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Resumo

Este documento foi elaborado para dar a conhecer o trabalho realizado no ambito do
projeto Mobile Fleet Management. Este projeto foi proposto pela empresa Tecmic -
Tecnologias de Microeletronica, S.A. e insere-se na unidade curricular de Estagio do
Mestrado em Engenharia Informatica - Computacdo Movel (MEI-CM).

O objetivo deste projeto consistiu no desenvolvimento de uma aplicacdo movel para
utilizacdo de operadores de frota, apelidada de iZiTraN Mobile.

A aplicacdo permite aos operadores de frota efetuar, a qualquer hora e em qualquer lugar,
uma gestdo remota de todos os veiculos da sua frota, tendo disponivel para a tomada de
decisbes informacdo em tempo real. Os operadores de frota podem consultar informacdes
referentes a veiculos, contactar 0s seus condutores pela troca de mensagens, receber alertas
dos mais variados incidentes que possam surgir e tratar dos mesmos, tudo em tempo real e
num dispositivo movel.

A aplicacdo iZiTraN Mobile tem uma forte componente tecnoldgica que recorre a varias
tecnologias emergentes, tendo sido desenhada para ser modular, com camadas
independentes e separadas de forma a facilitar futuras manutengdes e atualizagdes de
software. As opcOes de desenho e implementacdo seguidas permitiram reduzir de forma
consideravel o custo de desenvolvimento, o futuro custo de manutencdo e de exploracdo
deste produto da Tecmic S.A.. Este produto, posiciona-se dentro do portfolio de produtos
da empresa como um dos produtos mais inovadores e com maior potencial de crescimento

nesta area de negocio do setor da gestdo de frotas de veiculos.

Palavras-chave: Aplicacdo Mdvel, Gestdo de Frotas, Tempo Real, Mensagens, Alarmes.
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Abstract

This document describes the work done under the Mobile Fleet Management project. This
project was proposed by Tecmic Microelectronics Technologies S.A., as the internship
component of the Master in Computer Engineering - Mobile Computing.

The objective of this project was to develop a mobile application for fleet operators, named
iZiTraN Mobile,

The application allows fleet operators for the remote management of all vehicles at
anytime, anywhere, with real time information support. Fleet operators can access
information about vehicles, contact drivers by messaging, receive various incidents alerts
that may arise and dealing with them, all in real time and on a mobile device mobile device
operating in an anytime, anywhere paradigm.

The application iZiTraN Mobile adopts several emerging technology and technological
trends, has been designed to be modular, following a layering approach, with separated and
independent layers, in order to facilitate future software upgrades and maintenance. Design
and implementation options have reduced considerably development, future maintenance
and exploration costs of this software product, which is positioned among the most

innovative and promising products in Tecmic's portfolio, in this business domain.

Key-Words: Mobile application, Fleet Management, Real Time, Messages, Alarms.
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Introducgdo

Este documento foi elaborado no ambito da unidade curricular de Estagio que pertence ao
ultimo ano do Mestrado em Engenharia Informatica - Computagdo Movel (MEI-CM),
lecionado na Escola Superior de Tecnologia e Gestdo de Leiria (ESTG), pertencente ao
Instituto Politécnico de Leiria (IPL).

A entidade de acolhimento onde foi realizado o estagio foi a Tecmic - Tecnologias de
Microeletronica, S.A. [1]. Tendo o estagio decorrido num contexto empresarial, foi necessaria
a existéncia de um periodo de adaptagdo compreendido entre 15 de setembro a 14 de
novembro, com a finalidade de integracdo com a empresa. Neste periodo ndo s6 foram
ministradas varias acfes de formacdo internas acerca dos varios produtos, como também se
realizou a integracdo com a equipa de desenvolvimento, nas principais instalacbes da
empresa, no Taguspark em Oeiras, Lisboa. Ap6s este periodo, o estagio decorreu, entre 17 de
novembro a 19 de junho, nas instalacbes secundarias da empresa, na Incubadora D. Dinis, em
Leiria. Neste segundo periodo de estagio procedeu-se ao desenvolvimento do projeto Mobile
Fleet Management.

