo captados em garagens e tuneis e, muita das situacGes é ainda mais dificil a
captacdo em locais que contenham &arvores, uma vez que as propagac¢les de sinais ficam
bloqueadas para os satélites. Num sistema de navegacdo com Dead Reckoning, o veiculo é
equipado com sensores que conhecem a circunferéncia da roda e registam as rota¢des das
rodas e a direcdo. Frequentemente, esses sensores ja estdo presentes nos carros com outras
finalidades (sistema de travagem anti blogueio, controlo eletrénico e estabilidade) e podem ser
lidos pelo sistema de navegacao a partir do barramento da rede de area do controlador. [15]

2.4 Tecnologias e Protocolos de Comunicagao

Faz parte de uma solucdo de gestdo de frotas o conhecimento em tempo real do estado e
posicdo das viaturas, dai que é importante que os equipamentos instalados sejam capazes de
transmitir essas mesmas informacgGes. Maioritariamente esta comunicagdo é apenas entre um
equipamento e um servidor central, tratando-se entdo de uma comunicacdo Machine to
Machine (M2M). [16]

2.4.1 Sistema GSM

O sistema GSM (Global System for Mobile Communications) é um sistema 2G de comunica-
cacGes moveis. O GSM foi o primeiro sistema de comunicagées moveis digital que teve a
possibilidade de comunicac¢Bes de voz e dados (até aproximadamente 13 kbit/s). O GSM tem
uma interface radio que usa TDMA (Time Division Multiple Acess), que consiste em separar a
informacdo dos diferentes utilizadores através de intervalos de tempo diferentes, funcionando
nas bandas de frequéncia de 0,9 GHz e de 1,8 GHz, com o telefone transmitindo poténcias
maxima de 2 W e com a minima de 0,003 W em 0,9 GHz, e maxima de 1 W e com a minima de



0,001 W em 1,8 GHz.[17] Para se ligar a uma rede GSM, um terminal precisa de um cartao
Subscriber Identity Module (SIM) que possui o nimero atribuido pela operadora, bem como o
International Mobile Subscriber Identity (IMSI). Cada terminal é também identificado pelo seu
International Mobile Equipment Identity (IMEI), identidades que apds o utilizador introduzir o
seu Personal Identification Number (PIN) sdo usadas pelo terminal para se autenticar na rede
GMS permitindo ao mesmo efetuar e receber chamadas e mensagens. [18]

Para efetuar uma chamada de voz o equipamento digitaliza e comprime o sinal que recebe do
microfone e envia-a para a Base Transceiver Station (BTS) que opera a célula onde o mesmo se
encontra. As arquiteturas em células permitem a mobilidade e a partilha do meio com os outros
equipamentos devido ao reaproveitamento das gamas de frequéncia em diferentes células ndo
adjacentes. Por sua vez a estacdo BTS estd ligada a uma estacdo de controlo, Base Station
Controller (BSC), que gere a distribuicdo de ligagdes de varias BTS. Estes controladores estdo
ligados a central Mobile Switching Center (MSC) onde ocorre a autenticacdo dos equipamentos
moveis e onde é efetuada a ligacdo das chamadas aos destinatarios, conforme se pode
visualizar na Figura 3. Com o GSM é possivel também o envio de pequenas mensagens de texto
designadas por Shot Message System (SMS) em que possibilita efetuar chamadas de dados que
apdés um determinado periodo de estabelecimento de ligagdo permitem o acesso a Internet
através do terminal. Este método de ligacdo oferece uma taxa de transmissdao maxima de 9,6
kbit/s requer sempre um periodo de estabelecimento de ligacdo a cada nova ligacdo por n3o se
estabelecer uma ligacdo permanente a rede.[19]
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Figura 3 — Rede GSM [18]
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2.4.1.1 Sistema GPRS

O General Packet Radio Service (GPRS) é uma tecnologia que constitui uma extensdo da rede
GSM (Global System for Mobile Communications). Este foi criado com o objetivo de permitir as
operadoras GSM a possibilidade de disponibilizar acesso as redes de transporte de dados por
pacotes (comutacdo por pacotes), como é o caso da Internet.

A arquitetura GPRS utiliza toda estrutura ja construida na rede GSM, incluidos novos elementos
de rede e interfaces, além de modificar alguns ja existentes, como se pode visualizar na Figura
4. Numa rede de comutagdo de circuitos, como a PSTN, ISDN e mesmo o GSM, durante a
comunicagdo entre dois elementos é criado um canal entre eles por onde a informacao circula.
Numa rede de comutagdo de pacotes o canal fisico é partilhado por todos os elementos. A
informacgao é “dividida” em pacotes que posteriormente serd reencaminhado para o destino.
[20]

Sendo uma rede de comutacdo de pacotes, com o GPRS as operadoras podem cobrar aos
clientes em funcao do volume de dados transferidos, por outro lado, ao GSM tem de ser
baseado na duracao da ligacdo. O GPRS permite taxas de transferéncias de dados até aos 170
kbps, enquanto no GSM é apenas até aos 9 kbps. [21]

Para utilizar o GPRS é necessario a introducdo de dois novos elementos na rede GSM, o GGSN
(Gateway GPRS Support Node) e o SGSN (Serving GPRS Supoort Node). O GGSN é o gateway
responsavel pela ligacdo as redes IP externas.[22] Relativamente ao SGSN, este funciona ao
mesmo nivel que o MSC (Mobile Services Switching Center) e representa para a parte do sistema
referente a comutacdo de pacotes o mesmo que o MSC para a parte de comutacdo de circuitos.
E responsavel pelas questdes de seguranca e autenticacdo, acede as bases de dados de apoio e
faz a detecdo e registo dos novos MS na sua area de cobertura (Erro! A origem da referéncia
nao foi encontrada.).

_—
(=) = = e
-

S
][] ] [5]

BSS - Area Geografica

BSC

Figura 4 — Arquitetura GPRS [20]
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2.4.2 Transmission Control Protocol (TCP) & User Datagram Protocol (UDP)

TCP e o UDP sdo utilizados para encapsular uma mensagem que se deseja enviar em pacotes
possibilitando que a mesma seja enviada através de uma rede IP.

O TCP é um protocolo orientado a conexao que permite que seja estabelecida uma ligacao entre
duas aplicagGes em que os pacotes sdo enviados de forma ordenada com verificacdo de erros e
retransmissdo, quando necessario garantindo a integridade do conteudo enviado. Para tal este
protocolo atua em trés estados, estabelecimento de ligagdo (onde o protocolo tenta
estabelecer uma sessdo fidedigna para que possa haver transmissdo de informacdo),
transferéncia de dados (apds a criacdo da sessdo € possivel entdo a transmissdo dos contetdos)
e por ultimo, a fase de finalizagdo da ligacdo (terminada a emissdo de dados) é encerrando
entdo a sessdo entre os dois clientes. [23]

O UDP, ao contrario do anterior, € um protocolo ndo orientado a conexao pelo que ndo garante
a entrega dos pacotes nem a sua ordenacdo ou duplicacdo, apenas garante a integridade dos
dados através de checksums, mas ndo efetua qualquer retransmissdo, pois ndo existe ligacdo
entre o emissor e o recetor.[23] Através deste protocolo as aplicagdes podem enviar
informacgdo sem que seja necessdria a criagdo de uma sessdo ou canal exclusivos, o que pode
ser explorado em casos em que a perda de um pacote é preferivel ao tempo de espera por
pacotes em atraso.

2.5 Ligacao a Periféricos

Atualmente os veiculos modernos possuem diversos médulos de controlo eletrdnicos sendo
tipicamente o mais importante o do motor. Varios destes médulos podem funcionar de forma
independente, formando subsistemas fechados, outros necessitam de comunicar com mddulos
vizinhos, sensores e atuadores tornando-se necessario que exista uma infraestrutura que
permita estas mesmas comunicag¢des. [24]

2.5.1 Controller Area Network (CAN)

O protocolo CAN comecou a ser desenvolvido em 1983 pela empresa Robert Bosh GmbH, no
entanto, s6 em 1986 foi langado oficialmente pela SAE (Society of Automotive Engineers),
entrando no mercado em 1987.

A sua aplicagdo vai desde ligacdes de baixo custo até redes de uma velocidade de 1 Mbit/s,
como é o caso da eletrdnica automével, uma vez que se trata de um protocolo de comunicagdo
serie sincrono capaz de suportar eficazmente o controlo de sistemas distribuidos em tempo real
e com um elevado nivel de seguranga. Durante o seu desenvolvimento existiram inumeras
versGes, sendo a Ultima a CAN 2.0 A/ B, publicada em 1991. A versdo CAN 2.0A utiliza o formato
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padrdo com um identificador de 11 bits e a CAN 2.0B um formato de identificacdo alargado de
29 bits. [25]

Em 1993 a International Oraganization for Standardization (ISO) publicou a norma ISO 11898,
gue mais tarde foi reestruturada em trés partes distintas: a norma ISO 11898-1, que abrange a
camada Data Link Layer, a norma ISO 11898-2 que especifica a camada fisica de comunicac¢ado
de alta velocidade da rede CAN e a norma ISO 11898-3, que foi introduzida mais tarde com o
objetivo de especificar a camada fisica de comunicacGes de baixa velocidade e tolerante a erro.
No entanto, as normas responsaveis pelas camadas fisicas 11898-2 e 11898-3, ndo fazem parte
das especificagcdes da Bosh CAN 2.0.[25]

A compatibilidade entre diversos dispositivos é garantida através de 3 camadas, tendo como
base o modelo Open Systems Interconnection (OSI):

e Camada de Aplicacdo (Object Layer);
e Camada de Ligacdo Ldgica (Transfer Layer);
e Camada de Ligagdo Fisica (Physical Layer).

Na Figura 5 é possivel observar as camadas de aplicagdo e ligagdo que compreendem todos os
servicos e funcbes da camada ligacdo de dados (data link) definida pelo modelo OSI. [24]

Camadas
Camadas do Modelo implementadas em
0Sl redes CAN
7 - Aplicacdo —
6 - Apresentacéo
5 - Sessdo 7 - Aplicacao

4 - Transporte

3 - Rede

2 — Ligacdo de dados = 2 - Ligacdo de dados

1 — Fisica — 1 —Fisica

Figura 5 — Camadas OSI e camadas Modelo CAN [24]
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Camada de Aplicagao

Esta camada tem como finalidade converter a representac¢do da informacdo para um formato
universal e deste modo facilitar as comunicagdes entre aplicagdes que residem em ambientes
muito diferentes um do outro. [26]

Camada de Ligagdo de Dados

Nesta camada garante a comunicagdo entre pontos de uma rede que estdo diretamente
ligados entre si e usam o mesmo tipo de camada fisica. Recebe um SDU (Service Data Unit) da
camada 3 (Camada de Rede), adiciona a sua PCI (Protocol Control Information) e passa o
resultado a camada 1 (Camada de Ligacgdo Fisica), sob a forma de bits, os PDU (Protocol Data
Unit) da camada 2 tomam tipicamente a designacdo de tramas ou quadros ("frames"). Neste
contexto a camada 2 pode ter de lidar com o enderegamento, dete¢do de erros, controlo de
erros, controlo de fluxo e acesso ao meio de transmissdo. E importante salientar que todas
estas operagdes estdo limitadas aos pontos da rede que partilham o mesmo nivel fisico. [26]

Camada de Ligagao Fisica

Nesta camada os dados provenientes do nivel 2 (Camada de Liga¢dao de Dados), na sua forma
mais elementar (bits) sdo transformados em sinais, ou alteracdo de grandeza de sinais
adequados ao meio responsavel pela propagacdo do mesmo desde o emissor até recetor. O
recetor monitoriza o sinal e de acordo com as varia¢Ges detetadas na grandeza produz bits
que entrega a camada 2. [26]

As redes CAN apresentam as seguintes caracteristicas principais: [25]

e Comprimento dos barramentos: varia de 40 metros a 1 quilometro;

e Taxa de transferéncia de dados: 50Kbit/s até 1 Mbit/s;

e Capacidade de dados: 0 até 8 bytes por mensagem;

e Comprimento das mensagens: maxima de 130 bits;

e Priorizagao das mensagens;

e Garantia de tempos de laténcia;

e Flexibilidade de configuracdo dos sistemas e redes;

e Recec¢do multipla (multicast, broadcast) com sincronizagdo de tempo;

e Sistema de consisténcia de dados;

e Detecdo e sinalizagdo de erros;

e Retransmissdo automdtica de mensagens corrompidas quando o barramento se
encontra novamente disponivel;

e Distincdo entre erros temporarios e falhas permanentes de nds e desligamento
automatico de nos que apresentem falhas.
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2.5.1.1 Arquitetura CAN

A rede CAN tem uma arquitetura multi-mestre onde sdo ligados diferentes médulos, formando
assim diferentes nés. No minimo sdo necessarios dois médulos para formar uma rede CAN,
sendo que, atualmente, um veiculo pode possuir mais de 70 médulos. Todos os mdédulos da
rede CAN tém direitos iguais, ou seja, num determinado momento qualquer mdédulo pode
enviar uma mensagem, sendo estas enviadas em multicast, isto é, sdo enviadas para todos os
madulos existentes na rede.[27]

A rede CAN tem um funcionamento semelhante ao protocolo CSMA/CD + NDA (Carrier Sense
Multiple Access with Non-Destructive Arbitration), garantindo que todos os mddulos verificam
o estado do barramento antes de iniciarem a comunicac¢do, analisando assim se outro modulo
estd a enviar uma mensagem com maior prioridade. Caso isto se verifigue, o0 mdédulo cuja
mensagem for de menor prioridade interrompe a sua transmissdo e o modulo com a mensagem
de maior prioridade inicia o seu envio. No final o médulo com a mensagem de menor prioridade
continua o seu envio sem que este tenha de ser reiniciado. [25]

Os diferentes mdédulos da rede nao possuem enderegos. As mensagens que enviam contém
identificadores usados, tanto para definir prioridades no envio, como para os restantes
modulos presentes na rede, no qual decidem se a respetiva mensagem em transito deve ser
processada ou ignorada. Os identificadores com menor valor binario tém maior prioridade.

Outra caracteristica importante € o conceito Non Return to Zero (NRZ), onde os dados ndo sdo
representados pelos niveis logicos 0 ou 1, mas sim por valores de tensdo especificos e
constantes, ou seja, por bits dominantes e bits recessivos criados em funcdo da condicdo
presente nos fios CAN_H e CAN_L. (Figura 6) A velocidade de transmissdo de dados é
inversamente proporcional ao comprimento do barramento. A maior taxa de transmissao
especificada é de 1 Mbit/s para um barramento de 40 metros e a menor taxa é de 50kbit/s para
um barramento de 1000 metros. [25] A Figura 7 mostra a relagdo entre o comprimento da rede
(barramento) e a taxa de transmissdo de dados.

vel médio de tensio

Ni

Recessivo Dominants Recessivo

Tempo, t
Var=Veaw s Vean

Figura 6 — Niveis de tensdo e bits dominantes e recessivos [25]
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Figura 7 — Relacdo entre o comprimento da Rede e Velocidade de Transmissdo

Em relagdo a arquitetura e implementag¢do dos barramentos CAN, podem ser utilizados 1,2 ou
4 fios. Nas redes com um fio designa-se por fio de dados ou linha CAN.

As redes com 2 e 4 fios usam como sinais de dados o CAN High (CAN_H) e CAN Low (CAN_L),
sendo que nas redes com 4 fios existem mais dois dedicados a alimentacdo (VCC) e a massa
(GND). Nos barramentos com 2 ou 4 fios, estes ndo podem ser blindados e devem ser
entrancados, de modo que os efeitos causados por interferéncias eletromagnéticas sejam
atenuados. Assim, qualquer interferéncia é induzida de forma semelhante em ambos os
condutores causando perturbacdo em ambos os sinais no mesmo sentido e com igual
intensidade. Desta forma, como os dados sdo interpretados pelos modulos através da analise
da diferenca de potencial entre os sinais CAN_L e CAN_H, e esta diferengca permanece
inalterada devido a atenuac¢ao fazendo com que a comunicagao nao seja prejudicada. [25]

2.5.1.2 Standard CAN e Extended CAN

A primeira versdao do protocolo CAN, norma ISO 11519 (low-speed CAN), permite apenas
comunicacgdes até 125 kbit/s, usando o identificador padrdo de 11 bits. A segunda vers3o,
norma ISO 11898 de 1993, manteve os mesmos 11 bits, mas permite comunica¢des com débitos
compreendidos entre os 125 kbit/s e 1 Mbit/s.

Uma atualizagdo, em 1995, introduziu o modo estendido (extended) de 29 bits. A norma ISO
11898 de 11 bits é frequentemente citada como standard CAN versao 2.0A, enquanto a
atualizagdo para 29 bits é citada como extended CAN versdo 2.0B. A Figura 8 apresenta um
exemplo de uma mensagem transmitida no modo standard CAN versao 2.0A. [28]
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Figura 8 — Mensagem CAN da versdo 2.0A (Standard CAN) [28]

A mensagem contém os seguintes campos com os respetivos significados:

SOF — Start of frame - E o bit dominante. Marca o inicio de uma mensagem e é usado para
sincronizar todos os nds.

11-Bit Identifier — |dentificador padrdao de 11 bits. Estabelece a prioridade da mensagem.
Quanto menor for o valor bindrio deste campo maior sera a sua prioridade.

RTR — Remote Transmission Request - E dominante quando a informag&o é solicitada de outro
ponto. Todos os nds recebem este pedido, mas o identificador determina o né especifico.

IDE — Identifier Extension - Bit identificador de extensdo dominante. Significa que o identificador
CAN standard sem extensdo esta a ser transmitido.

RO — Bit reservado.

DLC - Data Length Code - Estes 4 bits informam sobre o tamanho de dados que esta a ser
transmitido (bytes).

DATA — Podem ser transmitidos até 64 bits de dados.

CRC — Cyclic Redundacy Check - Contém o checksum para detecdo de erros. 16 bits (15 bits mais
o delimitador).

ACK — Acknowledgement - Sempre que um no recetor subscreve este bit recessivo, indica que
a mensagem recebida veio sem erros.

EOF — End-Of-Frame - Fim da mensagem.

IFS — Inter-Frame Space - E composto por 7 bits que contém o tempo necessario para o
controlador adquirir corretamente os dados recebidos para um buffer de rece¢cdo de mensagem.

Como foi referido anteriormente a atualizacdo da rede CAN bus para a versdo 2.0B permitiu a
criagdo de um identificador de 29 bits (Figura 8), sendo agora possivel circular na rede cerca de
537 milhdes de mensagens. No entanto, os 18 bits adicionais presentes no identificador em
relacdo a rede CAN 2.0A aumentam o tempo de transmissdo de cada mensagem, o que pode
ser uma desvantagem em determinadas aplicacbes em tempo-real. A Figura 9 apresenta a
estrutura de uma mensagem de CAN versdo 2.0B com os respetivos campos. [28]
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Figura 9 — Mensagem CAN da versdo 2.0B (Extended CAN) [28]

O significado dos campos de bits adicionados e/ou alterados de modo a transitar da standard
CAN para a extended CAN é o seguinte:

SRR — Substitute Remote Request - Substitui o bit RTR do CAN 2.0A.

IDE — Identifier Extension - Um bit recessivo no IDE indica que ha mais bits identificadores a
seguir. Os 18 bits da extensdo seguem o bit IDE.

R1 - Bit reservado

2.5.1.3 Codificacdo

Os campos das frames de dados e remotas (SOF, arbitragem, controlo, dados e sequéncia CRC),
sdo codificados pelo método da insergdo do bit (bit stuffing) de comprimento cinco. Assim,
sempre que um emissor detete cinco bits consecutivos, de igual valor, na série de bits a
transmitir, ele insere automaticamente um bit complementar na sequéncia de bits a transmitir.
Os restantes campos tém forma fixa e ndo sdo sujeitos a este método. As frames de erro e
sobrecarga possuem forma fixa pelo que também nado sdo codificadas pela regra da insercdo do
bit. Este processo é representado na Figura 10.

Sequéencias a transmitir 100000abe 011111abc
Sequéncias transmitidas 1000001abe 0111110abe
ab,ce {0,1}

Figura 10 — Método de insercao de bit
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2.5.1.4 Método de Enderegamento

Quando sdo transmitidos dados utilizando o CAN, ndo existe endereco fonte ou destino numa
mensagem. Os identificadores Unicos, das mensagens, servem para caracterizar o conteddo da
mensagem (ex. rpm ou temperatura do motor, no caso do controlo de veiculos) sendo da
competéncia de cada no da rede decidir se a mensagem é ou ndo vdlida, para esse no,
realizando para isso um teste de aceitacao ao identificador da mesma. Este teste é designado
por filtragem, “Frame acceptance filtering”, existindo varios dispositivos controladores que
permitem diferentes niveis de sofisticacdo desta filtragem.

Outra caracteristica importante do identificador, para além de definir o conteido da mensagem,
é a de este estabelecer, também, a prioridade da mensagem. Isto é importante para a atribui¢ao
do barramento quando varias estagdes competem pelo acesso ao barramento.

O processo de transmissdo e rece¢dao de mensagens CAN, ilustrado na Figura 11, consiste no
seguinte: se a unidade central de processamento, Central Processing Unit (CPU), de um dos nds
desejar enviar uma mensagem para um ou mais nés da rede, este “passa” os dados a serem
transmitidos e o respetivo identificador para o controlador CAN (“Preparar”) desse né. Isto é
tudo o que o CPU necessita realizar para iniciar a transferéncia de informagédo. A mensagem é
entdo composta e transmitida pelo controlador CAN. Logo que o controlador consiga acesso ao
barramento (“Enviar mensagem”) todos os outros nés na rede CAN tornam-se recetores da
mesma (“Receber mensagem”). Cada estacdo na rede CAN, tendo recebido corretamente uma
mensagem, realiza um teste de aceitagdo para determinar se os dados recebidos s3o ou nao
relevantes para essa estacdo (“Selecdao”). Se os dados tiverem significados sdo processados
(“Aceite”), caso contrario sdo rejeitados (“N&do Aceite”). [25]

Estagio CAN Estagio CAN Estacio CAN Estagio CAN
1 2 3 4
Aceite Preparar Aceitar
Seleccionado Tgnorar Seleccionado
* Enviar * +

Mensagem Beceber
Receber Mensagem Receber
Mensagem _ mensagem
A A
Y

Figura 11 — Método de enderegamento
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Desta forma, é atingido um nivel superior de flexibilidade do sistema e de configuragao devido
ao esquema de enderecamento orientado a contencdo. E facil adicionar estacdes a rede CAN
existente sem necessidade de alteracGes de hardware ou software dos nds existentes, desde
que as novas estagdes sejam apenas recetoras. Uma vez que o protocolo de transmissdo de
dados ndo requer enderecos fisicos para os componentes individuais, suporta o conceito de
eletrénica modular e ao mesmo tempo permite rececdao multipla (multicast, broadcast) e
sincronizacao de processos distribuidos. Medi¢Oes, necessarias como informacgao por varios
microcontroladores, podem ser transmitidas pela rede, de tal forma que ndo é necessdrio que
cada microcontrolador possua o seu sensor, evitando redundancia de sensores no caso de redes
de aquisicdo. [25]

2.5.2 OBD, On Board Diagnostic

O OBD (On-Board Diagnostics) € um sistema que permite aceder a informacdes sobre as
condicBes de funcionamento dos veiculos.

A guantidade de informacdo de diagndstico disponibilizada por este sistema, varia bastante
desde as primeiras versdes que continham os indicadores Check Engine ou MIL — Malfunction
Indicator Light, no qual acediam no painel de instrumentos do veiculo quando um problema era
detetado, mas ndo devolviam qualquer indicacdo relativamente a origem do problema.

As versOes mais recentes ja possuem uma porta de comunicacdes padronizada e cédigos de
erro DTC (Diagnostic Trouble Codes) que permitem a rdpida identificacdo de problemas no
veiculo e, por sua vez permite a identificacdo da solucdo de uma forma mais eficaz.

Na década de noventa, o padrdao OBD-I tornou-se obrigatdrio em alguns paises, mesmo nao
havendo nenhum padrdao no que respeita ao método de ligacdo aos cddigos de erro e nem
mesmo a identificacdo do sistema, ainda ndo tinha sido atribuida a designacdo OBD. Este
cenario acabou por sofrer altera¢des a partir de janeiro de 1996, quando nos Estados Unidos
da América passou a ser obrigatério o sistema OBD-Il em todos os veiculos automotores.
Passado alguns anos, na Europa foi adotado o padrdo EOBS e no Japao foi adotada uma variagdo
denominada por JOBD (Japanase On-Board Diagnostics). Em relacdo aos restantes paises, a
maioria adotou o padrdao americano, enquanto os outros ainda ndao possuem uma legislagao
especifica para estes sistemas. [29]

O protocolo ALDL (Assembly Line Diagnostic Link) considerado o precursor do OBD foi criado
pela General Motors em 1981. A interface variava de modelo para modelo e ndo havia
padronizacdao nem das portas, nem do protocolo digital para comunicagao.

O principal objetivo do sistema OBD-I era incentivar os fabricantes da indUstria automoével a
projetar sistemas confidveis que controlassem o volume de emissdes de didxido de carbono, de
modo que estes se mantivessem constantes e regulados ao longo do periodo de vida util do
veiculo. Este sistema acabou por ndo ser aceite pela maioria dos construtores devido ha falta

20



de implementagao de normas técnicas entre os fabricantes e da informacdo especifica do
sistema.

O padrao OBD-Il ou OBD2 constitui uma evolu¢do do OBD-I tanto em funcionalidades como na
aplicagdo de normas. O padrdo OBD-Il especifica o tipo de tomada utilizada (uma tomada J1962
fémea com entrada para 16 pinos posicionada no maximo a 0,6 metros do volante da viatura,
de modo que esteja sempre ao alcance do motorista), um mapa das fun¢des de cada pino
(descritas na norma SAE J196), os sinais elétricos disponiveis, o formato de comunicag¢do, uma
lista dos parametros do veiculo que sdo monitorizados e por fim as instrugdes de
armazenamento dos dados recolhidos [29]. Na Figura 12 é possivel observar o conector J1962
macho e a tomada J1962 fémea.

Figura 12 - O conetor J1962 macho (a esquerda) e a tomada J1962 fémea (a
direita) [73]

E possivel utilizar cinco protocolos para sinais na interface OBD2: PWM, VPW, 1SO 9141-2, ISO
14230 (semelhantes ao RS-232) e o protocolo de comunicacdo de redes CAN. A maioria dos
veiculos utiliza somente um destes protocolos.

O acesso a dados a uma ECU (Electronic Control Unit) é uma valiosa fonte de informacgdes
relativas a problemas num determinado veiculo. A norma SAE J1979 define o método de
requisicdo de dados de diagndstico e uma lista dos parametros disponiveis (rotacdes por minuto,
temperatura do motor, etc.) que estdo identificados unicamente através de um PID (Parameter
Identification Number).

O sistema de requisi¢cdo e consulta de dados de um PID permite o acesso em tempo real as
informacdes de desempenho do veiculo, bem como cddigos erros DTC que tenham sido
identificados.[29]

Este padrdo estabelece ainda uma extensa lista de cédigos de diagndsticos de problemas, os
cddigos de erros indicados pelo sistema (DTC). Como resultado desta uniformizacgdo, pode ler-
se o sistema de qualquer veiculo compativel com o padrao, independentemente da marca.

21



O padrdo EOBD é uma variacdo do OBD-Il exigido na Europa desde 2001 para motores a gasolina
e 2003 para motores a gasoleo, baseado no padrdo europeu de emissdes Euro V e Euro VI, foi
desenvolvido para garantir emissGes menores que as exigidas pelos seus precedentes Euro lll e
IV. Alguns fabricantes que utilizam canais adicionais para comunicacdo com equipamentos
denominam o sistema de EOBD2, apesar de ser baseado no OBD-II, tal como no EOBD [29].

2.6 Enquadramento tecnoldgico

Neste subcapitulo sdo descritas as tecnologias usadas para o desenvolvimento da solugao:
Node.js, Angular, C#, Leaflet e PostgreSQL. Deste modo, é apresentado uma breve descri¢cdo de
cada tecnologia, bem como as suas caracteristicas para que se entendam alguns dos conceitos
tratados nos préximos capitulos.

2.6.1 Node.js

NodelS é uma plataforma de desenvolvimento open-source, assentado no interpretador V8
JavaScript Engine, que foi desenvolvido pela Google em C++.

A grande vantagem do NodeJS é de ser uma plataforma baseada em eventos Input/Output, o
gue admite acessos assincronos.

A plataforma disponibiliza varios mddulos core que podem ser utilizados na criagdo de
aplicagGes. E, ainda usufrui de um grande repositdrio de pacotes gratuitos que simplificam a
construcdo de aplicagdes web. [30]

2.6.2 Angular

O Angular (geralmente referido como “Angular 2+” ou “Angular 2”) é uma framework web open-
source desenvolvida em TypeScript — uma linguagem que tem por base o JavaScript — pela
Google, utilizada para desenvolver o modulo de front-end de uma aplicacdo web na forma de
uma Single Page Application (SPA). Foi elaborado pela mesma equipa que criou o AngularlS e é
considerado uma reformulagdao da framework anterior. O Angular utiliza o conceito de
componente como a base da sua arquitetura. Cada componente define uma classe que contém
tanto os dados da aplicagdo como também a sua ldgica. [31]

2.6.3 C#

CH é uma linguagem de programacao, desenvolvida pela Microsoft para a framework .NET.
Além disso é considerado uma linguagem de alto nivel, que contém bases de diversas
linguagens, incluindo o C, C++ e JAVA, usando o melhor de cada uma. Para além destas bases,
C# possui caracteristicas préprias. [32]
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As principais caracteristicas retiradas das outras linguagens sdo o alto desempenho do C, a
estrutura orientada a objetos do C++, o GC e a seguranca do JAVA e o desenvolvimento rapido
do Visual Basic. [32]

2.6.4 Leaflet

Leaflet é uma biblioteca JavaScript de cddigo aberto que foi criada em 2011 por Viadimir
Agafonkin com o objetivo de contruir web mapping aplications.

Desde 2011 que a biblioteca Leaflet tem sido atualizada constantemente, no qual permite
auxiliar os profissionais que trabalham com SIG (Sistemas de Informacdo Geograficas). A versao
0.6 de junho de 2013, para alem de ter sido melhorada a API, de terem sido corrigido erros,
melhorado os controlos, também foi introduzida a possibilidade de introduzir o layer no
formato de GeoJSON. Esta atualizagdo é importante, uma vez que é um formato facil de
converter nos programas de SIG, o que torna mais facil a introducao de um grande volume de
dados no script.[33]

O grande concorrente direto do Ledflet é o OpenLayers, pois ambos sdo uma biblioteca de
JavaScript, no qual tém o cddigo aberto e sao ferramentas de mapas cliente. A biblioteca Leaflet
é mais leve que o OpenlLayers e tem uma base de cddigo mais recente, o que torna este
compativel com os ultimos recursos do JavaScript, HTML 5 e CSS 3. As desvantagens do Leaflet
em comparacdo com o OpenlLayers, é que este possui o recurso Web Feature Service e o suporte
nativo para projecGes. O Leaflet também tem concorrentes de codigo fechado como é o caso
da Google Maps e Bing Maps. [34]

Por fim, o Leaflet tem bastantes vantagens para quem pretende desenvolver um software com
a biblioteca de JavaScript, uma vez que tem uma APl bem estruturada, é facil de usar, é
responsiva, utiliza os ultimos recursos do JavaScript, HTML5 e CSS 3 e para além disso encontra-
se bem documentada.

2.6.5 PostgreSQL

O PostgreSQL é uma base de dados open-source objeto-relacional. Possui mais de 15 anos de
desenvolvimento ativo e uma arquitetura que ganhou um elevado relevo devido a sua
fiabilidade e a correta integridade dos dados. E compativel com os principais sistemas
operativos (Windows, Linux, MacOS, etc.) e é inteiramente aprovada pelo certificado ACID
(Atomicidade, Consisténcia, Isolamento e Durabilidade). A base de dados inclui quase a
totalidade dos tipos de dados SQL (Structured Query Language), incluindo integer, numeric,
boolean, char, varchar, date, interval e timestamp, para além disto suporta também o
armazenamento de grandes objetos binarios, tais como, imagem, som ou video. O PostgreSQL
apresenta ainda interfaces nativas com as linguagens C/C++, JAVA, .Net, Perl, Python, Ruby, PHP,
ODBC, entre outros. [35]
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O PostreSQL contém processos de recuperacdo eficientes e elimina¢do de falhas, como o MVCC
(Multi-Version Concurrency Control), pontos de restauro, replicagdo assincrona e optimizador
de query. E ainda muito escaldvel, tanto na quantidade de dados que pode gerir e o nimero de
utilizadores que pode conter. [35]

2.7 Analise de servicos externo existentes

Neste subcapitulo sdo descritos diversos servigos externos que se encontram desenvolvidos na
solucdo atual Geocar, bem como sera feita uma analise de comparagdo com outros servigos
externos existentes no mercado, de modo a escolher as tecnologias/servicos mais adequadas
para o desenvolvimento da nova solugao, tendo em atengao o custo de utilizagcdo e os requisitos
definidos.

2.7.1 Servigos de Mapas

Dado que a biblioteca (Leaflet) acima referida funciona como interligacao entre a aplicacdo web
e os servicos de mapas, torna-se necessario a utilizacdo de um servico de mapas.

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

De seguida é descrito e analisado diversos servicos de mapas e posteriormente sera feita uma
comparacao entre eles de modo a verificar o servico adequado para o desenvolvimento da nova
solugao.

2.7.1.1 OpenStreetMaps

OpenStreetMaps é um projeto que funciona através de um mapeamento colaborativo, na
elaboragdao de um mapa mundial livre e editavel. Apresenta a vantagem de ser open-source,
devido ao facto de ser gerida por uma fundacao designada por OpenStreetMap Foundation, no
qual é responsdvel pela aquisicdo e manutencdo dos servidores que alojam o OpenStreetMaps,
assim como pela angariacdo de fundos para suportar essa infraestrutura. A fundacdo dedica-se
também a incentivar o crescimento, o desenvolvimento e a distribuicdo dos dados geo-espaciais
para que qualquer pessoa 0s possa consultar e usar. [36]
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2.7.1.2 MapQuest

A MapQuest é uma empresa especializada na criacdo de solucdes geoespaciais. Dispde de
diversas APIs e Software Development Kits (SDK) que estabelecem o acesso a uma variedade de
mapas e também a funcbes fundamentais, tais como a traducdo de enderecos, o calculo de
rotas, a representacdo do fluxo de trafego, entre outras.

As APIs estdo disponiveis através de JavaScript, mas foram criados plugins de integracdo com a
biblioteca Leaflet, sendo possivel utilizar os recursos da MapQuest. Estes plugins convertem os
objetos MapQuest em extensdes de objetos do tipo camada Leaflet.

O uso destas APIs necessita de um registo para a obteng¢dao de uma chave API. O registo podera
ser feito de forma gratuita, permitindo o acesso a todos os recursos disponiveis apenas limitado
por um nimero maximo de 15000 transag¢Oes por dia. No caso de o registo ser associado a um
plano pago, o nimero mdaximo de transagdes é aumentado, por exemplo, para 30000
transacgOes por dia, o valor seria 96,70€ por més.

A MapQuest dispoe também de imagens de mapas com informacao relativa ao fluxo de trafego,
no entanto, o foco desta empresa é nos Estados Unidos, sendo que por essa razao, este recurso
se encontra limitado ou inexistente para outras localizagGes [37].

2.7.1.3 Google Maps

O Google Maps é um dos servicos de mapas mais utilizados no mundo, tanto na forma de mapa
interativo, como na forma de API. Esta dispde de diversas formas de acesso: Android, iOS, web
(mapas incorporados ou através de JavaScript) e servigos web. [38]

E importante referir que quando a APl é acedida através de um servico web, n3o é possivel
obter uma resposta de imagens de mapas, assim, a importacdo de um mapa devera ser feita
previamente através de um mapa incorporado ou através de JavaScript.

As APIs apresentam uma variedade de servigos: localizacdo de pontos de interesse, calculo de
rotas, valores de elevagao, fuso horario e até mesmo o valor dos limites de velocidade. Para o
seu funcionamento é necessario o registo do utilizador e da aplicagcdo de forma a gerar a chave
da API.

A sua limitagdo esta no niumero de acessos possiveis através da versao gratis do servico (25000
por dia), sendo que a extensdo desse limite estd dependente da compra de um plano.

Este servico fornece também a opgao de representacdo do fluxo de trafego, apenas possivel
através da AP JavaScript. [39]E importante salientar que é expressamente proibido utilizar as
APls sem o uso de um mapa do Google.
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2.7.1.4 HERE Maps

HERE é uma empresa especializada na construcdo de diversas solu¢des para topografia e
mapeamento. Oferece a possibilidade de utilizar as suas APIs e SDK, para além dos seus
produtos especificos.

Estas APls podem ser acedidas através de JavaScript ou através de pedidos REST. Ambos os
métodos poderao ser utilizados para a grande maioria das APls, nomeadamente: listagem de
pontos de interesse, pesquisa de enderecos, representacdo do fluxo de trafego, Geofencing
(servico baseado em GPS que define limites geograficos virtuais), entre outras.

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

No caso dos pedidos REST a resposta serd feita em forma de objeto JSON, ndo sendo necessario
utilizar nenhum mapa para obter esta informacao. No entanto, a HERE oferece uma solucao
REST para o carregamento de mapas que podera ser utilizada numa biblioteca como Leaflet ou
OpenlLayers. [40]

2.7.2 Geocodificacdao e Geocodificacdo reversa

A geocodificacdo refere-se a conversdo de um endereco fisico, como um endereco, em
coordenadas geograficas (latitude e longitude), para mostrar um determinado local num
mapa. A geocodificacdo reversa (reverse geocoder) faz o calculo oposto, isto €, encontra um
enderec¢o quando recebe um conjunto de coordenadas geograficas. Um geocoder, ou sistema
de geocodificacdo, é um software ou servico web que executa a geocodificacdo. Um geocoder
pode ser usado para varios objetivos, tais como, a obtencdo de dire¢Ges, cartografia e
identificacdo geografica.

De seguida é descrito e analisado diversas APIs e posteriormente sera feita uma comparagao
entre elas, de modo a verificar a necessidade de utilizar no desenvolvimento da “Geocar Lite”.

2.7.2.1 HERE Geocoding and Search API

A HERE Geocoding and Search APl é uma APl que fornece as capacidades de pesquisa e
geocodificacao da Here para criar aplicagdes com capacidade de localizagcdao que permitem aos
utilizadores pesquisar por pontos de interesse, encaminhar e reverter enderecgos
geocodificados e geo-posicdes a partir do mapa da Here, e também beneficiar de atualizacbes
de dados mais rapidos.[41] Para a utilizacdo desta API é necessario um registo que podera ser
feito de forma gratuita, permitindo o acesso a todos os recursos disponiveis apenas limitado
por um nimero maximo de 30000 transagGes por més. No caso de o registo ser associado a um
plano pago, o nimero mdximo de transa¢les é aumentado, por exemplo, entre 30000 e
5000000 transacdes por més, o valor seria 0.60€ por cada 1000 transacdes efetuadas. [42]
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2.7.2.2 Google Maps Geocoding API

A Google Maps Geocoding API que utiliza um geocodificador através de um servico HTTP. A
geocodificacdo consiste em transformar enderecos em coordenadas, bem como também é
possivel realizar a operacdo inversa, transformando coordenadas em enderecos. Este servico é
utilizado normalmente para geocodificar enderegos previamente conhecidos para que torne
possivel localiza-los num mapa. Esta operacdo é morosa e acarreta custos, e por isso é
necessario, sempre que possivel, o programador persistir numa base de dados ou em cache os
geocddigos de enderecos estaticos. Isto faz com que as aplicacdes sejam mais rapidas, uma vez
gue melhora o tempo de resposta da aplicacdo, pois as consultas seriam realizadas com a API,
apenas quando necessario. Este servico da Google estd limitado a 2500 consultas por dia e para
o pacote de servicos empresarial da Google pode realizar até 100000 consultas por dia que
corresponde a um custo de 381,12€ por més. [43]

2.7.2.3 Bing Search API

A Locations APl do Bing, é uma API direcionada para a informacao de localizagbes geograficas
através do uso de pedidos REST. Esta APl podera receber como parametros a morada, um ponto
geografico ou um nome a procurar.[44]

Relativamente a custos, este servico é gratuito até 1000 transag¢des por més e caso ultrapasse
esse numero de transacdes passara a ser cobrado 6,57€ até 25000 transacoes.[45]

2.7.3 Servigo de comunicagao

Os servicos de comunicagdo consistem em servigos que tém um papel fundamental na solucdo
Geocar, nomeadamente a utiliza¢do de plataformas de envio de comunica¢gbes de SMS que
auxiliam no sistema de alertas.

As plataformas utilizadas para este efeito sdo a Intouchbiz [4] e a Ez4u [3],

A plataforma Ez4u desenvolvida pela empresa Ez4u oferece servico de envio de mensagens
personalizadas, calendarizacdo, identificacdo com a marca da empresa no remetente, contém
mecanismos de rece¢do com processamento automatico e também permite a integragdo com
sistemas externos através de APl RESTfull/JSON. O cliente pode adquirir através de pré-
pagamento, fazendo um carregamento na conta do valor que desejar.

Em relacdo a plataforma Intouchbiz desenvolvida pela empresa Intouchbiz tem um servico de
envio de mensagens personalizadas, no qual uma determinada empresa ou até mesmo um
particular pode adquirir através de um custo associado pelo nimero de mensagens enviadas.

Uma vez que estas plataformas de envio de SMS requerem custos de utilizagdo, as mesmas
serdo abdicadas no desenvolvimento da nova solugdo.
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2.7.4 Comparagao dos servigos descritos

De seguida é feita uma analise comparativa entre os servigos descritos anteriormente, no qual
foi feito um estudo das funcionalidades e caracteristicas que os mesmos oferecem, de modo a

verificar qual os servigos adequados para o desenvolvimento da Geocar Lite.

Tabela 1 — Comparacao entre servicos de mapas

Tecnologias | OpenStreetMaps MapQuest GoogleMaps HERE Maps
Caracteristicas
Integracdao GPS Sim Sim Sim Sim
API disponivel Sim Sim Sim Sim, pelo
desenvolvedor
Resultados de Néo Nao Sim Sim
pesquisa
dindamica
baseado em
dragging on the
map
Web Browser IE7+, Firefox 3.5+, IE10 e IE11, IE7+, Firefox | IE7+, Firefox 2.0.0.8+,
Supports Safari 4+, Google Firefox 3.5+, 2.0.0.8+4, Safari 3+, Mozilla
Chrome 4+ Safari 9+, Safari 3+, 1.7+, Opera 8.0.2+,
Google Chrome | Mozilla 1.7+, Google Chrome 1+
4+ Opera 8.0.2+,
Google
Chrome 1+
Reverse Direction Sim Sim Sim Sim
Service
Geocoding Web Nao Sim Sim Sim
Service
Points of interest Sim Sim Sim Sim
(POI)
Waypoints Sim Sim Sim Sim
Direction Web Open Route MapQuest Google Here Routing API
Service Service API Directions API Direction API
Tipos de Mapas Mapa, Terreno, Mapa, satélite Mapa, Mapa, satélite,
satélite (exclusivo Terreno, terreno,3D com
para edicdo) Satélite e plugin, 3D sem plugin
Ruas para browsers
compativeis, modo
noturno
Custo Open-source Open-source, Open-source, Open-source, Pago
Pago até 856,6€ Pago até até 428€ por més
por més 800€ por més
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Como se pode visualizar na tabela acima (Tabela 1), estd descrito uma pequena sintese sobre
cada servico de mapa ja referido. Existem varios aspetos a serem analisados com algum detalhe
relativamente a algumas caracteristicas que se encontram na tabela, nomeadamente o facto
de o servico de mapa OpenStreetMaps ser open-source e de livre utilizacdo, enquanto nos
restantes servicos também sdo open-source para uma determinada quantidade de requests a
API, mas a partir de um dado valor de requests é cobrado um custo para a sua utilizagdo. Uma
vez que para o desenvolvimento da nova solucdo é necessario obter os dados vindos do
dispositivo de localizacdo é necessario analisar se o servico de mapas tem essa possibilidade de
integracdo de GPS, e verifica-se que todos os servicos de mapas analisados sdo possiveis de
integracdo do mesmo. E importante referir que para o desenvolvimento da nova solucdo n3o
serd necessario incluir funcionalidades que necessitem de servigos especificos, tais como,
GeoCoding Web Service [41], uma vez que para a sua integra¢do é necessario um determinado
custo. Apds esta analise dos servicos de mapas descritos, selecionou-se o servico de mapas
OpenStreetMaps, pela sua simplicidade e também pelo facto de ndo implicar custos de
utilizacdo e também a possibilidade de integracdo no LeafLet.

2.8 Solugoes existentes de gestao de frota

Atualmente os sistemas de informagao para gestdo de frotas automdveis sdo essenciais para
empresas com frotas, uma vez que permitem uma melhor gestdo de recursos e
consequentemente a diminuicdo de custos operacionais, bem como o aumento da satisfagdo
do cliente final.

Nesta seccdo é apresentada uma anadlise das solugGes existentes no mercado no que diz
respeito a plataformas que permitem gerir uma determinada frota de veiculos, bem como saber
a sua localizagdo e por sua vez auxiliar na manutenc¢do da mesma.

De seguida serd feita uma descricdo pormenorizada de diversos aspetos dos diferentes
softwares existentes e também uma analise comparativa dos mesmos.

2.8.1 Frotcom - Intelligence Fleets

A Frotcom Lusitana é uma distribuidora do sistema inteligente de localizagdo de veiculos e
gestdo de frotas — Frotcom, em Portugal. Tem como objetivo auxiliar as empresas na gestdo das
suas frotas de uma forma simples e eficaz, resultando num aumento evidente da produtividade,
das margens e da qualidade de servico. [46]

A Frotcom oferece um pacote completo de servicos de Telematica para frotas incluindo a
instalacdo, formacao e assisténcia técnica, para todos os tipos de frotas —automéveis, carrinhas
e camides.

O software da Frotcom contém diversas funcionalidades que se encontram divididas em trés
fatores importantes: localizagao GPS de veiculo ativos, gestao de condutores e seguranga. [47]
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Em relagdo a localizagao GPS de veiculos ativos contém as seguintes funcionalidades:

e Possibilidade de visualizar e configurar relatérios de gestdo de frotas (horas de
conducdo e trabalho de tacdgrafo, temperaturas inadequadas, gestdao de combustivel,
entre outros);

e Localizagdo GPS de veiculos e monitorizagdo de sensores;

e Visualizagdo do veiculo mais préximo;

e Planeamento e monitorizacao de rotas.