O produto desenvolvido no ambito deste projeto estende o produto iZiTraN Web para as
plataformas mdveis de forma a incluir um conjunto de funcionalidades importantes, adaptadas
para a realidade dos dispositivos mdveis, tendo como utilizador final os operadores de frota
de veiculos. O projeto divide-se em duas componentes técnicas: componente de servidor e
componente cliente mével. A componente de servidor consiste na criagdo de dois Web
services (iZiTraN Mobile Service e iZiTraN Mobile RealTime) que disponibilizam um
conjunto de servicos de acesso e controlo de dados relacionados com frotas de veiculos. Estes
dados sdo consumidos pela componente cliente mével, uma aplicacdo movel apelidada de
iZiTraN Mobile. A aplicacdo permite visualizar, em tempo real (periodo de tempo
compreendido entre 0 e 3 minutos, dependendo da prioridade da informacéo), a posicédo
precisa de veiculos num mapa e informagdo dos mesmos, como dados pormenorizados dos

tempos de conducdo, quilometros percorridos, consumos de combustivel, visualizacdo de
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historico de viagens do veiculo, entre outros. O iZiTraN Mobile permite também aos
operadores de frota contactar os seus condutores pela troca de mensagens, receber alertas dos
mais variados incidentes que possam surgir e tratar dos mesmos. Todas estas funcionalidades
se tornam possiveis devido a constante comunicagdo entre a aplicacdo e os Web services que
disponibilizam dados enviados pelo equipamento Tecmic (caixa colocada no veiculo para
recolha de informacdo de estado, posicdo geografica, etc.), presente nos veiculos. Esta
constante comunicacdo permite que tudo seja tratado em tempo real e num dispositivo movel,
cujas funcionalidades avancadas sdo imensas e a sua utilizacdo tem a grande vantagem de
poder ser acessivel a partir de qualquer lugar.

Este documento surge como suporte tedrico ao estagio realizado, tendo como objetivo dar a

conhecer ao leitor os principais topicos do projeto desenvolvido e as decisdes tomadas.

1.1 Entidade de Acolhimento

A entidade de acolhimento do estdgio foi a Tecmic - Tecnologias de Microeletronica, S.A.
[1], empresa multinacional portuguesa fundada em 1988, cuja especializacdo comegou pelos
equipamentos de hardware e comunicacfes. No entanto, nunca perdendo esta valéncia foi
também adquirindo conhecimento na area do software através do desenvolvimento de
aplicacdes desktop, assim como de aplicacbes mdveis para consolas/terminais de navegacao
por Global Positioning System (GPS), passando finalmente para as aplicacbes web. A
empresa conseguiu com esta estratégia um crescimento sustentado ao longo de mais de 25
anos de existéncia, contando em 2015 com cerca de quarenta colaboradores.

A empresa opera no setor das tecnologias da informacdo e servicos, sendo que a sua area
principal de negdcio é a gestdo de frotas de veiculos, que permite aos seus clientes aumentar a
produtividade e eficiéncia das suas operacOes. Possui também solucBes em areas
complementares de negécio, desde hardware e software, sistemas embarcados, gestdo de
logistica, gestdo de recursos remotos, gestdo de controlo de entrada e saida, gestdo de
sistemas de monitorizacdo remota e telemetria, gestdo de emergéncias e protecdo civil,
passando pela area da saude, entre outras [2]. A Tabela 1 enumera os principais produtos da

empresa Tecmic S.A. [3].

Produto Area de aplicacdo

XTraN Gestéo Profissional de Frotas

XTraN Passenger | Sistema de Suporte Operacional para Transporte de Passageiros
iZiTraN Gestdo de Frotas Online

iIZIGPS Localizacdo de Veiculos




4Forces Sistema Integrado de Gestao de Emergéncias
Ecogest Gestdo de Ecopontos e Contentores

Siga Gestao de Acessos

Simor Monitorizagdo Remota de Equipamentos

Tabela 1 - Produtos da Tecmic S.A..

A familia de produtos disponibilizada, conta com solucdes verticais para cada area de
atividade especifica, realizando neste momento a gestdo de frotas de organizagdes lideres nos
diferentes sectores: transportes de mercadorias e logistica, transportes de passageiros, forgas
de seguranca publica, protecdo civil e emergéncia, seguranca privada, assisténcia técnica,
construcdo civil, recolha de residuos, entre outros. Estes produtos ja deram a empresa um
vasto historial de prémios, entre os quais o prémio de Melhor Empresa Nacional, atribuido
pela Tecparques - Associacdo Portuguesa de Parques de Ciéncia e Tecnologia na Il Gala
Anual do Empreendedorismo em Ciéncia e Tecnologia [4].