Relativamente a gestao de condutores contém as seguintes funcionalidades:

e Possibilidade de identificacdo automatica de condutores;

e Analise do estilo de condugdo, nomeadamente o controlo de aceleracGes e travagem,
o funcionamento ao ralenti, e em alguns casos, o excesso de aceleragdo do motor (RPM)
e utilizacdo do controlo de velocidade de cruzeiro;

e Monitorizagdao dos tempos de conducgdo, no qual permite saber os tempos de conducao
de cada condutor, em qualquer etapa do percurso;

e Comunicagdo por texto com os condutores.

Por fim, em relagdo a seguranga, esta contém as seguintes funcionalidades:

Alarmes associados a entrada em areas e saida de areas, ao excesso de velocidade e
funcionamento ao ralenti, entre outros;

Gestdo de combustivel;

Imobilizagdo remota do veiculo;

Controlo de acesso pode proteger o acesso a carga de um determinado veiculo.

2.8.2 Webfleet Solutions

A Webfleet Solutions, conhecida como Tom Tom Telematics, € uma empresa internacional de
gestdo de frotas, localizacdo GPS de viaturas em tempo real e automodvel interligado.
A Webfleet Solutions conta com mais de 50000 clientes pelo mundo em 100 paises. O seu
software gestdo de frotas tem como objetivo otimizar o desempenho da frota de um cliente,
bem como fornecer informagdes de modo ajudar a reduzir custos operacionais, poupar tempo
e também dar prioridade a seguranca.[48]

De seguida é apresentada as funcionalidades do seu software de gestdo de frotas [49]:

e Seguimento de veiculos: Permite saber a posi¢cdo dos veiculos, bem como registar o
tempo, a quilometragem e a localizagao de cada viatura em tempo real.
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2.8.3

Otimizagao de frotas: Melhora a eficiéncia da frota. Tem como objetivo tomar decisGes
mais inteligentes com relatdrios detalhados e informacdes em tempo real acerca dos
veiculos a partir do painel.

Gestdao de equipas de trabalho: Permite estabelecer uma ligagdo entre a solugdo
WEBFLEET e um Driver Terminal PRO, no qual permite obter acesso as informacgdes
acerca das tarefas e dos condutores. Sistema que serve de apoio a comunicagdo com
uma determinada equipa e ajuda-a a simplificar o fluxo de trabalho.

Condugdo ecoldgica e segura: Tem como objetivo reduzir os custos, diminuir as
emissGes de carbono, melhorar a seguranga e melhorar o estilo de condugao.
Integracdo na empresa: Possibilidade de integrar facilmente o software da WEBFLEET
num software particular ou aplicacGes empresariais atuais.

Fuga ao transito e navegacao profissional: Permite uma navegacao profissional que
evita o transito, de modo a ndo afetar a produtividade do colaborador, no qual tem um
grande impacto no seu servigo e planeamento.

Verizon Connect

A Verizon Connect é uma empresa portuguesa especializada na produgdo e comercializagdo de

solucdes de localizacdo via GPS para particulares e empresas [50]. Apresenta-se como sendo

fornecedora de informacdo relevante e conectividade, dando aos seus clientes a possibilidade

de estarem mais informados sobre a localizagdo do veiculo e do motorista, a eficiéncia da

conducdo, a seguranca, a produtividade e a conformidade com os parametros definidos pela

mesma. [51]

O software gestdo de frotas da Verizon Connect contém diversas funcionalidades,

nomeadamente: [52]

Mapa com todos os veiculos: Mapa online que mostra a localizacdo, o estado e a
velocidade atual do veiculo monitorizado.

Monitorizagdo de veiculos: Permite a visualizacdo da localizacdo GPS e a velocidade
dos veiculos, no qual os dados sdo atualizados a cada 90 segundos.

Reproducdo de rota: Avaliar os movimentos e o tempo em ralenti de um determinado
veiculo ou reproduzir a rota percorrida.

LimitagGes geograficas: Permite receber alertas sobre atividades em hordrios e locais
especificos.

Dados de trafego do Google Maps: Consultar as informacgdes de trafego do Google
como parte de visualizacdo do mapa.

Vista de rua e de satélite do Google: Possibilidade de aceder a vista de rua e de satélite
do Google no modo mapa.

Aplicagdo Manager: Aplicacio mdvel que permite aos gestores localizar e gerir
motoristas.
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Relatdrios: Possibilidade de receber dados da frota, incluindo quilémetros didrios,
utilizacdo de combustivel, eventos de excesso de velocidade e horas de chegada.
Agendamento e atribuicdo de servigos: Permite agendar servicos e fazer a gestdo do
horario dos técnicos num calenddrio simples. Para alem disso, é possivel agendar e
atribuir tarefas diretamente aos técnicos.

Digital Tachograph: A utilizacdo de tacdgrafos digitais permite descarregar
remotamente os dados do tacégrafo ajudando uma determinada empresa a estar em
conformidade com a legislacao em vigor, reduzir o tempo de inatividade dos veiculos
da frota e otimizar as atividades didrias.

Imobilizagdo: Permite imobilizar as viaturas remotamente, com o objetivo de ajudar na
recuperacdao das mesmas e reduzir utilizacdes ndo autorizadas. A imobilizacdo é feita
através de inibicdo de arranque o que contribui para a seguran¢a dos motoristas, uma
vez que apenas se efetiva apds a ignicdo ser desligada.

Prova de entrega: Utilizacdo da localizacdo GPS do veiculo para confirmar a entrega ou
chegada ao local do servigo.

Alertas: Permite receber alertas de SMS ou de email para eventos importantes, tais
como, excesso de velocidade ou ralenti.

Atribuicdo de condutores a veiculos: Utilizacdo de cartdes RFID (identificacdo do
condutor) para comunicar a atividade dos veiculos e o desempenho dos condutores.
Dispositivos de monitorizagao GPS ligados a ficha OBD: Ativacdo facil para veiculos
fabricados a partir de 1996 ou mais recentes que tenham uma porta OBD-II.
Dispositivos de monitorizagao GPS instalados na viatura.

Aplicagdo mével do condutor: Uma aplicagdo mével criada com o intuito de ajudar a
manter a produtividade dos condutores, alerta-los sobre eventos criticos.
Agendamentos de manutengao de veiculos: Possibilidade de configurar lembretes de
servigos de veiculos com base em intervalos de calenddrio ou de quilometragem.
Dashboards: Visualizagao de dashboards de gestdo de frotas, no qual incluem custos
de m3o de obra, consumo de combustivel, ralenti em excesso, métricas de seguranga e
utilizagdo de ativos.

Grupos de veiculos e condutores: Permite organizar a frota de acordo com a estrutura
da empresa para facilitar a sua gestdo.

Limites de velocidade estipulados: Aceder aos limites de velocidade estipulados para
as rotas que os condutores fazem

Permissdes do condutor.



2.8.4 Comparacao das plataformas analisadas

As potencialidades oferecidas por um sistema de gestdo de frotas ndo sdo secunddrias. No
passado, a principal oferta associada a estas solu¢des baseava-se exclusivamente na capacidade
de localizagdo, no entanto, a realidade da gestdo exige atualmente, informag¢des adicionais,
tanto ao nivel das tarefas realizadas, dos percursos, dos condutores, como também a
informacgdes sobre os veiculos (marca, éleo, matricula, data de inspecao, seguro, avarias, etc.)
gue constituem a frota.

Apds uma analise algumas alternativas existentes no mercado verificaram-se que estes tipos de
sistemas tém disponiveis funcionalidades/caracteristicas consideradas indispensaveis, tais
como:

Monitorizacao dos veiculos por GPS;

Visualizacdo de percursos;

Possibilidade de extracdo de relatdrios de gestdo de frotas;
Identificagdo automatica dos condutores;

Analise do estilo de condugao;

Planeamento e monitorizacdo de rotas;

Detec¢do de possiveis situagdes de alarme/alertas ou avaria;
Gestdo de combustivel;

W e N s WN R

Utilizacdo de aplicagdo movel e web

Com os desenvolvimentos tecnoldgicos registados foi possivel o upgrade nestas solucdes,
permitindo deste modo a producdo de sistemas de gestdo de frotas mais flexiveis e a medida
das necessidades sentidas pelos clientes.

O leque de solugdes apresentadas e disponiveis no mercado é muito variado, no entanto, é
possivel encontrar desde solugbes simples e intuitivas até solugcdes mais complexas,
dependendo da finalidade para a qual se pretende e do tipo de utilizador.

O leque de solucbes apresentadas e disponiveis no mercado é muito variado, no entanto, é
possivel encontrar desde solugbes simples e intuitivas até solugdes mais complexas,
dependendo da finalidade para a qual se pretende e do tipo de utilizador.
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3 Analise de Valor

Neste capitulo é feita a analise de valor da solu¢do a ser adotada para a resolugao do problema.
Inicialmente é feita uma identificagdo e andlise das oportunidades existentes, de acordo com a
conjetura atual. De seguida, de acordo com a analise de oportunidades realizada é feita uma
selecao de ideias, de modo a escolher a melhor que se enquadra com o projeto a ser realizado.

Para além disso é também definido o valor da solugdo a implementar, através da utilizagao da
proposta de valor e do modelo de negécio CANVAS. Por fim é utilizado o Quality Function
Deployment (QDF) para transformar todas as necessidades existentes em valor real.

3.1 Processo de Inovagao

Segundo Koen, o processo de inovacao pode ser dividido em 3 fases distintas, que se encontram
representadas na Figura 13:

The PDMA ToolBook for New Product Development

I  New Product
1 Development

Fuzzy Front End

T

Commercialization

Figura 13 — Divisao do Processo de Inovagdo [53]
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e Fuzzy Front End (FFE): A primeira fase, o Fuzzy Front End, representa um estado nao
estruturado, cadtico e experimental, onde existem varidveis incertas de
comercializagdo e financiamento e onde se procura a melhoria e fortificacdo de
conceitos de negdcio. [53]

e New Product Development (NPD): A segunda fase, o New Product Development,
encontra-se com planos concretos e orientados a os objetos especificos, onde todas as
datas sdo definidas e existem equipas focadas no desenvolvimento e teste de produtos.
(53]

e Comercializagdo: A terceira e Ultima fase, a Comercializagdo, representa-se como o
resultado das duas fases anteriores, sendo o objetivo final do processo inovativo a
comercializagdo do produto desenvolvido. [53]

3.2 New Concept Development

O New Concept Development é um modelo nao linear de inovagao, criado por Peter Koen e a
sua equipa, com o objetivo de criar conhecimento e terminologia comum no FFE. Este modelo
baseia-se em 3 partes fundamentais, que se encontram ilustradas na Figura 14:

In flye
¢y,
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€

Idea
Generation &

n Enrichmentn
\vy

Opportunity Selection

Analysis n
‘Q} v,

Opportunity

n Definition
Identification U

Idea

Concept

To New Product
Development

Figura 14 — Conceito de NCD e as suas partes [74]

35



e O Motor: O motor encontra-se relacionado a lideranga, o plano estratégico e a cultura
existente numa empresa e que vao influenciar diretamente os 5 elementos controlaveis.
(53]

e O Ambiente: O ambiente representa fatores externos ndo controlaveis que afetam
todo o processo de inovagao, como leis, politica, economia e competidores.

e Os 5 Elementos Controlaveis: Os 5 elementos controlaveis representam 5 atividades
controladas do FFE, compostas pela identificacdo de oportunidades, analise de
oportunidades, geracao de ideias, selecao de ideias e definicao de conceitos.

3.2.1 Identificacdo da Oportunidade

Esta é a fase onde se identificam as diferentes oportunidades existentes, sendo nelas que sao
alocados os recursos. Estas oportunidades podem ser enquadradas em diferentes contextos,
como respostas as concorréncias através de processos mais eficazes, melhoria e alteracdes a
servigos ja existentes ou até a criagcdo de raiz de novos produtos e processos. [53]

O problema identificado na sec¢ao 1.2 representa uma oportunidade de desenvolver uma nova
solucdo que seja menos dispendiosa do que a solucdo atual, a Geocar, e que contenha o mesmo
desempenho.

Contudo, as oportunidades de inova¢dao podem resultar tanto em algo positivo para a empresa
como negativo. De forma a analisar que tipo de resultado ird proporcionar esta oportunidade,
serd feita uma analise da oportunidade.

3.2.2 Analise de Oportunidade

Com a anadlise de oportunidade pretende-se traduzir a oportunidade encontrada numa
oportunidade de negdcio para a empresa. Para fazer essa traducdo ird ser desenvolvida uma
andlise SWOT.

A analise SWOT é uma ferramenta que apresenta, de uma forma esquematica, as Strengths
(Forcas), Weaknesses (Fraquezas), Oportunities (Oportunidades) e Threats (Ameagas),
permitindo assim fazer uma avaliagdo estratégica de um produto ou de uma empresa. As Forgas
e as Fraquezas apresentam os pontos positivos e pontos negativos relativos a empresa perante
a concorréncia. As Oportunidades e Ameacas possibilitam uma analise externa ao meio
envolvente e como isso influencia a gestdao de uma empresa. [54]
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Tabela 2 — Analise SWOT da oportunidade

Forgas Fraquezas

Utilizacdo de tecnologias open-source; Quantidade de funcionalidades reduzidas;
Plataforma intuitiva e funcional;
Custo de desenvolvimento reduzido;
Aplicagao moével e web.

Oportunidades Ameagas
Facilidade e manutencdo do sistema; Concorrentes existentes;
Aumento de utilizagdo da plataforma. AlteracOes legislativas, nomeadamente de

protecdo de dados.

Com a analise da Tabela 2 pretende-se avaliar a viabilidade da oportunidade de desenvolver
uma nova solugao para gestao de frotas que seja menos dispendiosa do que a solu¢cao Geocar.

No que se refere as forcas, foram encontradas quatro, com a necessidade de serem referidas.
A primeira, é o facto de ser desenvolvido uma plataforma com tecnologias open-source, uma
vez que vai ser utilizado um servico de mapas gratuito e de livre utilizagdo. Outra forca diz
respeito ao facto de a plataforma ser intuitiva e funcional, que ajuda o cliente a ter possibilidade
de gerir os seus veiculos de uma forma simples e eficaz. Outra forca importante a ser referida
é o facto de ser possivel o cliente ter o controlo sobre a sua frota de veiculos a partir de uma
aplicacdo web e de uma aplicacdo mobile. Por fim a uUltima forc¢a identificada foi os custos de
desenvolvimento reduzidos, no qual para a criagdo da nova solucdo sera abdicado os servigos
externos pagos, bem como a reducdo do fluxo de comunicagdes entre os equipamentos moveis
e a respetiva Cloud.

Relativamente as fraquezas, o Unico aspeto é em relacdo a quantidade de funcionalidades que
a plataforma terd. Isto deve-se ao facto de algumas funcionalidades serem necessdrias a
utilizacdo de APIs que requerem custos e por essa razao ndo serdo desenvolvidas fazendo com
gue apenas contenha as funcionalidades essenciais.

Em relacdo as oportunidades, foram identificadas duas. A primeira oportunidade é a facilidade
e manutencdo do sistema, no qual o que se pretende é a reducdo do numero de técnicos de
instalacdo, bem como um sistema de facil manutencdo, nomeadamente que seja capaz de
controlar o histdrico dos dados de localizacdo armazenados na base de dados (dados guardados
dos ultimos 3 meses).A Ultima oportunidade identificada, é a partir do desenvolvimento de uma
nova solugdo, esperar-se que a utilizacdo desta plataforma aumente consideravelmente por se
tratar de uma plataforma mais simples e funcional.

Relativamente as ameacas identificadas, existe uma relacdo direta com a concorréncia. O
aparecimento de novos concorrentes que tenham plataformas de gestdo de frotas com melhor
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desempenho e com mais funcionalidades podem ser uma ameaca. E importante perceber as
ameacas relacionadas com a concorréncia de modo a melhorar continuamente o produto para
que os utilizadores ndo sintam a necessidade de optar por outras solugdes. Por ultimo, é
importante também manter uma atencdo constante na vertente legislativa, nomeadamente em
relacdo a protecdo de dados. AlteragGes legislativas podem tornar ilegais algumas praticas ou
funcionalidades do produto e, por esse motivo, é fulcral que exista uma ateng¢do continua de
modo a conseguir alterar essas praticas ou funcionalidades.

Tendo em conta todos os pontos apresentados da analise SWOT é possivel concluir que a
oportunidade é viavel e ird trazer beneficios para a empresa. Alguns deles sao, a nivel externo,
oferece a melhoria do desempenho e da redugdo dos custos da solugao da GisGeo e, a nivel
interno, tem as funcionalidades e caracteristicas que marcam a diferenca no mercado. De
seguida ira ser feita a geracdo de ideias para o desenvolvimento da solucgao.

3.2.3 Geragao de Ideias

O terceiro passo do New Concept Development é a geracdo de ideias, uma fase em que sao
feitas sugestdes de possiveis solu¢Ges para que sejam escolhidas as melhores entre elas.
Resultando um conjunto de ideias que poderdo ser executadas.

A ideia do projeto proposto pela organizagdo consiste na reducdo de custos da solugdo atual
Geocar, e para isso é necessario desenvolver uma nova solucdo que sera utilizada no mundo
real, no qual poderd ajudar a GisGeo a ter o mesmo controlo sobre as suas frotas utilizando os
menos recursos possiveis e com melhor desempenho.

Para o caso em questdo foi feita uma pesquisa de possiveis solugdes que cumprissem os
critérios da oportunidade, da analise SWOT. Apds uma discussao interna conclui-se que existem
trés hipodtese de solugdo:

e Reestruturar a solucdo existente reduzindo funcionalidades;

e Criacdo de uma nova solugdo utilizando tecnologias open-source e com funcionalidades
reduzidas;

e Reestruturar a solucdo existente com tecnologias open-source;

Com as hipdteses de solugdes enumeradas, selecionadas e validadas com base nos critérios de
resolucdo do problema, o préximo passo é a selecao das ideias.

3.2.4 Selegao de Ideias

Com a identificacdo da oportunidade, a analise de oportunidade e a geracdo de ideias
concluidas e validadas, segue-se a selecdo de ideias. Com esta andlise pretende-se escolher
quais as ideias que irdo trazer mais valor para o consumidor e o negdcio. O modelo utilizado
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para fazer a selegdo das ideias foi o Analytic Hierarchy Process (AHP) e construiu-se a arvore
hierdrquica de decisdo de acordo com a Figura 15.

Divido Hierarquica

O Analytic Hierarchy Process (AHP) foi criado em 1970, por Thomas L. Saaty. E um modelo
utilizado para a tomada de decisGes que apresentam muitas varidveis e cendrios complexos.
Para utilizar o modelo é necessario definir um objetivo, critérios e solugdes.[55]

Mova solucdo gue seja menos .y
dispendiosa do que a solucio Dbj etivos
atual, a Geocar

v v v
Custos de . i o v
desenvolvimento Funcionalidades Manutencéo crItBFIOS

Criacdo de uma nova

Reestruturar a solucdo solugdo utilizando Reestruturar a solucdo
existente reduzindo tecnologias open-source e existente utilizando SO|UQ688
funcionalidades com funcionalidades tecnologias open-source
reduzidas

Figura 15 — Esquematiza¢do Hierarquica de AHP

No ambito do problema em questdo, o objetivo definido é desenvolver uma nova solucdo de
gestdo de frotas que ndo implique muitos custos em rela¢do a solucdo atual. Os critérios sdo os
custos de desenvolvimento, as funcionalidades e a manutencao da plataforma. Relativamente

aos custos de desenvolvimento considera-se um fator importante, uma vez que pretende-se
criar uma solugao que seja menos dispendiosa do que a solucdo atual, a Geocar, e para isso é
necessario abdicar de servicos externos (Here, Google, Ez4u e IntouchBiz) e reduzir o fluxo de
comunicagdes entre os equipamentos moéveis e a respetiva Cloud. Em relacdo as
funcionalidades é um aspeto a ter em conta, pois verifica-se se os requisitos funcionais
enunciados foram cumpridos. Por fim, em relacdao a manutencao, a solucdo serd feita de modo
que seja facil de manter a plataforma usavel.
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Definicao de Prioridades dos Critérios

O primeiro passo para a definicdao de prioridades é a comparacdo dos critérios. A comparacao
entre dois elementos, pelo AHP, pode ser feita de multiplas formas, contudo a mais comum é
pela escala de importancia (escala de Saaty). Os valores, da escala, estdo compreendidos entre
le9, erepresentam a importancia de um elemento relativamente a outro.

Nivel de s A
. N Definigdo Explicacdo
importancia
. . As duas atividades contribuem igualmente para o
1 Igual importanica o
objetivo
. A A experiéncia e o julgamento favorecem
3 Fracaimportancia o o
levemente uma atividade em relagdo a outra
. .. A experiéncia e o julgamento favorecem
5 Forte importancia . R
fortemente uma atividade em relagdo a outra
7 Muito forte Uma atividade é muito fortemente favorecida em
importancia relacdo a outra
9 Importancia A evidéncia favorece uma atividade em relagdo a
absoluta outra com o mais alto grau de certeza
2468 Valores Quando se procura uma condi¢do de compromisso
e intermedidrios entre duas defini¢des

Figura 16 — Escala de Saaty [75]

Como é possivel observar na Figura 16, o valor minimo, 1 representa igual importancia e, o
valor maximo, 9 equivale a importancia absoluta. Tendo em conta a escala e os critérios obteve-

se 0s seguintes valores:

Tabela 3 — Comparagao entre os critérios

Importancia
Custo de Manutengao 5
desenvolvimento
Funcionalidades relativamente Manutengao 3
Custo de Funcionalidades 1
desenvolvimento

Pela tabela de comparacao é possivel notar que o custo de desenvolvimento comparado com a
manuteng¢do tem muito forte importancia. O custo de desenvolvimento confrontado com as
funcionalidades tem a mesma importancia. E por fim as funcionalidades comparadas com a
manutencdo tem um valor de fraca importancia.
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Com a tabela de comparacdo dos critérios definida é necessario colocar os valores numa matriz

(matriz de comparacdo).
Considerando:

e A —Custo de desenvolvimento
e B - Funcionalidades

e (C—Manutengao

Tabela 4 — Matriz de comparagao dos critérios

A B C
A | 1 1 5
B | 1 1 3
C | 1/5 1/3 1
Total | 2,2 2,333 9
O passo seguinte é normalizar os valores da matriz.
Tabela 5 — Matriz de comparacdo dos critérios
A B C
A 0,454 0,428 0,555
B | 0,454 0,428 0,333
C 0,091 0,143 0,111

Por fim efetuou-se o célculo do EigenValue (Prioridade relativa), onde foi efetuada a média de
cada uma das linhas da matriz de comparag¢ao normalizada.

Tabela 6 — Tabela de importadncia dos critérios

Prioridade Importancia
relativa
A 0,479 Maior
B ‘ 0,405 Intermédio
C 0,115 Menor

Através da Tabela 6 é possivel concluir que o critério manutencdo é o de menor importancia,
com uma percentagem de 11,5%, o critério de custo de desenvolvimento é o de maior
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importancia, com uma percentagem de 47,9% e o critério funcionalidades é de importancia
intermédia, com uma percentagem de 40,5%. Com os calculos das prioridades, dos critérios,
finalizados, é essencial verificar a veracidade dos valores.

Consisténcia dos Critérios

Uma vez que os valores atribuidos na comparag¢do sdo subjetivos e baseados em opinides, é
necessario verificar a sua coeréncia. Esta é feita por uma andlise de consisténcia da matriz
apresentada na Tabela 11. Os calculos seguiram a seguinte sequencia [56]:

1) Soma dos valores de cada coluna e multiplicar pela respetiva prioridade relativa,

obtendo assim 0 4,445

Amax—n

2) Calculo do indice de Consisténcia (IC), da seguinte forma no qual o nrepresenta
o numero de linhas;

IC
3) Calculo da Relagdo de Consisténcia (RC), da seguinte forma TS

O valor de Inconsisténcia Aleatdria Media (IAM) é um valor pré-definido que estd dependente
da dimensdo da matriz em questdo (Tabela 6). No caso em questdo a nossa matriz tem a
dimensao 3, logo o valor do IAM é 0,58. A consisténcia é validada se o valor final for inferior ou

igual 0,1.
Tabela 7 — indice de Consisténcia Aleatéria
Dimensdo | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
da matriz
IAM 0,00 0,00 0,58 0,90 1,12 1,24 1,32 1,41 1,45 1,49

Posto isto, foi executado o cdlculo do primeiro ponto da sequéncia:

1 1 5
1 1 3
1 1 L
5 3
SC1 SC2 SC3

Em que SCn é a soma da coluna e o n o nimero da coluna.

Obtendo os seguintes valores:

e SC1=2,2
e 5C2=2,333
e 5SC3=9
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Com todos os valores para o 4,4, foi feito o seu célculo:

Amax = 2,2 % 0,479 + 2,333 0,405 + 9 * 0,115 = 3,034

Seguiu-se o indice de Consisténcia:

10=291"3 _ (017
T 3—-1 7
E a Relagdo de Consisténcia:
RC = 0017 _ 0,029
058

Em conclusdao como o RC é menor que 0,1 significa que a matriz utilizada para a comparacgao
dos critérios é valida e ndo é necessario realizar calculos novamente.

Defini¢ao de prioridades das Solugdes

Apos a definicdo de prioridade dos critérios e da verificagdo da sua consisténcia, é necessario
fazer a definicdo das prioridades das solugbes, relativamente aos critérios.

Para a definicdo de prioridades das solugdes, seguiu-se as seguintes etapas:

1) Comparou-se as solugdes, traduziu-se a informacdo para uma matriz de comparacao,
normalizou-se e calculou-se a prioridade relativa, para cada um dos critérios.
2) Asprioridades relativas forma colocadas numa matriz e multiplicou-se pelos valores das
prioridades relativas dos critérios.
Considerando:

e Solugdo A - Reestruturar a solugdo existente reduzindo funcionalidades;

e Solucdo B - Criacdo de uma nova solucdo utilizando tecnologias open-source e com
funcionalidades reduzidas;

e Solugdo C - Reestruturar a solugcao existente com tecnologias open-source;

Foi feita a comparagdo entre as solugbes, relativamente ao critério de custo de
desenvolvimento (critério A).
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Tabela 8 — Comparagao entre as solu¢bes, segundo critério A

Importancia

Solugdo A Solugéo C 1/5
Solugdo B relativamente Solugdo C 3
Solugdo A Solugdo B 1/7

Resultando na matriz de comparacgao seguinte:
Tabela 9 — Matriz de comparacao, relativamente ao critério A

Solugdo A Solugdo B Solugdo C

Solugdo A 1 1/7 1/5
Solugdo B 7 1 3
Solugdo C 5 1/3 1

Total 13 1,476 4,2

De seguida, normalizou-se os seus valores e calculou-se a prioridade relativa:

Tabela 10 — Matriz de comparagdo normalizada e prioridade relativa (critério A)

Solugdo A Solugdo B Solugdo C Prioridade
Relativa
So[u;do A 0,077 0,097 0,047 0,074
Solugdo B 0,538 0,677 0,714 0,643
So[u950 C 0,385 0,226 0,238 0,283

Relativamente ao critério funcionalidades (critério B) resultou a seguinte comparagao:

Tabela 11 — Comparacgao entre as solugdes, segundo o critério B

Importancia
Solugdo A Solugéo C 1/6
Solugdo B relativamente Solugdo C 2
Solugdo A Solugdo B 1/8
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E da comparagado surgiu a seguinte matriz de comparagao:

Tabela 12 — Matriz de comparacgdo, em relacdo ao critério B

Solugdo A Solugdo B Solugdo C
Solugdo A | 1 1/8 1/6
Solugdo B 8 1 2
Solugdo C 6 1/2 1
Total | 15 1,625 3,167

Sendo o passo seguinte normaliza-lo e calcular a prioridade relativa com base nos valores da

normalizagao.

Tabela 13 - Matriz de comparag¢do normalizada e prioridade relativa (critério B)

Solugdo A Solugdo B Solugdo C Prioridade

Relativa
Solugdo A | 0,067 0,077 0,053 0,066
Solugéo B 0,533 0,615 0,632 0,593
Solugdo C 0,4 0,317 0,316 0,344

No que se refere a comparagdo das solugdes, tendo em conta o critério da manutengao (critério

C), obteve-se os seguintes valores:

Tabela 14 — Comparacdo entre solugGes, segundo o critério C

Importancia
Solugdo A Solugdo C 1
Solucdo B relativamente Solugdo C 3
Solugdo A Solugdo B 1/5

Resultando a seguinte matriz de comparacao:

Tabela 15 - Matriz de comparacao, em relacdo ao critério C

Solugdo A Solugdo B Solugdo C
Solugdo A 1 1/5 1
Solugdo B 5 1 3
Solugdo C 1 1/3 1
Total 7 1,533 5
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De seguida, normalizou-se a matriz e calculou-se a prioridade relativa.

Tabela 16 - Matriz de comparag¢do normalizada e prioridade relativa (critério C)

Solugdo A Solugdo B Solugdo C Prioridade
Relativa
Solugdo A | 0,143 0,130 0,2 0,157
Solucdo B | 0,714 0,652 0,6 0,655
Solugido C | 0,143 0,217 ) 0,186

A matriz das prioridades relativas das solugdes, é a seguinte:

Tabela 17 — Prioridades relativas das solugdes

Critério A Critério B Critério C
Solugdo A | 0,074 0,066 0,157
Solucdo B | 0,643 0,593 0,655
Solugdo C ‘ 0,283 0,344 0,186

Tendo em conta a matriz das prioridades relativas, em relagdo aos critérios e a matriz das dos
critérios, efetuou-se o célculo das prioridades relativas das solugGes (descrito anteriormente):

0,643 0,593 0,655 0,405

0,074 0,066 0,157] [0,479]
ES
0,283 0,344 0,186/ 10,115

Do célculo efetuado obteve-se as seguintes prioridades relativas:

Tabela 18 — Matriz de Pesos Globais das solugdes

Peso Global
Solugdo A \ 0,0802
SolucdoB | 06234
SolugdoC | 0,2963

Consisténcia das Solugdes

Com a definicdo das solugdes concluida, é necessario validar a consisténcia dos valores. Foram
efetuadas as andlises de consisténcia para todas as matrizes de comparacao das solugdes com
os critérios (Tabela 11,14 e 17). A validacdo segue o mesmo procedimento do calculo da
consisténcia dos critérios.
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Obteve-se os seguintes valores de IC e RC das matrizes:

Tabela 19 — Valores de IC e RC para as matrizes

Matriz IC RC
CritérioA |  0,0498 0,086
CritérioB | 00217 0,037
CritérioC |  0.0645 0,028

Como é possivel observar, todos os valores de RC sdo inferiores a 0,1, logo é possivel concluir
gue os valores das matrizes sdo consistentes.

Conclusoes

Com a consisténcia dos calculos comprovada é possivel considerar os valores obtidos. Os
resultados das solucbes sdo os seguintes:

e Reestruturar a solugdo existente reduzindo funcionalidades — 8,02%;

e Criacdo de uma nova solucdo utilizando tecnologias open-source e com funcionalidades
reduzidas — 62,34%;

e Reestruturar a solugcdo existente com tecnologias open-source — 29,63%;

Provando que a solugdo de criar uma solugdo utilizando tecnologias open-source e com
funcionalidades reduzidas é a melhor para o problema em questao.

3.3 Valor da Solugao

3.3.1 Valor, Valor para o Cliente, Valor Percecionado

De forma a compreender a importancia de um produto, é necessario analisar o seu valor, valor
para o cliente e o valor percecionado.

O valor de um produto é a importdncia de um produto ou servico na perspetiva de um cliente.
E um conceito fundamental para o desenvolvimento de um produto e na defini¢do de um prego
de mercado [57].Alguns exemplos de a¢des que aumentam o valor de um produto sdo novas
funcionalidades, a confiabilidade, facil usabilidade e a eficiéncia.

O valor para o cliente é o valor da satisfacdo dos clientes, perante um produto ou servico, sendo
este subjetivo e uma avaliagdo pessoal [58]. O valor da satisfacdo de um cliente varia consoante
a sua utilizacdo e a sua experiéncia, com o mesmo. Na perspetiva do projeto, referenciado neste
documento, com a facilidade de gerir uma frota de veiculos através de uma plataforma com
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uma interface simples e intuitiva, é esperado que o cliente apresente um valor de satisfagdo
elevado.

O valor percecionado é uma comparagao entre os beneficios e os sacrificios de um produto ou
servigo, pelo cliente [59]. Relativamente ao projeto, os beneficios da solugdo, para o cliente,
sdo o aumento da produtividade, reducdo de custos, a simplificacdo de processos e a
centralizagdo de informagdo. No entanto a adaptagdo para com a utilizagdo da ferramenta pode
ser considerada um sacrificio para o cliente. E de salvaguardar que o valor percecionado é
variavel consoante a opinido pessoal de cada cliente.

3.3.2 Proposta de Valor

A proposta de valor expde, de uma forma clara, objetiva e transparente, a relevancia da
utilizagdo de um servigo ou da compra de um produto para o cliente [60]. Representa assim
uma parte fulcral de um negdcio, uma vez que sem um conceito bem executado é dificil obter
sucesso.

Aplicando este conceito ao projeto, a proposta de valor traduz-se numa solugao de gestao de
frotas que ndo implique muitos custos como acontece com a solugdo atual, a Geocar, e que
fornece ao cliente a possibilidade de gerir os seus veiculos e saber a suas localizagdes de uma
forma simples e dindamica.

3.3.3 Businees Model Canvas

O modelo de negécio Canvas é uma ferramenta vantajosa para a definicdo do modelo de
negocio de uma empresa ou de um projeto. Permite uma assisténcia visual para a compreensao
do funcionamento de um negécio[61]. Responde a questées como:

e Quem irdo ser os principais parceiros e fornecedores?

e Quais sdo as atividades mais importantes?

e Quais sdo os recursos que o negdcio necessita?

e Quais sao os custos?

e Qual é o problema a ser resolvido?

e Quem sdo os clientes?

e Qual é arelacdo estabelecer com os clientes?

e Como conseguimos alcanc¢a-los?
Este modelo é constituido por parceiros, atividades e recursos chave, proposta de valor, relacdo
com os clientes, canais, segmentos de clientes, estrutura de custos e fontes de receita [61].
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A Figura 17 ilustra o modelo de negdcio Canvas elaborado para o projeto desta tese.

Parcerias Chave

@
(9 o i ' Segmento de
Atividades Chave Proposta de Valor II Relacionamento Clientes
+ Manutencdo do sistema; * Baixo custo; * Contacto direto através do e Utilizadores que pretendem
+ Implementagdo de uma * Interface simples e intuitiva suporte técnico e comercial; gerir os seus veiculos ou
solugdo; para o utilizador; s Self-service; outres, bem como saber a
+ Estudo de sistemas de * Baixa manutencdo; sua localizagdo;
gestio de frotas
¢
.
24 L L)

Recursos Chave

* Conhecimento tecnolégico;
* Desenvolvedores de
software;

Canais

+ Contacto direto com a
empresa, através das redes
socials e site da empresa;

Estrutura de Custos

* Dispositivos de localizagio;
* Infraestrutura e servidores de alojamento;
* Técnices de instalagio;
.

Comunicagdes.

L

Fontes de Receita

+ Reducdo da utilizagdo de recursos;
* Utilizagdo do software por parte dos utilizadores

Como é

Figura 17 — Business Model Canvas

possivel observar na figura acima, cada quadrado corresponde a uma area do negdcio,

de seguida irdo ser explicados, cada um deles, com maior detalhe:

Parceiras Chave — nesta drea é pretendido que se enumere as aliangas estratégicas com
fornecedores ou com outras empresas, que irdo possibilitar ajuda para o
desenvolvimento do produto. Uma vez que o produto é uma é plataforma interna, ndo
existem parcerias chave.

Atividades Chave — neste campo sao enumerados os processos fundamentais para a
eficacia do modelo de negdcio. No caso do presente projeto, as atividades sdo o estudo
de sistemas de gestdo de frotas, de modo a perceber os pontos essenciais para analisar
e a melhor forma de executar o desenvolvimento, a implementac¢do de uma solucdo e
a manutengdo do sistema.

Recursos Chave — este campo visa perceber quais as necessidades a nivel de recursos
gue o negdcio exige. Os recursos podem ser de caracter humano, fisico, intelectual e
financeiro. No ambito do projeto é necessario o conhecimento tecnolédgico e

programadores para implementar a plataforma.
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3.34

Proposta de Valor — nesta area é apresentado o que ird ser oferecido aos clientes. E
favoravel que a oferta se destaque pela diferenca, relativamente a concorréncia. No
ambito deste projeto, a proposta de valor consiste, baixo custo e baixa manutencao
para o cliente, bem como apresentar uma interface simples e intuitiva para o utilizador,
uma vez que as outras plataformas semelhantes sdao complexas.

Relacionamento — este campo pretende expor como ird ser formada a relagdo com os
clientes. No ambito deste projeto é pretendido que os clientes sejam independentes na
utilizacdo da plataforma, mas terdo sempre o apoio através do suporte técnico e
comercial.

Canais — pretende-se, com este ponto, saber como irdo ser alcancados os clientes. No
ambito do projeto, o Unico canal de comunicagdo é o contacto direto com a empresa,
através das redes sociais e site da prdopria empresa.

Segmento de Clientes — esta drea tem como objetivo enumerar quem sdo os clientes
que irdo usufruir do produto. No caso deste projeto serdo os utilizadores que
pretendem gerir os seus veiculos ou outros, bem como saber as suas localizagdes.
Estrutura de Custos — com este ponto é pretendido que se identifique os custos de
maior importancia inerentes ao negdcio. No projeto em questdo sdo os dispositivos de
localizagao, a infraestrutura e servidores de alojamento, os técnicos de instalagao dos
dispositivos de localizagdo e as comunicag¢des dos dispositivos para o servidor.

Fontes de Receita — nesta 4rea é esperada que se enumere as formas como ird ser
conseguido o retorno do investimento no negdcio. No ambito do projeto é obtido uma
reducdo da utilizagdo de recursos, nomeadamente, a implementag¢do da nova solu¢do
e também a utilizacdo do software por parte dos utilizadores.

Quality Function Deployment

O QDF (Quality Function Deployment) é um sistema feito para o desenho de produtos de acordo

com as necessidades dos consumidores. O seu processo tedrico comecou a ser desenvolvido na

Mitsubishi, em 1972, procurando desenvolver os seguintes fatores:

Melhor entendimento das necessidades dos consumidores.
Melhoria da organizacao e desenvolvimento de projetos.
Diminuicao dos problemas.

Aumento da produtividade.

O primeiro passo consiste na definicdo das necessidades dos utilizadores. Estas necessidades

devem partir de testemunhos de clientes. Para o contexto do projeto, e tal como referido na

sec¢do 3.2.2 (Analise da Oportunidade), existem pedidos dos clientes para o produto em analise,

pelo que é possivel fazer um levantamento direto das necessidades do cliente a partir dai. As

necessidades identificadas foram:
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Visualizagdo dos veiculos em tempo real: Possibilidade de o utilizador puder visualizar
0s seus veiculos em tempo real;
Rapido a carregar (mapa): A plataforma deve mostrar o mapa de forma fluida;



e Visualizagdo do percurso no mapa: O utilizador deve ter a possibilidade de ver o
percurso do seu veiculo no mapa;

e Visualizar o estado do veiculo (igni¢do ligado/desligado) :O utilizador deve ter a
possibilidade de ver o estado do seu veiculo, nomeadamente, quando a ignicao esta
ligada ou desligada;

e Notificagbes dos alertas: A plataforma deve ser possivel mostrar as notificacdes dos
alertas aos utilizadores;

e Aplicacao web e mobile: A plataforma deve estar disponivel para web e mobile.

A cada uma destas necessidades foram atribuidos valores de importancia absoluta, de 1 a 5,
onde representa a minima importancia para o utilizador e 5 representa a importancia maxima.
De seguida foi feita a sua normalizagdo, obtendo-se os resultados apresentados na Tabela 20:

Tabela 20 — Necessidades dos utilizadores classificados por importancia

Necessidades Importancia (Absoluta) Percentagem
Visualizagdo dos veiculos em | g 20,83%

tempo real

Rdpido a carregar (mapa) 3 12,5%

Visualizar o percurso do mapa 4 16,7%

Visualizar o estado do veiculo 4 16,7%
Notificagdes dos alertas 5 20,83%
Aplicagdo web e mobile 3 12,5%

As caracteristicas de engenharia identificadas que procuram responder as necessidades dos
utilizadores foram as seguintes:

e Sessdo de autenticagao (login): Cada sessdo efetuada por cada utilizador, deve ser
possivel mostrar somente os seus veiculos associados.

e Integracdo de servigos de mapas: Caracteristica associado ao mapa que é utilizado pela
plataforma, de forma a puder mostrar os veiculos;

e Integracdao com dispositivos de localizagdo GPS: Caracteristica associado aos dados
gue sdo mostrados no mapa vindos dos equipamentos de localizagdao GPS

e Servicos de alertas em tempo real: Caracteristica associado aos alertas
(velocidade/ignicdo) que sdo configurados na camada de recegdo da solugéo.

e Acesso a base de dados: Caracteristica associado aos dados de consulta e de
armazenamento para efetuar determinadas operagoes.

As Figuras 18 e 19 apresentam duas escalas, que permitem respetivamente representar as
relagdes entre as necessidades dos consumidores e as caracteristicas de engenharia e a
correlagdo entre as diferentes caracteristicas de engenharia:
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[ ® I Relacao Forte 9 Sr A Fortemente positiva
R
() Relacéo - + Positiva
N/ Média

= Negativa
Relacéo
— Fraca

- - Fortemente negativa

Sem Relagdo 0 Sem correlago

Figura 19 — Matriz de Relagao Figura 18 — Matriz de Correlagdo

De acordo com analise do Anexo 3 é possivel retirar as seguintes ilagGes:

e Alntegra¢dao com dispositivos de localizagdo GPS é a caracteristica de engenharia que
apresenta maior grau de importancia.

e O acesso a base de dados é a caracteristica de engenharia que apresenta menor grau
de importancia.

e As caracteristicas de engenharia integra¢dao com dispositivos de localizagdao GPS e a
integracdo de servigos de mapas possuem uma correlagdo fortemente positiva.

e As caracteristicas de engenharia integra¢dao com dispositivos de localizagdo GPS e o
acesso a base de dados possuem uma correlacdo fortemente positiva.

e Em relacdo a concorréncia, estas possuem resultados idénticos em todas necessidades
dos utilizadores.
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4 Desenho e Analise da soluc¢ao

Este capitulo descreve os conceitos principais da solu¢ao, assim como é analisado o modelo de
dominio do projeto em questdo. Também é feita a engenharia de requisitos onde sdo
apresentados os requisitos funcionais e ndo funcionais. Para além disso, é analisado e
esquematizado a arquitetura geral do sistema, bem como o modelo relacional da solucdo a
desenvolver.

4.1 Arquitetura geral do Sistema

A arquitetura de software de um sistema consiste na definicdo dos componentes de software,
nas suas propriedades externas, como também nas suas interligacdes com outros softwares.
Apresenta-se de seguida na Figura 20 um diagrama de componentes do sistema em geral que
foi planeado com os seus principais componentes.

<<component>> {l
HTTPS Browser
Cliente/A
-velocidade;
-localizacdo (coordenadas) <<component>>
-ignicao; <<component>> @ Camada Rececio
Equipamento GPRS N
Teltonika — .
s Servidor Web <<component>> a
Mobile - Cliente
HTTPS
PostgreSQL

Figura 20 — Diagramas de componentes (geral)

No diagrama representou-se duas plataformas, em que uma delas é uma plataforma web e a
outra é uma aplicagcdo mobile. A plataforma web é utilizada pelos administradores e os clientes,
onde estes tém a possibilidade de efetuar as suas operagdes consoante a sua autenticagao.
Relativamente a aplicagao mobile, sera desenvolvida para o administrador e o cliente, de modo
a poderem ter acesso as mesmas funcionalidades da plataforma web através de um dispositivo
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movel. Para além disso, para a recolha dos dados, tais como, as coordenadas geograficas, o
estado de ignicdo e a velocidade é utilizado um equipamento de localizagdo (dispositivo da
Teltonika), que por sua vez comunica com a camada de recec¢do através da ligacdo GPRS. A
camada de recec¢do contém comandos SQL, onde insere e/ou seleciona os dados da Base de
Dados (PostgreSQL) e também onde é feito a tradugcdo e compilagdo dos dados vindos do
equipamento de localizagdo. Além disso, a plataforma web e a aplicagdo mobile acedem as
funcionalidades através da conexdao de webservices fornecida pela aplicacdo, no qual estas
conexdes sdao efetuadas em Hyper Text Transfer Protocol (HTTP). Para a construcdo da
arquitetura geral do sistema tem como base a Arquitetura 3-tier.

PRESENTATION | BUSINESS LOGICS | DATA MANAGEMENT
TIER : TIER : TIER

: Middleware :

| |

| |

L : :

client M : :

M .:-z:II:| Firefcx, ?f’d—h\/—\l :
:L'u:..—,nl;.l Exphorer b Internet |

-

Web server
+
Application server

Databasa server

client Apache + Zend enaine MySQL

2/
A"
N

Android devices
(smartphones, tablets, etc
diverse platforms)

Figura 21 — Arquitetura 3-tier [76]

Como é possivel visualizar na Figura 21, arquitetura 3-tier é constituida por 3 camadas [62]:

e Presentation Tier
Componente de interface do utilizador. E a camada que interage diretamente com o utilizador

e Business Logics Tier
Componente de processamento. Calcula e determina o fluxo de informacdo entre as outras
duas camadas.

e Data Management Tier
Componente de armazenamento de dados.

Estas camadas estdo conceptualmente separadas, o que ndo corresponde necessariamente a
localizagdes fisicas distintas (por exemplo, as trés camadas podem existir em apenas duas
magquinas distintas). A Presentation Tier é vista como a camada do topo, isto €, de apresentacdo;
numa aplicagdo tipica da Web corresponde as interfaces em HTML. E com esta camada que o
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utilizador interage, ndo tendo a possibilidade de saber como é que os dados estdo a ser
processados e onde estdo armazenados, uma vez que o HTML é gerado pelo servidor. A camada
intermédia (Business Logics Tier) é a responsavel pelas transacdes e pela manutencdo da
integridade dos dados, entre a camada 1 (Presentation Tier) e a camada 3 (Data Management
Tier). Esta (camada intermédia) interpreta o pedido do cliente Web, formula o query a base de
dados, e, de acordo com os resultados da consulta, constréi a pagina em HTML e reenvia-a ao
cliente Web para ser mostrada ao utilizador. Na Data Management Tier, camada 3, encontram-
se os dados, que podem estar armazenados no servidor residente, ou em outros servidores de
dados [62].

4.2 Equipamento de Localizacao

A Figura 22 ilustra a arquitetura de hardware do equipamento de localizagdo utilizado. Este
dispositivo é composto por 4 mddulos principais: um médulo GPS, um médulo GSM/GPRS,
modulo de alimentagdao e um microprocessador. Para além destes mddulos ja referidos,
existem outros maddulos que podem ser utilizados dependendo do modelo do equipamento e
da sua finalidade.

e GSM/GPRS Modem — Efetua a comunica¢do das informactes (dados geograficos, a
velocidade e o estado de ignicdo) que sado recolhidas do veiculo através da ligagdo OBDII
para a camada de recegdo que se encontra num servidor externo;

e Moadulo GPS - Recebe o sinal de GPS;

e Microprocessador - Efetua o controlo e processamento do Sistema (GPS, sensores, GSM,
I/Os e GPRS);

e Modulo de alimentacdo — Fornece a alimenta¢do aos diferentes componentes do
sistema;

e Sinais Digitais/Analdgicos — Monitorizagdo de pardmetros, tais como, a velocidade, a
quantidade de combustivel, o sensor de temperatura, o estado da igni¢ao, o sensor das
portas, entre outros;

e Bluetooth — Faz a leitura de dados do barramento CAN da ECU (Engine Control Unit) do
veiculo;
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Figura 22 — Esquema do Equipamento de Localizacado

4.3 Camada de Recegao

A camada de rece¢do consiste num conjunto de componentes que possuem mecanismos de
envio e rececdo que permitem a interacdo do equipamento com a plataforma. Esta camada é
responsavel por traduzir a informacao recebida do equipamento e envia-la para os servidores
internos segundo um protocolo de comunicacdo especifico sobre UDP ou TCP estando a escuta
numa determinada porta.

A camada de rececgdo é constituida por dois packages, designados por High Level e Low Level.
O package High Level é onde é tratado os dados em relacdo ao veiculo, nomeadamente, a
configuracdo dos alertas (velocidade e igni¢do), registo dos percursos efetuados e a posicao
atual. Relativamente ao package Low Level é direcionado ao dispositivo de localiza¢do, uma vez
que é feito a traducdo e a compilagdo dos dados (coordenadas geograficas, velocidade, igni¢do)
para o High Level.
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High Level

Este package é responsavel por fazer o tratamento dos dados recebidos pelo Low Level. Aqui é
feita a transformacdo dos dados do componente GeoData para o GeoProcessor, no qual este
tem como funcdo tratar os dados para cada veiculo. Além disso este componente é constituido
pelos seguintes subcomponentes: GeoProcessor, GeoTask, GeoData, GeoVeiculo, GeoAlertas e
ConfigServer.

GeoProcessor
Este subcomponente tem como objetivo para cada veiculo verificar o IMEI do dispositivo de
localizacdo e a partir dos dados compilados do GeoData, utiliza-los para verificar e gerar o alerta
do estado de ignicdo e o respetivo alerta de excesso de velocidade. Para além disso também
permite atualizar o estado do veiculo (ativo/desativo), bem como atualizar o equipamento que
estd associado a uma viatura.

GeoData
Este subcomponente tem como fungao criar uma trama de dados recebida pela camada Low
Level que é constituida pelos seguintes parametros: velocidade, estado da ignicdo, latitude,
longitude, altitude, data hora e o id do veiculo.

GeoTask

Este subcomponente tem como funcdo controlar os dados disponiveis na base de dados, no
qual se definiu que os mesmos serdo guardados dos ultimos 3 meses.

GeoAlertas
Este componente é responsavel por configurar e definir o tipo de alerta (ignicdo e/ou
velocidade) para cada veiculo ou para os veiculos.

GeoVeiculo
Este subcomponente é responsavel por inserir as coordenadas geograficas na tabela de base
de dados, bem como definir a posicdo atual do veiculo através dos dados do GeoData. Para
além disso é configurado os alertas gerados para cada tipo de alerta, no qual é verificado o
alerta de excesso de velocidade do veiculo e também o alerta do estado de ignicdo, por fim é
configurado o percurso através do evento de ignicdo do veiculo.

ConfigServer
Este componente é responsdvel por criar uma socket do servidor (server) que comunica com a
socket do cliente da parte do back-end da aplicacdo, no qual sdo transferidos/enviados os dados
necessarios (veiculo) para uma porta especifica, utilizando um protocolo especifico (UDP ou
TCP).
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Low Level

Este package é responsavel por estar a escuta numa porta especifica (respeitando os protocolos
UDP e TCP) dos dados vindo do equipamento de localizacdo através do seu IMEI. Para cada
protocolo de transporte esta segurado o modo de funcionamento de como sdo transferidos os
diferentes tipos de pacote AVL que contém dados de localizagao (latitude, longitude, altitude,
velocidade, estado da ignicdo e data hora) em bytes. De seguida estes dados sdo compilados
para o componente GeoData.

O Low Level é constituido por trés subcomponentes principais: Teltonika, ReceiveServer e
TransportUDP. Os subcomponentes Teltonika e TransportUDP tem como func¢do traduzir os
dados vindos do equipamento que se encontram em bytes, e que estes serdo descodificados de
modo a serem colocados num objeto do tipo GeoData para que estes sejam enviados para a
base de dados. O ReceiveServer consiste em criar duas threads distintas, uma com o protocolo
UDP e outra com o protocolo TCP, no qual as mesmas sdao executadas numa porta especifica.

Na Figura 23 encontra-se apresentado o diagramas de componentes da camada de rece¢do do
sistema.

Camada de Recegdo

High Level Low Level

Processors

GeoProcessor GeoData

<<component>> ] ‘

<<component>> ] ‘

<<component>> El
Teltonika

<<component>> a
Equipamento <<component>> a <<component>> El
GeoVeiculo GeoTask
-velocidade;

-ignicao;
-latitude; 0000000 |<----
-longitude;
-altitude;

-data hora;

<<component>>
ConfigServer <<component>> ‘g]
ReceiveServer

(((

Transport

<<component>>
TransportTCP

Alertas PostgreSQL

<<component>> gl
TransportUDP

GeoAlerta ‘ GeoAlertas ‘

Figura 23 — Diagramas de componentes da Camada de Rececao
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4.4 Desenho da Arquitetura-Plataforma

O desenho arquitetural é um artefacto que representa a estrutura e organizagdo geral do
sistema de software a desenvolver. Este sistema é constituido por um conjunto de
componentes que se interligam entre si através de relagGes. A partir deste sistema sdo gerados
varios artefactos que descrevem a arquitetura do sistema a desenvolver e servem de modelo
ao processo de implementacao.

Na Figura 24 encontra-se apresentado o diagrama de componentes de alto nivel construido
para o sistema.

<<component>> g] “RoDmponAniS @
Front-End Back-End
<<component>> gl <<component>> g
Router Router
<<component>>
Web Browser HTTP =
<<component>> [ <<component>> a
Controller Servidor Web Controller \s
<<component>> {l 1
Services “ccompanent> {'
Models PostgreSQL

Figura 24 — Diagramas de componentes

Existem quatro componentes principais no sistema:

e Front-End: Componente que sera desenvolvido em Angular, no qual é a Interface com
o utilizador da plataforma. A comunicagdo com o Back-End é feita por HTTPS, através
do consumo de uma RESTful Web Services. O utilizador utiliza esta interface através de
um web Browser que comunica com a aplicacao por HTTPS;

e Back-End: Componente que sera desenvolvido em NodelJs, trata toda a ldgica de
negocio (Models e Controllers) e disponibiliza uma RESTfull Web Services para utilizacdo
pelo Front-End. Este componente comunica ainda com a base de dados.

e Base de dados: Componente base de dados trata do armazenamento de dados do
sistema e é utilizado pelo componente de Back-End.

Para a construcdo do sistema de software foi utilizada uma arquitetura por camadas (Layered
Architecture) baseado no padrao arquitetural Model-View-Controller (MVC). A utilizagdo deste
padrdo permite que seja mais facil a manutencdo do software, com pacotes modulares de
rapido desenvolvimento. Com este padrdo, o desenvolvimento das fun¢Ges divididas entre
Models, Views e Controllers torna a aplicagdo mais leve e independente.
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Além disso o facto de ter um design modular e separado também permite aos programadores
e designers trabalharem simultaneamente, de modo que eles possam alterar partes da
aplicacdo/software sem afetar outras.

Este padrdo é caracterizado por ser constituido por trés componentes logicos: Model, View e
Controller. Estes componentes comunicam entre si e permitem menos acoplamento no sistema.

CONTROLLER
USER

ACTION UPDATE

ERE NOTIFY
VIEW HODEL

Figura 25 — Padrdao MVC [77]

Como é possivel visualizar na Figura 25, a estrutura do MVC divide-se em 3 componentes [63]:

e Model

Componente responsdvel pela logica de negdcio e gestdo de dados da aplicacdo. Este
componente representa objetos do mundo real e contém as entidades do dominio.

e View

Representa as funcionalidades que interagem diretamente com os utilizadores da aplicacao.

e (Controller

Componente responsavel por tratar os pedidos do utilizador. Atua sobre o Model e apresenta
os resultados na forma de View.
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obtém >

4.5 Modelo de Dominio

O modelo de dominio é o artefacto mais importante na anadlise orientada a objetos, que permite
representar visualmente um conjunto de classes conceptuais significativas no dominio do
problema. Para a constru¢ao do dominio é necessario a identificacdo de conceitos que se
encontrem relacionados com os requisitos do sistema, os atributos dos mesmos e as ligacoes
entre si. Portanto é apresentado de seguida o modelo desenvolvido para a resolugdo (Figura 26)
do problema que foi exposto anteriormente na secg¢do 1.2.

contém >

DadosGPS
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Figura 26 — Modelo de Dominio

No modelo de dominio acima esquematizado, pode-se analisar que o cliente pode ter varios
veiculos, em que por sua vez cada um destes contém um equipamento de localizagdo
identificado por um IMEI e um ndmero de telefone. O conjunto de dados geogréficos (Dados
GPS) registados pelo equipamento de localizagdo cria/regista o percurso efetuado pelo veiculo.
Para além disso é possivel associar um ou dois alertas(s) (velocidade e/ou igni¢do) a varios
veiculos, de modo o cliente ter um melhor controlo do excesso de velocidade e/ou do estado
da ignicdo no momento. Por fim, o cliente pode visualizar um relatério que contém a duragao
dos percursos efetuados pelos seus veiculos, as velocidades maxima, média e minima nesse
percurso. Para além disso também permite saber o nimero de eventos de ignicdo num periodo
estabelecido pelo cliente para um determinado veiculo.
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4.5.1 Principais conceitos

Nesta parte encontram-se descritos os principais conceitos de dominio, para que o trabalho

desenvolvido e apresentado nas sec¢Ges seguintes do relatério seja mais facil de compreender.

Administrador

Pessoa responsdvel pela gestdao dos veiculos, dos clientes e dos equipamentos. Para
além disso, é responsavel por associar um determinado equipamento a um veiculo,
bem como cria veiculos para um determinado cliente.

Cliente

Sujeito com permissdes de ver os seus veiculos no mapa, bem como tem a possibilidade
de ativar/desativar os alertas de excesso de velocidade e/ou estado de ignicdo de um
dos seus veiculos. Além disso também pode ver os percursos efetuados pelos seus
veiculos num determinado periodo.

Alertas

Representa os alertas do estado de ignicdo e os alertas de excesso de velocidade.

Relatério
Possibilidade de extracdo de um relatdrio que contém o histdérico dos percursos
efetuados, nomeadamente a duracdo e as velocidades média, minima e maxima desse
percurso e também um relatério do nimero de eventos de ighicdo num periodo
especifico.

Percurso

Representa a rota efetuada pela viatura de um determinado cliente num periodo
especifico.

Veiculo
Representa a viatura do cliente criada pelo administrador.

Equipamento
Representa o dispositivo de localizagao identificado por um IMEI e nimero de telefone
gue se encontra instalado num veiculo do cliente.

DadosGPS

Representa o conjunto de dados geograficos (latitude, longitude, altitude, velocidade,
data hora e o estado de ignhicao) registadas pelo equipamento de localizagao.

63



4.6 Engenharia de Requisitos

A Engenharia de Requisitos pode ser definida como o processo de desenvolvimento de software
onde sdo recolhidos, analisados, documentados e compreendidos os quesitos e necessidades
do produto a desenvolver. De uma forma geral os requisitos possuem um papel fundamental
para o desenvolvimento de software. Os requisitos de software sdo uma das principais medidas
de sucesso de um determinado software, visto que os seus objetivos que tinham sido planeados,
forma totalmente de acordo com as necessidades dos clientes.

Neste capitulo vao ser identificados os requisitos funcionais e ndo funcionais, para uma melhor
compreensao das condi¢des do projeto.

4.6.1 Requisitos Funcionais

Os requisitos funcionais determinam as principais caracteristicas/funcionalidades do sistema.
Estes requisitos assumem somente os associados a implementacdo das caracteristicas do
sistema.

Deste modo é apresentado o diagrama de casos de uso (Figura 27) com os requisitos
identificados.

UC1-Login na App
UC8-Desativar Veiculos

Utilizador ndo autenticado
O UCS-Criar Clientes

Aominystrador UC10-Editar Clientes
UC2-Visualizar Percurso
UC11-Desativar Clientes
UC3-Visualizar Relatorios

UC12-Criar
Equipamentos

UC15-Apagar dados da
base de dados

E UC16-Inserir Coordenadas

Camada de recegio
UC17-Inserir Estado Atual
UC18-Inserir Percurso
UC19-Atualizar Percurso

Figura 27 — Casos de Uso

UC4-Configurar Alertas

Cliente

UCS5-Ver veiculos no mapa

UC20-Inserir Alertas
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De seguida sdo apresentados todos os casos de uso num formato breve que descreve, de forma
visual, através de um diagrama System Sequence Diagram (SSD), e textual a intera¢do do
utilizador com o sistema e vice-versa.

UC1: Fazer Login na Plataforma e UC2: Visualizar Percurso

Estes casos de uso tém como ator principal o cliente. O primeiro caso de uso permite o cliente
efetuar o login na plataforma para ter acesso as suas funcionalidades. Apds estar autenticado
é apresentado um mapa com a localizagdo atual de todos os seus veiculos. De seguida, seleciona
um determinado veiculo no mapa e é apresentado os dados do veiculo. Depois seleciona a
opg¢do “Visualizar Percurso” e de seguida seleciona um determinado periodo, e por fim é
apresentado o percurso no mapa desse veiculo. Na Figura 28 encontra-se apresentado o
diagrama SSD, a interac¢ado do utilizador com o sistema e vice-versa.

¢ apda midard{Manue Pinhe ke Lngeriara 0 "Prataforma
GeoCar-Lite

1: mostra os campos para a

Cliente g % !
B colocacgdo das credenciais :
ol b Yo by h
2: coloca credenciais :

’I

2.1: confima as credenciais |

P I L S T T | |

|

< 2.2: mostra o mapa e 0 menu :
________________________ i

3: seleciona um deteminado veiculo no mapa |

gl

- |

3.1: mostra um popup com opgdes |
________________________ |

4: seleciona a op¢do "Visualizar Percurso” :

gl

5: seleciona um veiculo e um perido :

’I

|

5.1: mostra o percurso com sucesso |
________________________ |

|

+_

|| |

Figura 28 — UC1 e UC2 Visualizar Percurso
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UC3: Visualizar Relatdrios

Este caso de uso mostra que o cliente pode visualizar relatérios em relagao ao seu veiculo, tais

como, visualizar uma tabela de percursos e ignicao num periodo especifico. Uma vez que o SDD

deste caso de uso é extenso foi colocado em anexo. (Figura 54)

UC3 - Visualizar Relatdrios

Cenario Principal

1. Ocliente faz login na plataforma;

2. A plataforma confirma as
credenciais;

3. O cliente confirma as credenciais;

4. A plataforma mostra o mapa com os
veiculos em tempo real;

5. O cliente seleciona um veiculo

6. O cliente seleciona “Relatorios”

7. A plataforma mostra os tipos de
relatdrio e o periodo de visualizacao

8. O cliente seleciona um tipo de
relatério (percursos, ignicdo) e o
periodo

9. Envio automatico para o email do
cliente um/uma relatério/tabela e
sucesso da operagao

Ator Principal

O ator principal neste caso de uso é o cliente

Partes interessadas e os seus interesses

Cliente: pretende visualizar relatdrios

Pré-condicoes

O cliente tem de estar autenticado

Pés-condigoes

O cliente visualizar relatério
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UC4: Configurar Alertas

Este caso de uso mostra que o cliente pode configurar os alertas (ignicdo e/ou velocidade), no

qual na plataforma ird conter uma tabela em que pode configurar os alertas (velocidade e

estado da ignicdo) para o veiculo selecionado no mapa (sele¢cdo de checkbox). Uma vez que o

SDD deste caso de uso é extenso foi colocado em anexo. (Figura 55)

UC4 - Configurar Alertas

Cendrio Principal

1.
2.

w

O cliente faz login na plataforma;

A plataforma confirma as
credenciais;

O cliente confirma as credenciais;

A plataforma mostra o mapa com os
veiculos em tempo real;

O cliente seleciona um veiculo;

O cliente seleciona “Configurar
Alertas”;

A plataforma mostra ativar/desativar
os alertas de velocidade e/ou de
ignicao;

O cliente ativa/desativa o(s) tipo(s)
de alerta e clica em aplicar;

A plataforma confirma as
configuracdes e sucesso da operacdo

Ator Principal

O ator principal neste caso de uso é o cliente

Partes interessadas e os seus interesses

Cliente: pretende configurar alertas

Pré-condicoes

O cliente tem de estar autenticado

Pdés-condigbes

O cliente configura os alertas
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UC5: Ver veiculos no mapa

Este caso de uso mostra que o cliente pode ver a localizagdo dos seus veiculos em tempo real.
Na Figura 29, encontra-se apresentado o diagrama SSD, a intera¢do do utilizador com o sistema

e vice-versa.
UCS5 - Ver veiculos no mapa
Cenario Principal 1. Ocliente faz login na plataforma;
2. A plataforma confirma as
credenciais;
3. O cliente confirma as credenciais;
4. A plataforma mostra o mapa com os
seus veiculos em tempo real;
5. Sucesso da operacdo.
Ator Principal O ator principal neste caso de uso é o cliente
Partes interessadas e os seus interesses Cliente: pretende ver os veiculos no mapa
Pré-condicoes O cliente tem de estar autenticado
Pés-condigGes O cliente vé os veiculos em tempo real

"9 ety bt 9% Prataforma
GeoCar-Lite
. 1: mostra os campos para a T
Chae colocacdo das credenciais |
|
< - — — —— —— —— — — — H
2: coloca as credenciais :
gl
|
2.1: confimna as credenciais |
e ———————— |
|
2.2: mostra o mapa com os veiculos em |
tempo real :
e S |
|
2.3: sucesso |
e I
n
|

Figura 29 - UC5-Ver veiculos no mapa
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UC6: Criar Veiculos, UC7: Editar Veiculos e UC8: Desativar Veiculos

Este caso de uso mostra que o administrador pode gerir um determinado veiculo, isto é, tem a

permissdo de criar, editar e desativar o veiculo selecionado. Para isso o administrador pode

também associar a um equipamento (caso ele exista) ou simplesmente pode desativa-lo. Uma

vez que o SDD deste caso de uso é extenso foi colocado em anexo. (Figura 56)

UC6 — Criar Veiculos, UC7 — Editar Veiculos e UC8 — Desativar Veiculos

Cendrio Principal

1. O administrador faz login na
plataforma;

2. A plataforma confirma as
credenciais;

3. O administrador confirma as
credenciais;

4. A plataforma mostra a lista de
clientes;

5. O administrador seleciona um
determinado cliente

6. A plataforma mostra uma pagina
com os detalhes do cliente bem
como a sua lista de veiculos criados,
bem como a op¢do “Criar Veiculo” ou
“Editar Veiculo” ou “Desativar
Veiculo”

7. O administrador cria ou edita ou
desativa um veiculo e/ou coloca os
dados necessdrios do veiculo, bem
como associa a um equipamento
(caso esteja criado).

8. A plataforma confirma as
configuracdes e sucesso da operacao

Ator Principal

O ator principal neste caso de uso é o
administrador

Partes interessadas e os seus interesses

Administrador: pretende editar ou
desativar ou criar os veiculos

Pré-condigGes

O administrador tem de estar autenticado

Pés-condigGes

O administrador cria ou edita ou desativa os
veiculos

69



UC9: Criar Clientes, UC10: Editar Clientes e UC11: Desativar Clientes

Este caso de uso mostra que o administrador pode gerir um determinado cliente, ou seja, tem

permissdo de cria-lo ou edita-lo ou desativa-lo. Para isso o administrador tem de preencher os

dados necessarios para a criacdo ou editar os dados, bem como associar a um veiculo, caso

pretenda. Uma vez que o SDD deste caso de uso é extenso foi colocado em anexo. (Figura

57Erro! A origem da referéncia nao foi encontrada.)

UC9 — Criar Clientes, UC10 — Editar Clientes e UC11 — Desativar Clientes

Cenario Principal

1. O administrador faz login na
plataforma;

2. A plataforma confirma as
credenciais;

3. O administrador confirma as
credenciais;

4. A plataforma mostra a lista de
clientes;

5. O administrador seleciona a opcao
de “Criar Novo” ou” Editar Cliente”
ou” Desativar Cliente”.

6. A plataforma mostra os campos que
o administrador deve preencher ou
editar ou simplesmente pode
desativar.

7. 0O administrador preenche os dados.

8. A plataforma confirma as
configuracbes e sucesso da
operacgao.

Ator Principal

O ator principal neste caso de uso é o
administrador

Partes interessadas e os seus interesses

Administrador: pretende criar ou editar ou
desativar os clientes

Pré-condicoes

O administrador tem de estar autenticado

Pés-condigbes

O administrador criar ou editar ou desativar
os clientes
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UC12: Criar Equipamentos, UC13: Editar Equipamentos e UC14: Eliminar

Equipamentos

Este caso de uso mostra que o administrador pode gerir um equipamento, ou seja, tem a

possibilidade de cria-lo, edita-lo e elimina-lo. Para isso o administrador tem de preencher os
dados necessarios (IMEI, numero de telefone) para a criagdo ou edigdo, bem como associar a

um veiculo, caso pretenda, ou simplesmente pode elimina-lo. Uma vez que o SDD deste caso

de uso é extenso foi colocado em anexo. (Figura 58)

UC12 - Criar Equipamentos, UC13 — Editar Equipamentos e UC14 — Eliminar
Equipamentos

Cendrio Principal

1. O administrador faz login na
plataforma;

2. A plataforma confirma as
credenciais;

3. O administrador confirma as
credenciais;

4. A plataforma mostra a lista de
clientes;

5. O administrador seleciona a opcao
“Gerir Equipamentos”

6. A plataforma mostra uma pdgina
com uma lista de equipamentos
criados, bem como a opgao “Criar
Equipamento” ou “Editar
Equipamento” ou “Eliminar
Equipamento”

7. O administrador cria ou edita um
equipamento e coloca os dados
necessarios, bem como associa a um
veiculo ou simplesmente pode
elimina-lo

8. A plataforma confirma as
configuracdes e sucesso da operacdo

Ator Principal

O ator principal neste caso de uso é o
administrador

Partes interessadas e os seus interesses

Administrador: pretende criar ou editar ou
eliminar os equipamentos

Pré-condigGes

O administrador tem de estar autenticado

Pés-condigGes

O administrador cria ou edita ou elimina os
equipamentos
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UC15: Apagar Dados da Base de dados

Este caso de uso mostra que na camada de recec¢ado estard desenvolvida de modo a ser possivel
eliminar o histérico de dados geograficos (latitude, longitude, altitude, velocidade, data hora,
ignicdo) com mais de 3 meses, de modo a ndo ocupar muito espago na base de dados.

UC16: Inserir Coordenadas

Este caso de uso mostra que na camada de rececdo serd responsavel por registar/inserir as
coordenadas dos veiculos na base de dados.

UC17: Inserir Estado Atual do Veiculo

Este caso de uso mostra que na camada de rececdo sera responsavel por registar/inserir o
estado atual do veiculo no mapa, isto é, registar a ultima localizacdo identificada pelo
dispositivo de localizagao.

UC18: Inserir Percurso

Este caso de uso mostra que na camada de rececdo sera responsavel por registar/inserir o
percurso do veiculo num determinado periodo na base de dados, analisando os pontos
geograficos onde ocorreu uma mudanca de estado de ignicdo, ou seja, onde o condutor iniciou
um percurso acionando a ignicdo e de seguida finalizou a rota desligando a mesma.

UC19: Atualizar Percurso

Este caso de uso mostra que na camada de rececdo serd responsdavel por atualizar o percurso
de um determinado veiculo na base de dados, verificando onde houve mudanca de estado de
ignicao.

UC20: Inserir Alertas

Este caso de uso mostra que na camada de rececdo serd responsavel por registar/inserir os
alertas gerados dos veiculos na base de dados, nomeadamente, a data hora onde aconteceu
uma mudanca de estado de ignicdo, bem como, o excesso de velocidade.

72



4.6.2 Requisitos nao funcionais

Requisitos ndo funcionais descrevem caracteristicas ndao descritivas da solugao alvo. Ao

contrario dos requisitos funcionais, que especificam as funcionalidades que o sistema deve ser

capaz de realizar, os ndo funcionais definem como este funcionard [64]. Este tipo de requisitos

consiste em restricdes relacionadas com desempenho, manutenibilidade, funcionamento,

seguranga ou normas a seguir, entre outros aspetos [64]. Para esta especificacdao procedeu-se

a analise FURPS+, um método de categorizagdo de requisitos que os organiza consoante a sua

area de influéncia no projeto.

1.

Usabilidade
Relacionado com a especificacdo de interfaces com o utilizador e das interacdes dos
utilizadores com o sistema
e Interface grafica simples e eficiente, no visual;
e TransicOes das funcionalidades fluidas;
e Deve ser simples e intuitiva a utilizagdo das funcionalidades;
e Diferentes tipos de visualizagdo do mesmo contetdo numa determinada pagina;
Desempenho
Avalia os requisitos de desempenho do software, nomeadamente: tempo de resposta,
consumo de memoria, utilizacdo da CPU, capacidade de carga e disponibilidade da
aplicacgdo.
e O tamanho do visual deverd ser ajustavel na aplicacdao web;
e Qvisual devera ser rdpido independentemente da dimensdo da base de dados.
Confiabilidade/Fiabilidade
Determina a capacidade do sistema em lidar com eventos inesperados, isto &, é a
probabilidade de o software ndo causar uma falha num sistema durante um
determinado periodo sob condi¢des especificas.
e Apds uma falha, o lado do servidor deve ser capaz de continuar disponivel e
funcional.
Suportabilidade
Estes requisitos contem as principais caracteristicas: manutenc¢do, testabilidade,
configurabilidade, adaptabilidade, nivel de suporte e compatibilidade.
e O sistema deve ter suporte para diferentes plataformas (mobile e web);
e O sistema deve estar apto para varios idiomas.
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4.7 Modelo Relacional

No Anexo 2 encontra-se representado o modelo relacional gerado da nova solugdo. Este
modelo contém algumas entidades que sdao importantes para o desenvolvimento do projeto, e
qgue devem ser mencionadas, tais como, AlertasGerados, Percurso, EstadoAtual, Coordenadas.

A entidade AlertasGerados é responsdvel por armazenar os dados do registo do alerta que o
cliente pretende efetuar, nomeadamente, o id do seu veiculo, a data e a hora que pretende que
esse alerta seja gerado, o tipo de alerta (estado da ignicdo e/ou excesso de velocidade), os
parametros e o respetivo email do cliente.

Em relacdo a entidade Percurso, esta é responsavel por armazenar os percursos efetuados por
um veiculo através do evento de ignicdo (ligado/ desligado).

O EstadoAtual é uma entidade que regista a posicado (coordenadas geograficas) atual do veiculo.

Por fim, a entidade Coordenadas tem um papel fundamental no funcionamento da plataforma,
uma vez que regista todos os dados geograficos (latitude, longitude, altitude, velocidade, data
hora e estado de igni¢do) vindos do equipamento de localizacdo.
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5 Implementac¢ao da solugao

Na fase de implementacdo sao utilizados os artefactos produzidos nas sec¢des anteriores, para
a implementacdo do sistema. Os principais artefactos que resultam desta fase é o cédigo fonte
da plataforma e da camada de rece¢dao, bem como a configuragdo do equipamento de
localizagao.

Neste capitulo sdo demonstrados e explicados excertos do cédigo relativos as varias camadas
da plataforma para demonstracdo dos padrdes utilizados, bem como é exibida e descrita a Ul
da plataforma do administrador e do cliente e por fim é feito testes relativos a solugdo
desenvolvida.

5.1 Equipamento de Localizagao

O equipamento FMB920 da empresa Teltonika foi escolhido pela GisGeo para ser integrado
para testar a nova solugdo Geocar Lite por se mostrar ser uma mais-valia para o servi¢o devido
aos protocolos CAN que implementa e a sua relagdo qualidade/preco. O FMB920 é um
rastreador compacto e inteligente com conectividade Bluetooth, antenas internas GNSS e GSM
de alto ganho e contém uma bateria de backup, no qual permite que o dispositivo funcione sem
fonte de energia externa.

O FMB920 é um equipamento capaz de determinar a sua posicdo, velocidade e direcdo através
de GPS, obter dados de sensores externos por meio de entradas de sinais digitais e analdgicos
e consegue efetuar leitura de dados do barramento CAN da ECU (Engine Control Unit) do veiculo
através de Bluetooth. O equipamento recorre a rede GSM/GPRS para transmitir informacdes e
dados recolhidos sendo que este também permite, através do seu software, configurar os dados
pretendidos ou atualizar as suas configuragées e firmware. (Figura 30)
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Figura 30 — Equipamento de Localizagdo FMB920

5.1.1 Componentes e Caracteristicas

O FMB920, ilustrado na Figura 30, é uma pequena caixa com 1.2 x 79 x 43 cm e
aproximadamente 54g que pode operar a temperaturas compreendidas entre -402C e 852C com
consumos inferiores a 25mA a uma tensdo de 12V ou inferiores a 6 mA caso o equipamento
esteja em modo sleep. E importante referir que contém uma antena GNSS que permite a leitura
de varios sistemas de navegacao por satélite, tais como, GPS, GLONASS, GALILEO, BEIDOU, SBAS,
QZSS, DGPS, no qual esta antena tem uma precisao de 2,5 metros e com uma sensibilidade de
rastreamento de -165 dBM.

Em relacdo a interface, este é constituido pelos seguintes componentes (Figura 31):

e Uma entrada digital (fio amarelo), que permite monitorizar o estado de ignicao, o
sensor da porta e o sensor do cinto de seguranca;

e Uma entrada analdgica (fio cinzento), que corresponde ao sensor analdgico de
combustivel, ao sensor das portas, bem como ao botdo de emergéncia;

e Uma saida digital (fio cinzento-claro), que corresponde ao engine control, ao starter
control e também ao remote switch;

e Antenasinternas GNSS e GSM de alto ganho, contém uma bateria de backup integrada,
permite ainda a colocagdo de um cartdo Micro-SIM e por fim contém uma memoaria
interna de 128MB.

e Suporte para a colocagio de um MicroSD, que permite armazenar os dados
geograficos do veiculo. [65]
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Figura 31 — Esquema do Equipamento FMB920

5.1.2 Configuragdao do Equipamento

Como ja foi referido, foi utilizado para testes o equipamento de localizagdo o Teltonika FMB920
e para a sua configuracdo foi necessdrio utilizar um software préprio da marca e instalar a

respetivos drivers no préprio computador. Inicialmente foi necessario colocar um cartdo SIM

no dispositivo, de modo o servidor interno conseguisse comunicar com ele através da
tecnologia GPRS. De seguida é necessario configurar os 1/Os (estado da ignicdo (on/off),
velocidade, latitude, longitude, altitude, data hora) que se pretende utilizar. Para além disso é
necessario colocar o endereco de ip do servidor onde estd alojado a camada rece¢do numa
porta especifica (55699) e selecionar um protocolo (UDP/TCP). E importante referir que
também é necessario estabelecer um periodo, no qual os dados sdo enviados pelo equipamento
para o servidor enquanto o veiculo se encontra em movimento e/ou parado. Na Figura 32
encontra-se ilustrado um exemplo do configurador do equipamento.
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Figura 32 — Configurador do equipamento

7

Para finalizar esta configuracdo é necessdrio enviar comandos com uma determinada

nomenclatura através de SMS para o equipamento de localizacdo, de modo a enviar

determinados parametros, tais como, ip e porta do servidor, tempo de transmissdo do

movimento do veiculo, tempo de transmissao do veiculo parado, alteragdo do angulo efetuado

pelo veiculo, o limite de velocidade, ativar aceleragdo e/ou travagem e/ou curva acentuada. A

alteracdo dos parametros faz-se através do comando setparam. E possivel alterar mais do que
“n

um parametro de configuracdo ao mesmo tempo acrescentando ponto e virgula (“;”), como,
por exemplo [66]:

Sintaxe: setparam <num_parametro>:<valor>;<num_parametro>:<valor>

5.2 Descrigao da implementagao

A implementacdo desta solucdo é composta pelos componentes principais: a Camada de
Rececgdo, o Back-End e o Front-End. Como ja foi referido na seccdo 4.1, a camada de recegdo
foi desenvolvida em C# e consiste em compilar e traduzir os dados vindo do equipamento de
localizagdo e que por sua vez sdo inseridos na base de dados (PostgresSQL). Relativamente ao
Back-End é constituido pelo Model e Controllers, e foram desenvolvidos usando a linguagem
Nodels. Por fim em relagao ao Front-End a sua implementacao foi feita utilizando a framework
Angular que é baseado em Typescript, HTML5 e CSS3 (cf. seccdo 4.1 ).
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5.2.1 Implementacao da Camada de Receg¢ao-High Level

O package High Level da Camada de Rece¢ao, como ja foi referido, é responsdvel por tratar os
dados em relagdo ao veiculo, nomeadamente, a configuracdo dos alertas (velocidade e estado
da ignicdo), o registo dos percursos efetuados, bem como o controlo dos dados disponiveis na
base de dados (dados dos ultimos 3 meses).

De seguida é descrito alguns excertos de cddigo utilizado nas principais classes deste package
da Camada de Rececao.

5.2.1.1 GeoAlerta

Na Figura 33 encontra-se um excerto da implementacao do gerar alertas e processa-los, bem
como ap0as essa operagdo os mesmos serdo enviados por email para o cliente, de modo a terem
conhecimento do mesmo. Como é possivel visualizar na figura abaixo é selecionado um veiculo
especifico e de seguida é criado um corpo de email com os dados do cliente, no qual serdo
enviados. Para além disso é atualizado na tabela AlertasGerados os alertas criados (excesso de
velocidade e/ou estado da ignicdo) e também a data e hora que foram espoletados.

public process()
{
try {
// Get email by vehicle owner
DataRow _result = new DB().QUERY("SELECT we.matricula, ut.email FROM Veiculo AS ve LEFT JOIN Utilizador AS ut ON ve.utilizadorid=ut.id WHERE ve.id="
+ idVeiculo + " AND ve.ativo=TRUE AND ut.ativo=TRUE;").Tables[@].Rows[@];
plate = _result[@].ToString(); if ( .IsNullOrEmpty(plate)) return false;
email = _result[1].ToString(); if ( .IsNullOrEmpty(email)) return false;

// Create message & send email
alert_description = (type_alert == Type Alert.ignicao) ? "Ignicdo” : "Velocidade";
subject = "Geocarlite - Alerta de " + alert_description;
body = "<b»Alerta de " + alert_description + "</b><br /»Viatura " + plate + "<br />" + ((type_alert == Type Alert.ignicao) ? "Foi ligada em "
+ Utils.ToString(new DateTime(timeStamp)) : "Circulou a uma velocidade excessiva de " + parametros + "km/h em " + Utils.ToString(new DateTime(timeStamp))) ;
sended = Utils.send_email(email,subject,body); if (!sended) return false;

// Update on database
new DB().COMMAND("UPDATE AlertasGerados SET enviado=TRUE WHERE veiculoid=" + idVeiculo + " AND data_hora=" + timeStamp +
[* AND tipo_alerta=" + ((int)type_alert) + ";");

return true;

} catch (Exception) { return false; }

Figura 33 — Implementacado de processar os alertas
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5.2.1.2 GeoData

Nesta classe contém os dados que sao recolhidos pelo dispositivo de localizacdo, tais como, a
data e hora, o IMEI, o id do evento, a latitude, a longitude, a altitude, o dngulo, a velocidade, n?
de satélites, o HDOP (Diluicdo da Precisdo Horizontal) e por fim o 10 correspondente. Em relacdo
aos eventos despoletados pelos dispositivos de localizagdo, estes poderdo ser configurados
através do software préprio do dispositivo ou poderdo ser configurados na camada de recegao.
Estes eventos contém diferentes estados, como, por exemplo, verificar a existéncia do evento
de ignicdo, o movimento, a distancia percorrida ou o angulo de trajetéria do veiculo.

Em relacdo aos 10s, estes correspondem aos Inputs e Outputs vindos dos dispositivos de
localizagdo, tais como, a Igni¢do, o oddmetro, a voltagem da fonte alimentacdo e a velocidade,
em que estes contém valores especificos correspondentes a cada |0, como, por exemplo, o |10
da ignicdo corresponde ao valor 100. E importante salientar que estes |0s est3o configurados
no dispositivo de localizacdo e variam de marca para marca.

5.2.1.3 GeoProcessor

Esta classe é importante para o funcionamento dos alertas da camada da rece¢do, uma vez
gue é a partir desta que é processado os alertas de velocidade e de ignicdo de cada veiculo,
como se pode verificar na Figura 34. Para além disso, verifica-se ainda quais os veiculos que
estdo associados a um determinado equipamento através de um IMEI, de modo a processar
os respetivos alertas. E importante referir que para além do que foi referido, também permite
atualizar o estado do veiculo (ativa/desativa), bem como atualizar o IMEI do equipamento que
estd associado a um veiculo.

public override void run()

{

while (true) {

// Get next GeoData
GeoData data = pop();
if (data == null) { Thread.Sleep(1808); continue; }

// Process data

int idx = index(data.Imei);

if (idx »>= @) {
// Alerts process
process_alertOnOff(lstViaturaas[idx], data);
process_alertSpeed(lstViaturaas[idx], data);
// Insert data on bd
lstViaturaas[idx].set(data);

Figura 34 — Excerto da implementacdo do GeoProcessor
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5.2.1.4 GeoTask

Na Figura 35 encontra-se descrita a implementacao do controlo das coordenadas armazenadas
na base de dados, no qual as mesmas serdao guardadas até 3 meses, de modo a ndo utilizarem
muitos recursos, nomeadamente o espaco em base de dados fazendo com que a plataforma
ndo perca desempenho e ndo implique custo adicionais. Como é possivel observar é utilizado
um método execute () que contém um comado DELETE para eliminar as coordenadas registadas
pelo dispositivo de localizacdo, no qual é executado de trés em trés meses.

public class GeoTask : GeoTaskRun
{

private int Nr_meses = 3;

public GeoTask(int nr_meses) : base(50@0) {
//Hour = hour;
Nr_meses = nr_meses;

}

public override void execute()

DB db = new DB();

DateTime now = DateTime.MNow;

DateTime data_hora = new DateTime(now.Year, now.Month, 1, 1,8, @, @).AddMonths(Nr_meses*(-1));
// DateTime data hora = DateTime.Now.AddMonths(Nr_meses * (-1));

int deleteData = db.COMMAND("DELETE FROM coordenadas WHERE data_hora < '" + data_hora.ToString("yyyy-MM-dd HH:mm:ss™) + """);
if (deleteData>@)
r

L
Console.Writeline("Dados foram apagados!!™);

Console.WriteLine("Estou a iniciar!!™);
}
¥

Figura 35 — Implementacao da classe GeoTask

5.2.1.5 GeoVeiculo

Nesta classe é feito uma manipulacdo dos dados vindo do GeoData correspondente aos veiculos
que se encontram associados aos IMEls, no qual é registado os percursos efetuados pelos
veiculos através do evento de ignicao, bem como é registado todas as coordenadas geograficas
dos veiculos e também é registado a posi¢do atual de cada veiculo do cliente. Na Figura 36
encontra-se um excerto da implementacao desta classe que mostra como é verificado o alerta
do estado de ignicdo e o alerta de velocidade. Em relacdo ao alerta de ignicdo é verificado se o
estado do mesmo se encontra a true ou false, e através desse método auxiliar é utilizado na
classe GeoAlerta. Relativamente ao alerta de velocidade, o mesmo é registado através de um
numero de velocidades registadas (5 dados) na base de dados, em que de seguida é feito uma
média dessas velocidades e compara com o valor inserido pelo cliente.
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// Alert Checks

public checkOnOff(int ignition, long timestamp)
{
/f Pré-Conditions
if (lalerta_on) return false;
if (last_on == @) return false;
if ((timestamp - last_update) > time_speed) return false;
/f Check transition off to on
return last_on == .off && ignition ==
¥
public checkSpeed(double speed, long timestamp)
{
// Pré-Conditions
if (alert_speed <= @) return false;
if (last_speed.Count < nr_speed) return false;
if ((timestamp - last_update) > time_speed) return false;
/{ Check speed avg
return avg_speed(speed) > alert_speed;
¥
public double avg speed(double speed)
{
if (last_speed.Count == @) return speed;
double t = speed;
foreach (double sp in last_speed) t += sp;
return t / (last_speed.Count + 1);
}

Figura 36 — Verificar os alertas de velocidade e de ignigdo

5.2.1.6  ConfigServer

Nesta classe é feita a criacdo de uma thread para o protocolo UDP e para o protocolo TCP, de
modo a receber dados da parte do backend através de uma porta especifica. Para além disso é

feito um método auxiliar que permite verificar no backend as fun¢Ges que se pretende fazer,

como, por exemplo, caso pretenda criar um veiculo é necessario enviar do backend uma sintaxe

do tipo “set; id_veiculo; imei” que faz com que no GeoProcessor se efetue as operacdes

pretendidas. Na Figura 37 encontra-se o método de diferentes operagGes (insert, update e
delete e config_alert) na camada de rececéo.

switch(_parts[@].ToLower()) {

case "del": //del;vehicle
if (_parts.Length I= 2) throw new Exception("Invalid parameters for command DEL");

return geoProcessor.del(long.Parse(_parts[1])) ? "done™ : "not done”;

case "set": // setjvehicle;imei
if (_parts.Length I= 3) throw new Exception("Invalid parameters for command SET");

return geoProcessor.set(long.Parse(_parts[1]), leng.Parse(_parts[2])) ? "done" : "not

done™;

case "config_alert": // config_alert;vehicle;ai;true|false or config_alert;vehicle;as;®|120
if (_parts.Length I= 4) throw new Exception("Invalid parameters for command CONFIG");
return geoPracessor.set_alert(long.Parse(_parts[1]), _parts[2], _parts[3]) ? "done" :

case "config_alerts": // config_alerts;vehicle;ai(true|false);as(0]100)
if (_parts.Length I= 4) throw new Exception("Invalid parameters for command CONFIG_ALERT");

return geoProcessor.set_alerts(long.parse(_parts[1]), _parts[2], _parts[3]) ? "done" :

default: throw new Exception("Undefined command™);

"not done";

"not done";

Figura 37 — Diferentes operagdes no ConfigServer

83



5.2.2 Implementac¢ao da Camada de Receg¢ao-Low Level

Relativamente ao package Low Level é direcionado ao dispositivo de localizagdo, uma vez que
é feito a traducdo e a compilagdo dos dados de localizacdo para o High Level. As classes mais
importantes para este processo de traducdo e compilagao sdo designadas por PTeltonika,
TransportUDP e ReceiveServer.

De seguida é descrito um excerto da implementacao da classe ReceiveServer deste package.

// UDP (IPv4) protocol
listenerUDP = new UdpClient(new IPEndPoint(IPAddress.Any, portReceiver));
listenerUDP.Client.SetSocketOption(SocketOptionLevel.Socket, SocketOptionMame.ReuseAddress, true);
udp_Thread = new Thread(() => {
while (true) {
try {
IPEndPoint clientUDP = new IPEndPoint(®@, @);
byte[] bytes = listenerUDP.Receive(ref clientUDP);

Transport transUDP = Transport.UDP(ref listenerUDP, ref clientUDP, bytes);
Processor.RUN(ref _me, ref transUDP);
} catch (Exception ex) { Console.WritelLine("ERROR :: Invalid udp connection detected”, ex); }

i
}); udp_Thread.Start();
Console.Writeline("Start listener, port " + portReceiver + " (UDP) for " + Processor.parseTP(processorReceiver) + " equipments.");

Figura 38 — Excerto da implementacdo do ReceiveServer

Como se pode analisar na figura acima (Figura 38), é feito a execu¢do de uma thread utilizando
o protocolo UDP numa porta especifica recebendo dados em bytes do componente Teltonika.

5.3 Implementag¢ao Back-End da Plataforma Web

O Back-End da plataforma é um componente que trata de toda a ldgica de negdcio (Models e
Controllers). Aqui é feito o tratamento dos dados que constitui as entidades principais da
solu¢do, bem como é o local onde ocorrem as leituras, inser¢des e o armazenamento dos dados
numa base de dados configurada.

Esta seccdo contém alguns excertos de cddigo utilizado nos principais componentes da
plataforma, particularmente, no componente Model e no componente Controller.
De seguida é exposto alguns excertos da implementagdo para as funcionalidades mais
pertinentes da plataforma.
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5.3.1 Implementagao da criagao do veiculo

Esta é uma funcionalidade bastante importante para o funcionamento do sistema, uma vez que
para mostrar os veiculos no mapa é necessario cria-los, colocando os dados necessdrios (cliente,
marca, matricula, combustivel) e associd-los a um equipamento através do seu IMEI e nimero
de telefone.

No Model encontra-se o construtor da classe Veiculo e a respetivas queries para guardar o
veiculo na base de dados e mostrar todos os equipamentos disponiveis. No componente
controller tem como fungao enviar os dados necessdrios para a camada de recegdo através de
uma socket cliente, conforme a Figura 39. Para uma melhor compreensao deste caso de uso foi
feito o diagrama de sequéncia, conforme a Figura 59.

exports.createVeiculo = async (req, res, next) =» {

const errors = validationResult(req.body);
if (lerrors.isEmpty()) return next();
try {
const veiculo = {
utilizadorid: req.body.utilizadorid,
matricula: req.body.matricula,
marca: req.body.marca
imei: req.body.imei,
combustivel: req.body.combustivel,
IH
const veiculold = await (await Veiculo.create(veiculo)).rows[@].id;
console.log(veiculold);
await sendDataSocket(
“set;" + weiculeld + ";" + veiculo.imei,55308
"localhost”,callback_setl,res, veiculold);
} catch (err) {
if (lerr.statusCode) {
err.statusCode = 580;
tnext(err);1};

Figura 39 — Controller do criar veiculo

5.3.2 Implementagao da visualizagao do percurso de um veiculo

Na parte de visualizagdo de um determinado percurso de um veiculo é necessdrio o cliente
colocar um intervalo de datas (data de inicio e data de fim), de modo a receber os percursos
efetuados por esse veiculo. Na Figura 40 mostra a query para procurar 0s percursos num
determinado periodo. Para uma melhor compreensao deste caso de uso foi feito o diagrama
de sequéncia, conforme a Figura 60.

static findPercurso(veiculoid, data_hora_inicio, data_hora_fim) {

return db.query(
"SELECT P.id, P.data_hora_inicio,P.data_hora_fim, P.veiculoid FROM Percurso P WHERE veiculoid=$1"+
"AND data_hora_inicie IS NOT MULL AND data_hora_fim IS NOT MULL AND ((data_hora_inicio»=%$2 AND data_hora_fim<=$3)"+
|"GR (data_hora_inicio»=$2 AND data_hora_fim<=$3) OR (data_hora_inicio<$2 AND data_hora_fim>$3))",
[
veiculoid,
data_hora_inicio + " 00:00:00.000",
data_hora_fim + " 23:59:59.999"

Figura 40 — Query para encontrar o percurso de um veiculo
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Para além de procurar todos os percursos efetuados para um determinado veiculo, também é
possivel procurar o percurso atual. Para isso é necessario procurar o percurso efetuado pelo
veiculo em que ainda ndo tenha data e hora de fim.

5.3.3 Implementag¢ao das coordenadas de um percurso

Na Figura 41 encontra-se descritos duas queries. A primeira tem como objetivo encontrar todas
coordenadas de um determinado percurso efetuado por um veiculo selecionado pelo cliente.
Por fim a segunda corresponde a todas as coordenadas do percurso atual de um veiculo
selecionado pelo cliente na plataforma.

//DESENHAR NO MAPA

static allCoordenadasByVeiculoDateInicioFim(percursoid){
return db.query("SELECT latitude, longitude, speed FROM Coordenadas"+
"WHERE percursopid=$1 ORDER BY data_hera ASC",[percursoid]);

static allCoordenadasByVeiculoPercursoAtual(veiculoid){
return db.query("SELECT latitude, longitude, speed FROM Coordenadas™+
"WHERE percursoid IN (SELECT P.id FROM Percurso P WHERE veiculoid=$1 AND data_hora_inicio"+
"IS NOT MULL AND data_hora fim IS NULL ORDER BY data_hora_inicio DESC LIMIT 1) ORDER BY"+
“"data_hora ASC",[veiculoid]);

Figura 41 — Queries para procurar as coordenadas de um percurso

5.3.4 Implementacao dos alertas de velocidade e igni¢ao

Na Figura 42 esta descrito o controller do configurar os alertas com a camada de rece¢do. Como
é possivel analisar é enviado os dados do veiculo (id) e o os respetivos alertas (alerta_on_off,
alerta_speed) através de uma socket cliente utilizando o protocolo UDP numa porta especifica.
Para uma melhor compreensao deste caso de uso foi feito o diagrama de sequéncia, conforme
a Figura 61.

exports.alertasVeiculo = async (req, res, next) => {
const veiculoId = parselnt(req.params.id);
const { alerta_on_off, alerta_speed } = req.body;
try {

await sendDataSocket(
“config_alerts;” + veiculoId + ";" + alerta_on_off + ;" + alerta_speed,
55808, "localhost”,callback_alert,res,veiculeold

Y.
LE]
} catch (err)
if (lerr.statusCode) {

err.statusCode = 5088;
1
I
f A
nextierr);

b1

Figura 42 — Controller do configurar os alertas
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5.4 Interface grafica

O essencial desta plataforma consiste em localizar os veiculos em tempo real, bem como saber
o estado da viatura (ignicdo, velocidade) num determinado periodo. Neste contexto

exemplifica-se a forma como se processa na realidade com o recurso ao Geocar Lite.

Como se constata na Figura 43, e sabendo-se que o administrador € um dos intervenientes que

tem a possibilidade de criar os veiculos, os equipamentos e também os clientes, apds a sua

autenticacao ficara disponivel a sua pagina de acesso.

EOCAR ntes Gerir Equipamentos ()~

Lista de Clientes

‘ esquisa por Nome ‘ @

T A S N T
a1

teste.simov @gmail com Maria Amslia de Carvalno December 17, 2000 n

ho1997@hotmail com Sonia Carvalne

a

Figura 43 — Dashboard do Administrador

De seguida, na plataforma o administrador pode gerir os equipamentos, no qual terd de
preencher os dados necessarios, nomeadamente o seu IMEI e o nimero de telefone associado,

conforme a Figura 44.

EOCAR Gerir Cllentes Gerlr Equipamentos ()~

Lista de Equipamentos
I T N N S T
18 123. 82312 913950412 = n
29 355 91391111 Sonia Carvalho 99-BN-84 =z n

30 333333333333333 966666666 Maria Amelia de Carvalha 2981V = u

Figura 44 — Pagina de Gerir Equipamentos
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Por fim, o administrador tem permissado de criar uma password para o cliente, bem como editar
os seus dados, como também criar os seus veiculos, associando aos equipamentos de
localizagdo, de modo que os clientes nas suas sessées (paginas) consigam visualizar as suas
viaturas no mapa em tempo real. Na Figura 45 é possivel observar um exemplo de uma pagina
de um cliente com os seus respetivos veiculos.

Cliente Maria

Maria Amelia de Carvalho

teste simoviggmail.com

913950621

913950400

Lista de Veiculos

| [E]

[T TN R IR R T
a5 49-81-wW KA 333333333332333 066666666 Gasoleo @ n

Figura 45 - P4gina de Edicao do Cliente e criacado de veiculos

Em relagdo a pagina de acesso do cliente, a mesma contém um mapa com a localizacdo dos
seus veiculos em tempo real. O cliente tem a possibilidade de selecionar um dos seus veiculos
e pode ver os seus detalhes (marca, matricula, combustivel), bem como configurar os alertas
(velocidade e/ou ignigdo), ver os percursos efetuados e também exportar um relatdrio
(ignicdo/percursos) para o email. Na Figura 46 mostra a pagina de acesso do cliente com os seus
respetivos veiculos no mapa em tempo real.

Veiculo

Figura 46 — Pagina do Cliente com op¢éGes
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Caso o cliente pretenda visualizar o percurso atual de um dos seus veiculos, basta clicar

na

opcdo “Ver Percurso atual” e na plataforma é possivel observar o percurso feito pelo veiculo,

bem como os locais onde o mesmo excedeu a velocidade através da linha vermelha e os locais

onde a velocidade foi controlada através da linha verde. Na Figura 47 encontra-se um exemplo

de um percurso atual de um veiculo selecionado pelo cliente.

|
Percurso da Viatura 99-BN-87

25/05/2022 0000 -

kdiar Herfi

Terminar Sesalo

: Marto cé Canavesez

Figura 47 — Visualizagdo do Percurso Atual

E importante salientar que para além da possibilidade anteriormente referida podera ainda na

Geocar Lite o cliente visualizar os percursos efetuados pelo veiculo selecionado num periodo

definido, bem como os locais onde excedeu a velocidade, como consta na Figura 48.

Percurso da Viatura 45-89-XV
29/10/2021 - 30/10/2021

Data de Inicio Data de Fim

29/10/2021 14:10

30/10/2021 1410 30/10/2021 15:30

Figura 48 — Visualizagdo dos Percursos

89



O cliente pode configurar os alertas de um veiculo que se encontra no mapa. Para isso é
necessario clicar no préprio veiculo e de seguida selecionar o botdo “Configurar Alertas” e
depois selecionar os alertas (ignicdo/velocidade) que pretende que estejam ativos, estes serdo
despoletados para o email do cliente e no caso do alerta de velocidade tem a possibilidade de
estabelecer um limite de velocidade, conforme a Figura 49.

Configure os alertas

Geocarlite - Alerta de Velocidade caixa de entrada = Geocarlite - Alerta de Ignicao caa de sntrada x

teste.simovi@gmail.com teste.simovi@gmail.com

para mim -

para mim ¥
Alerta de Velocidade Alerta de Ignigéo
Viatura 22-BN-87 Viatura 22-BN-87
Circulou a uma velocidade excessiva de 44 86km/h em 2022-09-01 21:03:32 Foi ligada em 2022-09-01 22:21-46

Figura 49 — Configurar Alertas

Por fim, o cliente pode gerar relatérios, isto é, é enviado para um email duas tabelas com os
relatérios de percursos efetuados e a tabela do nimero de eventos de igni¢do do veiculo num
periodo especifico, conforme a Figura 50.

teste.simov1 @gmail.com
para mim v

Tabela com relatério de percursos efetuados pelo veiculo

Parametros do relatorio: Veiculo com a matricula 45-89-XV, no periodo de 2021-10-29 a 2021-10-31

Data de Inicio Data de Fim Duragao i Média ( i Maxima i Minima (Km/h)|
[30/10/2021 14:10:00][30/10/2021 15:30:00|[1 hour, 20 minutes|[68.28571428571429 121 o
29/10/2021 14:10:0029/10/2021 14:30:00| 20 minutes 69.63636363636364 125 o

Tabela com relatorio de ignicdo dos percursos efetuados pelo veiculo

Parametros do relatério: Veiculo com a matricula 45-89-XV, no periodo de 2021-10-29 a 2021-10-31

Data do Evento
126/10/2021 14:10:00)
30/10/2021 14:10:00|

N° de eventos de igniges do periodo: 2

Figura 50 — Relatdério dos percursos e de igni¢do
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5.5 Testes

Afase de testes no processo de desenvolvimento de software é essencial. Estes sdo importantes
e tem como objetivo validar a plataforma em relagdo aos requisitos de negécio obtidos através
da especificagdo funcional e complementados pela especificagdo técnica.

Foram feitos testes para garantir o bom funcionamento da nova solugdo, de modo a verificar
aspetos pertinentes, tais como, a qualidade de software, o desempenho da plataforma e
também a capacidade que esta pode suportar para uma determinada quantidade de dados.

5.5.1 Testes de Integragao

Os testes de integragdao consistem em testar dois ou mais componentes da aplicagdo que
funcionam em conjunto com o intuito de produzir um resultado esperado. Normalmente é
utilizado determinado componente, tal como, a base de dados ou sistema de ficheiros ou
dispositivos de rede para verificar o sucesso da solicitacdo. [67]

De seguida na Figura 51 mostra os testes de integracdo aos componentes da solu¢do a

executarem com sucesso. Estes testes verificam se os pedidos HTTP (POST/GET/PUT/DELETE)
de cada entidade funcionam corretamente e se existia alteragdes na respetiva base de dados.

Node js + Postgres Testing API Coordenadas
« should get all coordenadas (S6ms)
v Should get all Coordenadas by Veiculo and Data_hora
« Should get all Coordenadas by Percurso Id
v Should get all Coordenadas by Veiculo

Node js + Postgres Testing API Equipamentos
v Should get all equipamentos
« Should get equipamento by ID
v Should get equipamento by veiculoID
« Should create equipamento

Node js + Postgres Testing API Percurso
+ should get percurso by veiculo and data hora inicio e data hora fim
v Should get percurso atual

Node js + Postgres Testing API Users
teste.simovi@gmail. com
querty
+ should get all users
+ should get all clientes
v should get wtilizador by id
Node js + Postgres Testing API Veiculos
« Should get all veiculos
v Should get veiculo by ID
+ Should get veiculo by User ID
v Should create veiculo

17 passing (395ms)

Figura 51 — Testes de Integrac¢do a plataforma
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5.5.2 Testes de Desempenho

Os testes de desempenho é um tipo de teste de software que ajuda a determinar o desempenho
de um software em termos de velocidade, tempo de resposta, escalabilidade, uso de recursos
e escalabilidade sob uma determinada carga de trabalho. O objetivo dos testes de desempenho
é identificar os periodos onde ocorreu um baixo desempenho de uma determinada plataforma.
[68]

Posto isto, para verificar os testes de desempenho a plataforma Geocar Lite utilizou-se o
software JMeter Apache para analisar os pedidos que eram efetuados a base de dados, e
verificar os respetivos comportamentos com o auxilio de um grafico.[69]

Inicialmente para a realizagdo do teste colocou-se determinados parametros, nomeadamente,
o nimero de threads com o valor a 50, o nimero de vezes que o plano de testes serd executado
(Loop Count) com o valor a 3 e o periodo de teste (Ramp-Up Period) com o valor a 90. Depois
foi inserido os requests que se encontram na APl da plataforma, como se pode verificar na
Figura 52. Por fim foi gerado um grafico a partir desses requests efetuados, como esta ilustrado
na Figura 53, que contém quatro linhas coloridas:

e Preta: O numero total de amostras atuais enviadas;

e Azul: A media atual de todas as amostras enviadas;

e Vermelha: O desvio-padrdo atual;

e Verde: Taxa de transmissdo que representa o niumero de pedidos por minuto que o
servidor tratou.

T a TestPlan
¢ <& Thread Group-GeoCar LITE
% HTTP Request Defaults
% HTTP Header Manager
o=~ HTTP Request LOGIN APP

& HTTP Request LOGIN 2 APP
* HTTP Request GET VEICULOS
* HTTP Request GET VEICULO BY ID
* HTTP Request POST VEICULO
* HTTP Request Veiculo By utilizador
HTTF Request EstadoAtual by User
HTTF Request GET Coordenadas
HTTFP Request GET coordenadas by veiculo and data_hora
HTTF Request GET coordenadas by Percurso
HTTF Request GET Percurso By Veiculo
HTTP Request LOGIN ADMIN
HTTP Request POST CLIENTE 1
HTTP Request POST CLIENT 2
HTTP Request POST CLIENT 3
L View Results Tree
- View Results in Table

LWL LY

?
SN N I N N N N Y

Figura 52 — Requests inseridos
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Figura 53 — Grafico de teste de desempenho

Na Figura 53, encontra-se representado o grafico de desempenho a plataforma Geocar-Lite, no
qual para a analise do desempenho a API, deve-se ter em atenc¢do dois parametros importantes,
nomeadamente a Taxa de Transferéncia (linha verde) e ao Desvio (linha vermelha).

A Taxa de Transferéncia é o parametro mais importante, no qual representa a capacidade da

API de lidar com uma carga mais pesada. Quanto maior for a Taxa de Transferéncia, melhor é o
desempenho do servidor.

Neste teste, o rendimento da API é de 1499,793/minuto. Isto significa que APl pode processar
1499,793 pedidos por minuto. Este valor é bastante elevado para o nimero de threads inseridos,
em que se pode concluir que APl tem um bom desempenho. Em relacdo ao desvio, verifica-se
gue tem um valor favordvel, uma vez que ndo existe grande discrepancia em relagao a média.

Para além de verificar o desempenho da plataforma, também se verificou o comportamento da
mesma quanto ao tempo de resposta da interface grafica em relagdo a visualizagao dos veiculos
em tempo real utilizando o Google Chrome Dev Tools.
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6 Avaliacao e Experimenta¢ao

Este capitulo apresenta o processo de avaliagdo e experimentagao do projeto desenvolvido e
os seus resultados.

Inicialmente, serdo apresentadas as métricas definidas para avaliar a solu¢cdo. Em seguida,
estdo descritas as hipdteses formuladas. No final do capitulo, é apresentado a metodologia
utilizada e os resultados da avaliacao.

6.1 Métricas

Para uma avalia¢do global da solugdo foram consideradas trés métricas:

e Meétrica 1: Satisfacdo do utilizador quanto a utilizacdo da plataforma;
e Meétrica 2: Desempenho e tempo de resposta da plataforma;
e Meétrica 3: Custo obtido pela nova solugdo em relagdo a solugdo atual.

6.2 Hipoteses

Posteriormente a definicdo das métricas, segue-se a formulagao de hipdteses. Assim, por cada
métrica foram formuladas 2 hipdteses.

6.2.1 Meétrical

e Hipotese 1 (H ): A usabilidade da plataforma tem um nivel de satisfagdo superior a 3
numa escala de 0a5.

e Hipdtese 2 (H ): A usabilidade da plataforma tem um nivel de satisfagdo igual ou
inferior a 3 numa escalade 0 a 5.
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6.2.2 Meétrica 2

e Hipédtese 1 (Hy ): O sistema demora menos 1 segundo a responder.
o Hipdtese 2 (H; ): O sistema demora mais de 1 segundo a responder.

6.2.3 Meétrica 3

e Hipdtese 1 (H ): O custo obtido teve uma redugdo superior a 50% em relagdo a
solucdo atual.

e Hipodtese 2 (H{ ): O custo obtido ndo teve uma redugao inferior a 50% em relagao a
solucdo atual.

6.3 Metodologia

Definidas as métricas e as suas hipdteses é altura de avalid-las. Para desempenhar essa
avaliagdo trés metodologias distintas serdo utilizadas. Para avaliar a Métrica 1 foram realizados
inquéritos de satisfacdo, no qual o primeiro é relativamente a plataforma do administrador e
outro em relagdo a plataforma do cliente. O primeiro inquérito foi disponibilizado 4 pessoa
responsavel pelo apoio técnico e a equipa de desenvolvimento e o outro foi disponibilizado sé
a equipa de desenvolvimento. Apesar de a equipa de desenvolvimento da empresa ndo ser os
principais utilizadores da plataforma da parte do cliente, no entanto conseguem avaliar o
impacto da solucdo no que diz respeito a usabilidade da plataforma. Em relacdo a Métrica 2
foram realizados testes de integracdo e testes de desempenho, de modo a avaliar o
desempenho e o tempo de resposta da plataforma. Por fim relativamente a Métrica 3, verificou-
se o custo que se obteve no seu desenvolvimento em relagdo a solugdo atual da GisGeo.

6.4 Analise de Resultados

Aqui é realizada uma andlise dos resultados obtidos para cada uma das métricas anteriormente
definidas. Além disso, é aferido se a plataforma cumpre com os casos definidos nas hipéteses
da seccdo 6.2.

6.4.1 Inquérito de satisfagao do utilizador

De modo aferir se a plataforma corresponde ao que foi pedido para empresa GisGeo, foi
realizada uma apresentacdo da plataforma e das suas funcionalidades a equipa e depois foi
pedido que esta respondesse a dois pequenos questionarios. O primeiro questionario foi
relativamente a usabilidade da plataforma por parte do cliente (Anexo 5), no qual foi
respondido pela equipa de desenvolvimento, e o outro inquérito corresponde a usabilidade da
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plataforma por parte do administrador (Anexo 4), onde foi respondido pela equipa de apoio
técnico e a equipa de desenvolvimento.

Estes questionarios apresentam uma escala de satisfacdo entre 0 e 5, onde 0 é INSATISFATORIO
e 5 é BASTANTE SATISFATORIO.

Feedback da usabilidade da plataforma por parte do cliente

O questionario composto por 8 asser¢des apresentadas na tabela com o valor percentual de
respostas para cada valor da escala anteriormente definida.

Tabela 21 — Tabela de Requisitos Funcionais (cliente)

Assergoes 0 1 2 3 4 5
Interface grafica 0% 0% 0% 286% 71,4% 0%
Visualizagdo dos veiculos em tempo 0% 0% 0% 42,9% | 57,1% | 0%
real
Processo de visualizagao dos percursos \ 0% 0% \ 0% \ 14,3% | 85,7% \ 0%

Processo de notificagdes de alertas 0% 0% | 143% 0% 85,7% | 0%
Processo de visualizacdo de relatdrios \ 0% 0% \ 14,3% \ 57,1% 28,6% \ 0%
Tempo para completar as tarefas 0% 0% 0% 28,6% | 71,4% 0%

Satisfacdo da utilizagdo da plataforma \ 0% 0% \ 0% \ 14,3% | 85,7% \ 0%
Recomendagao do uso da plataforma 0% 0% 0% 14,3% | 85,7% | 0%

Feedback da usabilidade da plataforma por parte do administrador

O questiondrio composto por 14 assercOes apresentadas na tabela com o valor percentual de
respostas para cada valor da escala anteriormente definida.

Tabela 22 — Tabela de Requisitos Funcionais (administrador)

Assergoes 0 1 2 3 4 5
Interface grafica 0% 0% 0% 0% 50% 50%
Processo de criagdo de clientes 0% 0% 0% 0% 66,7% | 33,3%
Processo de edi¢do de clientes \ 0% 0% \ 0% 0% 66,7% | 33,3%
Processo de eliminagao dos clientes 0% 0% 0% 0% 66,7% | 33,3%

Processo de criagao de equipamentos \ 0% 0% \ 0% 0% 66,7%  33,3%
Processo de edi¢do de equipamentos 0% 0% 0% 0% 66,7% | 33,3%

Processo de eliminag3o dos 0% 0% 0% 0% 66,7% 33,3%
equipamentos

Processo de criagao de veiculos 0% 0% 0% | 16,7% 66,7% | 16,7%
Processo de edigio de veiculos 0% 0% 0% 16,7% 66,7% 16,7%
Processo de eliminagdo dos veiculos 0% 0% 0% | 16,7% 66,7% | 16,7%
Tempo para completar as tarefas \ 0% 0% \ 0%  16,7% 66,7% | 16,7%
Fluidez da plataforma 0% 0% 0% | 16,7%  66,7% | 16,7%

Satisfagao da utilizagao da plataforma ‘ 0% 0% ‘ 0% 0%  66,7% | 33,3%
Recomendagao do uso da plataforma 0% 0% 0% 0% 66,7% | 33,3%
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Tendo em consideragdo as hipéteses formuladas para esta Métrica e os resultados dos
inquéritos, onde a média das respostas obtidas é de aproximadamente 4 (3,9), é possivel
afirmar que ha uma satisfacdo geral na plataforma. Apesar disso, ha certos aspetos a melhorar
como o processo de gestdo de veiculos, bem como o processo de notificacdes de alertas e a
visualizagdo de relatdrios (percursos e ignicdo).

Tempo de resposta e desempenho da plataforma

Para avaliar os tempos de resposta, os testes de integragao e os testes de desempenho descritos
5.5.1 e 5.5.2, foram executados 10 vezes numa maquina com um processador Intel Core i5
5200U @2.20GHz, com a base de dados e a camada de recec¢do alojados no préprio computador.

Tabela 23 — Tabela de tempo de resposta

Tempo médio (ms) Menor tempo (ms) Maior tempo (ms)
779,2 | 718 | 1168

Comparando com a hipétese formulada, o tempo médio deve ser menor que 1 segundos,

o tempo médio de execugdo é de 779,2 milissegundos. Isto demonstra que o sistema cumpre
com a hipétese definida ao respeitar o tempo limite de 1 segundo. E importante referir que este
tempo de resposta varia consoante a capacidade de processamento do computador que foi
utilizado.

Custo obtido pela Geocar Lite em relagao a solugao atual

Para avaliar o custo obtido pela Geocar Lite teve de se analisar trés fatores importantes,
nomeadamente, os dados que o dispositivo de localizagdo consome por més e o alojamento na
web (plataforma web e a base de dados). Em relacdo aos dados, o dispositivo de localizacdo
(cartdo SIM) ndo consome mais do que 1GB de dados por més, em que 1GB custa pouco mais
de 5€. Em relagdo ao alojamento na web (cloud) varia muito consoante a quantidade de dados
gue se pretende armazenar, bem como o desempenho da mesma. Assumindo que segundo os
testes efetuados na base de dados (PostgresSQL) a quantidade de dados (coordenadas, veiculos,
utilizador, equipamentos, percursos) que se obteve por dia de um utilizador com um veiculo
obteve-se 608kb.Uma vez que a plataforma esta preparada para guardar os dados dos ultimos
3 meses (90 dias) e considerando que um utilizador contém 25 veiculos estima-se que o
tamanho sera:

Armazenamentosmeses = 90 * 1 x 608kb * 25 = 152000kb

Caso no futuro a plataforma contenha 200 utilizadores estima-se que o tamanho obtido
serdo:

Armazenamentosmeses = 152000kb * 200 = 273600000 kb =~ 273,6Gb
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Uma vez que o tamanho obtido pelos 200 utilizadores durante 3 meses sera aproximadamente
273,6 Gb, analisou-se as caracteristicas ideias para uma cloud, segundo Amen [70] , e conclui-
se que a mesma terd de conter as seguintes caracteristicas:

e 4vCPU;

e 8Gbde RAM;

e 400GB de SSD;

e Trafego: 3TB/m;

e 1IPv4;

e Certificado SSL: Positive SSL DV Certificate.

O valor aproximado para o alojamento (cloud) sera 134,86€ por més, ou seja, num ano seria
1618,32¢€.

Podemos concluir, caso o dispositivo em 3 meses consuma 3Gb de dados, o valor a cobrar serd
aproximadamente 15€ e o valor anual (valor com descontos) para o alojamento serd 1 618,32€
por ano.

Valorsing = 1618,32€ + (4 * 15€) ~ 1678,32€

O valor final por ano serd aproximadamente 1678,32€. Comparando o valor obtido pela
manutencdo da Geocar Lite e o valor do custo da manutencao da solu¢do atual da GisGeo,
verifica-se que a hipotese definida (H, ) foi cumprida.
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7 Conclusao

No presente capitulo, sdo apresentados os resultados obtidos no desenvolvimento do projeto
de estégio. E feito um resumo da solucdo desenvolvida, que engloba as suas caracteristicas e
funcionalidades. De seguida sdo expostos os objetivos atingidos de entre os propostos no inicio
do projeto. Posteriormente, serdo referenciadas as limitacées encontradas no desenvolvimento
e descri¢do do trabalho a realizar no futuro. Por fim, serda dada uma apreciagao final sobre o
trabalho desenvolvido.

7.1 Objetivos alcan¢ados

Os objetivos finais deste projeto tinham como finalidade o desenvolvimento de uma plataforma
gue implementasse os requisitos propostos pela empresa que se encontram descritos nas
seccOes dos Requisitos Funcionais e nos Objetivos. Contudo, e tendo em consideragdo os
requisitos funcionais e ndo funcionais é de seguida descritos os quesitos que foram atingidos:

1. O Utilizador (administrador/cliente) pode fazer login na aplicacdo e também tem a
possibilidade de visualizar ou editar os dados do seu perfil;
O Administrador pode editar, desativar e criar veiculos;
O Administrador pode editar, desativar e criar clientes;

E

O Administrador pode gerar uma password Unica para o cliente, de modo que ele tenha
acesso a sua pagina;

O Administrador pode editar, eliminar e criar equipamentos;

O Administrador pode associar um equipamento a um veiculo;

O Administrador pode criar varios veiculos para um determinado cliente;

O Administrador/Cliente pode recuperar a sua password;

w K N

O Cliente pode visualizar os seus veiculos no mapa em tempo real;

10. O Cliente pode configurar os alertas de igni¢do e de velocidade num veiculo selecionado,
bem como pode visualizar os respetivos alertas no seu e-mail;

11. O Cliente pode visualizar o percurso atual e os percursos num periodo definido de um

veiculo selecionado;
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12. O Cliente pode gerar relatdrios de Percursos e de Ignicdo efetuados pelo veiculo num
determinado periodo e por sua vez sdo enviados para o seu e-mail;

13. A Camada de Rece¢do contém método auxiliar para eliminar histérico dos dados de
localizagdo que contém mais de 3 meses;

14. A Camada de Rececado insere os dados dos alertas na base dados;

15. A Camada de Recegao insere e atualiza o estado atual da viatura na base de dados;

16. A Camada de Rececdo insere o percurso de uma determinada viatura na base de dados;

17. ACamada de Recegado regista as coordenadas geograficas dos veiculos na base de dados.

Para além dos Requisitos Funcionais alcancados, também se verificou através da andlise e do
estudo dos diferentes servicos de mapas (OpenStreetMaps), servicos de comunicagao (envio
SMS), tecnologias de desenvolvimento (Angular, NodelJs e Leaflet) e a criagdo de uma base de
dados especifica, que existe a possibilidade de criar uma plataforma simplificada para gestao
de frotas menos dispendiosa do que a solucdo atual da GisGeo e com mesmo desempenho e
também permitir ao cliente ter um controlo sobre os seus veiculos de uma forma agil e eficiente.
E importante salientar que a configuragdo do equipamento de localizagdo também teve um
grande impacto na redugdo dos custos obtidos da nova solugao, nomeadamente o tempo
definido para o envio dos dados de localizagdo para o servidor, bem como os dados que foram
estabelecidos.

7.2 Limitagoes e trabalho futuro

No geral o projeto realizado satisfaz os requisitos propostos inicialmente, no entanto, ficou por
desenvolver quesitos que eram considerados Uteis para complementar a solugdo Geocar Lite,
nomeadamente o facto de ndo ter sido desenvolvido a aplicagdo moével para o cliente e
administrador, devido ao tempo limitado, uma vez que se deu mais importancia as
funcionalidades gerais da solugao.

Para além disso, a plataforma ndo ficou apta para varios idiomas, bem como a sua interface
grafica do administrador e do cliente ndo ficou muito apelativa, mas ficou bastante funcional.
Em relagdo aos relatdrios gerados de ignicdao e de percursos poderiam ter mais informacao
detalhadas, mas devido a restricdao dos custos de desenvolvimento, ndo foi possivel acrescentar
e configurar mais dados, pois ocuparia mais espaco na Base de Dados.

Por fim, relativamente a visualizagdo dos percursos efetuados pelos veiculos de testes, estes
nao ficaram muito bem delineados no mapa, devido ao facto dos dados geograficos terem sido
recolhidos de um servidor backup, isto é, os dados obtidos pelos equipamentos de localizacao
eram enviados para dois servidores, um que era o servidor principal do Geocar e o outro o
servidor de backup. A maioria desses dados vindo dos equipamentos de localizacdo eram
enviados para o servidor principal através do protocolo UDP, verificando que no servidor
backup teria poucos dados armazenados. A razdo para isto acontecer é o facto de os dados dos
equipamentos de localizacdo serem enviados através do protocolo UDP, no qual ndo garante
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que esses dados sejam transferidos para o servidor principal, passando assim a serem

novamente enviados para o servidor backup.

7.3 Apreciacao final e pessoal

Considerando todo o trabalho efetuado, desde o estudos e analises efetuadas, bem como a
implementacdo da aplicagdo até ao momento, considera-se que a maioria dos objetivos foram
atingidos.

Este software desenvolvido apresenta uma boa estrutura e segue a maioria dos principios
adotados pela empresa fazendo com que as funcionalidades desenvolvidas sejam mais faceis
de alterar ou acrescentar outras funcionalidades.

A fase inicial do estudo e investigacdo efetuada relativamente as tecnologias utilizadas, bem
como as solucdes encontradas para o desenvolvimento da solugdo, revelaram-se ser uma mais-
valia para o sucesso do projeto desenvolvido.

Por fim, a execucdo deste projeto permitiu ganhar experiéncia e mais conhecimentos
relativamente as ferramentas utilizadas, nomeadamente, Angular, C#, Node Js, PostgreSQL e
Leaflet, tornando-se um grande desafio cumprido.
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Anexo 1

Diagramas auxiliares

! ) T mdard (Manued Pinheralnstado Superor de Engarfara do Pork Plataforma
GeoCar-Lite

Cliente . I

M 1: faz login na plataforma jl_
>
1.1: confima as credenciais |
N e Y ——! |
2: confirma as credenciais :
1l
2.1: mostra 0 mapa com os veiculos em tempo real :
st S o e .
3: seleciona um veiculo :
>
4: seleciona a opgao "Relatorios” ’:
|
4.1: mostra os tipos de relatorios e o pericdo de visualizagdo :
______________________________ i
|
5: seleciona um tipo de relatorios (igni¢do/percursos) e o perido ||
g
5.1: envio automatico para o email do cliente |
______________________________ |

i
|
|

Figura 54 — UC3 Visualizar Relatdrio

109



Visuad § $am Stndard{Manued Pinherolnstado Superor de Engarfara do Porto Plataforma
GeoCar-Lite

Cliente |

g 1: coloca as credenciais i
> |
1.1: valida as credenciais :
e s .
1.2: mostra o0 mapa com os veiculos em tempo real :
e = = .
|
2: seleciona um veiculo |
|
gl
|
3: seleciona a opgdo "Configurar Alertas” :
>
|
3.1: mostra ativar/desativar alerta velocidade e ignicdo |
PR S e |
4: configura alerta e aplicar :
Ll
|
4.1: sucesso da operacgao |
________________________________ |

< ]
|
- |

Figura 55 — UC4 Configurar Alertas
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sud Paraigm Stndard (Manued Pinherolnstado Suwperor de Engarfara do Porto

Plataforma

GeoCar-Lite
Administrador o !
B 1: coloca as credenciais 1|_
> |
1.1: valida as credenciais '
< ___________________________________ |
|
1.2: mostra os clientes e o menu :
RS e el SSSS |
2: Seleciona um cliente e de seguida visualiza os seus veiculos :
Ll
2.1: mostra a lista de veiculos :
B e e ] |
3: seleciona a opgdo "Crar Veiculo®” ou "Editar Veiculo™ :
ou "Desativar Veiculo™ |
|
>
3.1: mostra os campos para o registo do veiculo |
S e |
4: coloca /edita os campos |
gl
4.1: pede confirmagao :
e e e R e === |
5: confirma os dados |
2 |
5.1: sucesso da operagao :
e e 7 e e e e e o |
i

Figura 56 — UC6 Criar Veiculos, UC7 Editar Veiculos e UC8 Desativar Veiculos
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1 Paral n Stndard (Manue Pinherol nsthdo Swperor de Engerfara do Pork Plataforma
GeoCar-Lite

Administrador o I
B 1: coloca as credenciais |L
>

1.1: valida as credenciais |

< ___________________________________ |

|

1.2: mostra os clientes e o menu :

R e s |
2: seleciona a opgao "Criar Cliente” ou "Editar Cliente® |

ou "Desativar Cliente” :

gl

2.1: mostra os campos para o registo do cliente :

S e e e e e e R RS |

|

3: coloca /edita os campos |

gl

3.1: pede confirmacao :

R e e e |

|

4: confirma os dados |

’ |

|

4.1: sucesso da operagao |
s e |
L

| | |

Figura 57 - UC9 Criar Clientes, UC10 Editar Clientes e UC11 Desativar Clientes
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14 Para n Stndand (Manue Pinherol nsttdo Swperor de Engarfara do Pork Plataforma

GeoCar-Lite
Administrador I
M 1: coloca as credenciais i
’I
1.1: valida as credenciais |
< ___________________________________ |
|
1.2: mostra os clientes e o menu }
< ___________________________________ :
2: seleciona a opgdo "Menu® e de seguida "Gerir Equipamentos™ |
g
2.1: mostra uma tabela com os equipamentos |
S e !
|
3: seleciona a opgdo "Criar Equipamento” ou "Editar :
Equipamento® ou "Eliminar Equipamento”™ |
|
P
3.1: mostra os campos para o registo do equipamento :
e e e DS :
4: coloca /edita os campos :
>I
4.1: pede confirmagao :
- — !
5: confirma os dados :
’I
5.1: sucesso da operagio |
___________________________________ |
< L
|
L 1

Figura 58 — UC12 Criar Equipamentos, UC13 Editar Equipamentos e UC14 Eliminar Equipamentos
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VeiculoController

13 {Ehdam Stmdard(Manuel Pinhero|nstado Sueror de Engerfaria do Par ul <<component>> AuthController
Front-End

e

famiy i i | | | i
1: faz login na plataforma | | | | | |
H 1.1: login(email password,token | | | | |
" i ) gl 1.1.1: loginfema a | ! ! !
| 1.1.2; token | . e | | ]
1.1.3: mostra os clientes e 0 mapa :< ——————————————————— : >[||] : : :
i - == i | i I
2: seleciona um cliente | | | | | |
| I | | | |
2.1: mostra os dados do cliente e os | | | | | |
seus veiculos | ! ! ! ! !
| I | | I I
R I I | | I |
3: seleciona em "Criar Novo Veiculo® | | | | | |
' | | | | |
3.1: mostra os campos : I : : : :
| | | | | |
! | | | |
\ 4.1: createVeiculo(formadata:veiculo, userld) ;. : : :
| | | | |
: : 4.1.1: createVekl:ulo() T : :
| | | | |
| | | | 4.1.1.1: create(veiculo) |
| | | |
| | | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | | |
| | | |
| | | L]
| | | |
| | | |
| | | |
: | | |
4.2: pede confirmagdo | | | |
K—————————————— ] | | | |
: 4.1.2: validatedata() l : :
I | I |
5: confirma | ! ! !
’I | | |
| | | |
5.1: sucesso da operagdo | | | |
A T N | | | |
L | | |
| | | |
| | | |

Figura 59 — Diagrama de sequéncia do UC6
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Ciiente

$gm Standard(Manue Pinherol nstado Swerar de Enganharia do P,

1: faz login na plataforma

1.1.3: mostra 0 mapa e o menu

2: seleciona um veiculo

2.1: mostra um popup

4: seleciona um periodo

4.3: pede confirmagéo

7: confirma

< _____________________________

< _____

7.1: mostra o percurso com sucesso

1.1: login(email password, token)

<<component>>Front-End ‘

AuthController |

PercursoController

‘ CoordenadasController ‘

| DB-PostgresSQL

[ﬁﬁﬁﬁiﬁi‘

S

N
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

4.1: getPercurso(veiculolD data_inicio,data_fim)

1.1.1: login(email password)

4.2: getCoordenadas (veiculolD,data_inicio,data_fim percursolD)

i
4.1.1: getPercurso(veiculolD,data_inicio,data_fim)

T
|

4.2.2: validatedata()

<_ ________________________________

|

|
4.1.1.1: getPercurso
1

[ I
4.2.1: getCoordenadas(veiculolD,data_inicio,data_fim,percursolD)
=

4

e e e — T AN R A e NS e

Figura 60 — Diagrama de sequéncia do UC2

4.2.1.1: getCoordenadas

S

5: insertPercurso(on_off,Data_Inicio, Dta_FIM)
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AuthController |

"%"‘ mdasd (Manol Pinhe¥t{insihio Scparior de Enganhiria o <<component>>Front-End | VeiculoController I DB-PostgresSQL

Caria | | | | | |
1: faz login na plataforma | | | | | |
P:— 1.1: login(email password token) | } : : :
1.1.1: logi il d
| 1.1.2: token | )‘| ! ! !
= 1.1.3: mostra 0 mapa e o menu I <————————— : I } I :
___________________________ | | | | |
2: seleciona um veiculo ( | | | ! |
g | : | : |
2.1: mostra um popup I : : } I :
[ | | | | |
B ————y | | | | : |
3: seleciona em "Configurar Alertas™ | . . | | | | |
| 3.1: getSpeed Ignition{veiculold) | ! | | |
: ’1’ 3.1.1: getSpeedignition(veiculold) : I :
| 312 ( lold! | t 3.1.1.1: getSpeedignition(veiculold) | |
3.1.3: mostra ativa/desativa alerta s e ignition N S e ey | | I}  aH |
peed e ig | \ | |
___________________________ | | | | |
[ | | | | |
4: configura alerta e aplicar : : : : : :
L] | i | i i
| 4.1: setAlerta(speed, ignition) | | | | |
| i I I I |
} : 4.1.1: setSpeedignition (veiculold) ;: ! :
| | i Lad 4.1.1.1: setAlerta(speed,ignition,veiculolD) |
| | | | L
I : } I l 4.1.1.1.1: insertSpeed
[ | | N |
: : } : 4.1.1.1.2: insertignition
| | | e £
| | | | |
| | | | |
4.2: pede confirmagao I : : : I :
- ————————— I I I | I |
: 4.1.2: validatedata() : } } : :
I i I | | |
5: confirma : : } { : :
P | i i i i
5.1: mostra o percurso com sucesso | | | | | |
e e ] | | | | | |
L] | | | | |
| | | | | |
| | | | | |
L | | | | | |

Figura 61 — Diagrama de sequéncia do UC4
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Anexo 3  Quality Funtion Deployment
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Anexo 4 Analise de usabilidade da Geocar
Lite (administrador)

Analise de usabilidade Geocar-Lite
(administrador)

& plataforma GeoCar-Lile € uma plataforma de gestdo frotas que permite geo-localizar
as viaturas em tempo real , bem como saber o estado (ignigio e/ ou velocidade) das
mesmas. Para além disso da a conhecer ao cliente os percursos efetuados pelas suas
viaturas selecionadas e também permite gerar relatérios de ignicdo e dos percursos
efetuados.

0 chjetive & analisar a opinido dos utilizadores do servico do Geocar-Lite.

Agradecemos desde j& a sua disponibilidade ao preencher o guestiondrio.
Prevemos que o seu preenchimento @ breve, nao demaorando mais do que 5 minutos

1. Esta satisfeito com a interface grafica da plataforma GeoCar-Lite
(administrador)?

Marcar apenas uma oval,

Insatisfatdrio Bastante satisfatorio

2. Em relagdo ao processo de criacdo de clientes, estd satisfeito quanto a facilidade
em completar a tarefa?

Marcar apenas uma oval.

Insatisfatério Bastante satisfatdrio

119



3

120

Em relagdo ao processo de edigdo de clientes, esta satisfeito quanto 4 facilidade

em completar a tarefa?

Marcar apenas uma oval.

Inzatisfatorio Bastante satisfatorio

Em relagdo ao processo de elminagao dos dientes, esla satisfeilo quanto &

facilidade em completar a tarefa?

Marcar apenas uma oval.

Insatisfatario Bastante satisfatorio

Em relagdo ao processo de criagdo de equipamentos, esta satisfeito quanto a

facilidade em completar a tarefa?

Marcar apenas uma oval.

Insatisfatorio Bastante satisfatorio

Em relagdo ao processo de edigae de equipamentos, esta satisfeito guanto &

facilidade em completar a tarefa?

Marcar apenas uma oval,

Insatisfatorio Bastante satisfatario



Em relagdo ao processo de eliminacio dos equipamentos, esta satisfeito quanto

7.
a facilidade em completar a tarefa?
Marcar apenas uma oval.
1 2 3 4 5
Insatisfatdrio Bastante satisfalorio
8. Em relagao ao processo de criagdo de veiculos, esta satisfeito quanto a
facilidade em completar a tarefa?
Marcar apenas uma oval,
1 2 3 4 5
Insatisfatario Bastante satisfatorio
9.  Em relagio ao processo de edigio de veiculos, esta satisfeito guanto a facilidade

em completar a tarefa?

Marcar apenas uma oval,

Insatisfatdrio Bastante satisfatdrio

10.  Em relagio ac processo de eliminagdo dos veiculos, esta satisfeito quanto a

facilidade em completar a tarefa?

Marcar apenas uma aval,

Insatisfatdrio Bastante satisfatorio
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11.  Esla satisfeito quanto ao lempo que levou a completar as tarefas da
plataforma?

Marcar apenas uma oval.

Inzatizfatdrio Bastante satizfatdrio

12.  Esla satisfeito com a fluidez da platalorma do administrador?

Marcar apenas uma oval.

Insatisfatdrio Bastante satisfatério

13. Qual é o seu grau de satisfago quanto a utilizag8o do Geocar-Lite da parte do
administrador?

Marcar apenas uma oval.

Insatisfatdrio Bastante satisfatdrio

14. Recomendaria o uso desta a plataforma a alguém?

Marcar apenas uma oval.

Insatisfatorio Bastante satisfatorio
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Anexo 5 Analise de usabilidade da Geocar
Lite (cliente)

Analise da Usabilidade do GeoCar-Lite
(cliente)

A plataforma GeoCar-Lile € uma plataforma de gestéo frotas, que permite geo-localizar
as viaturas em tempo real, bem como saber o estado (ignicio e/ ou velocidade) das
mesmas. Para além disso da a conhecer ao cliente os percursos efetuados pelas suas
viaturas selecionadas e lambém permite gerar relaldrios de ignicio & dos percursos
efetuados.

O objetive @ analisar a opinido dos wilizadores do servigo do GeocarLite,

Agradecemos desde ja a sua disponibilidade ao preencher o gquestionario,
Prevemos que o seu preenchimento  breve, ndo demaorando mais do gue & minutos

1. Esta satisfeito com a interface grafica da plataforma GeoCar-Lile 7

Marcar apenas uma oval,

Insatisfatorio Bastante satisfatario

2. Em relagdo a visualizacao dos veiculos em tempo real, esta satisfeito quanto aos
dados dos veiculos (infermacoes) apresentados no mapa?

Marcar apenas uma oval,

Insatisfatdrio Bastante Satisfaldrio
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3.

Em relagdo ao processo de visualizagdo dos percursos, esta salisfeito quanto &
facilidade em completar a tarefa?

Marcar apenas uma oval.

Inzatisfatario Bastante Satisfatorio

Em relagdo ao processo de notificagbes de alertas, esté salisfeito quanto &
facilidade em completar a tarefa?

Marcar apenas uma oval.

Insatisfatario Bastante satisfatorio

Em relagdo ao processoe de visualizagdo de relatdrios, esta satisfeito quanto 2
facilidade em completar a tarefa?

Marcar apenas uma oval.

Inzatisfatario Bastante satisfatdrio

Esta satisfeito gquanto ao tempo gue levou a completar as tarefas da plataforma?

Marcar apenas uma oval.

Insatisfatdrio Bastante satisfatorio



7.

Cual & o seu grau de satisfagdo guanto 4 ulilizagdo do Geocar-Lile da parte do
cliente?

Marcar apenas uma oval,

Insatisfatoric Bastante satisfatorio

Recomendaria o uso desla a plataforma a alguém?

Marcar apenas uma oval,

Insatisfatdrio Eastante satisfatério
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