No que diz respeito a parceiros, a Tecmic S.A. conta com entidades como Vodafone,
Motorola, Tele Atlas, Link, INOV, entre outros. A area de influéncia da Tecmic S.A. estende-
se a varios paises como Espanha, Suica, Alemanha, Austria, Irlanda, Marrocos, Angola e,
mais recentemente, o Brasil. Sdo varios os clientes dos produtos Tecmic S.A., de entre 0s
quais se destacam empresas como Alliance Healthcare, Carris, Correios de Portugal (CTT),
Infraestruturas de Portugal (IP), Portugal Telecom (PT), Luis Simdes e Unilever. Para além de
empresas destacam-se instituicdes como Assembleia da Republica, Automével Club de

Portugal (ACP), Banco de Portugal, Exército Portugués, entre outras.

1.2 Enquadramento

O trabalho de estdgio descrito no presente documento consiste genericamente no
desenvolvimento de uma aplicacdo mével para gestdo de frotas. De um modo abrangente, foi
pretendido a criacdo de um novo produto para maximizar o principal setor de negocio da
empresa, a gestao de frotas de veiculos. Tradicionalmente, uma frota ou conjunto de veiculos
é gerida por um operador de frota. As frotas sdo, normalmente, divididas em grupos, sendo
cada um gerido por um ou varios operadores de frota, tornando-se estes 0s principais
utilizadores da aplicacdo mdvel.
O projeto desenvolvido procurou ir de encontro as necessidades da empresa e por
conseguinte, ir de encontro as necessidades dos proprios clientes que insistiam numa
aplicacdo modvel. Com este projeto, a Tecmic S.A. pode disponibilizar um novo produto
vocacionado para dispositivos moveis que satisfaga as necessidades dos seus clientes e
3



cumpra determinados procedimentos exigidos por parte dos mesmos, que sentiam a
necessidade de poderem acompanhar, em tempo real, todos os veiculos da sua frota. Essa
necessidade € satisfeita pelas vantagens que os dispositivos moveis oferecem, devido a sua
utilizacdo em qualquer hora e em qualquer lugar [5], podendo estes fazer acdes automaticas

sem interacdo do utilizador, tornando estes dispositivos imersos numa realidade humana.

1.3 Motivacao e Objetivos

A motivacdo para este projeto nasceu naturalmente, do lado da empresa que assim passou a
disponibilizar um produto inovador na forma como os seus clientes interagem com 0S
veiculos. O produto da as empresas uma visdo mais completa do que acontece no campo,
concebendo assim conhecimento que pode ser usado posteriormente para melhorar os seus
negocios, permitindo-lhes reduzir os custos operacionais e de capital, bem como o aumento
de receita.

O aparecimento desta aplicagdo movel na Tecmic S.A. surge num momento em que existe
uma abertura de mercado para a utilizacdo de aplicacBes nos dispositivos modveis, area com
imenso potencial para ser explorado pela empresa. Do lado pessoal a motivacao existe por se
tratar de um projeto de raiz, onde foram aplicadas tecnologias inovadoras, como também pela
area dos dispositivos moveis, area em que existe um particular interesse. Um outro aspeto
motivacional e que exige um cuidado redobrado € a existéncia do desenvolvimento de uma
aplicacdo que preenche necessidades reais dos clientes da empresa, como tal prevé-se que este
projeto seja frequentemente utilizado, criando uma motivacgéo extra.

No que respeita a objetivos, estes surgiram naturalmente ao longo do projeto, tendo-se
iniciado por um periodo de adaptacdo a empresa, conhecendo-a gradualmente, bem como aos
seus produtos e area de negdcio. ApoOs este periodo houve a necessidade de criar o
planeamento do projeto, onde se estipulou tarefas e se definiu prazos para entregas que se
tentou cumprir com 0 maximo rigor. Em relagcdo ao desenvolvimento da aplicagdo mavel, o
objetivo principal foi de a implementar de forma modular e interoperavel, por forma a

minimizar os custos futuros com atualizagcGes da aplicacéo.

1.4 Estrutura do Documento

Esta seccdo descreve a organizacdo do documento. Os restantes capitulos deste documento
estdo organizados do seguinte modo: No Capitulo 2 é descrito o produto iZiTraN Web cujas
funcionalidades serviram como base para a aplicacio mével iZiTraN Mobile. E feita ainda



uma apresentacdo das aplicacGes concorrentes de gestdo de frotas para dispositivos moveis,
finalizando o capitulo com a explicacdo das funcionalidades da aplicacéo iZiTraN Mobile; No
Capitulo 3 encontra-se descrita a metodologia utilizada para o desenvolvimento do projeto,
apresentando os pontos fortes da mesma e as adaptacdes que foram feitas ao longo do seu uso.
E ainda descrita a gestio do projeto nas suas varias dimensdes, 0 &mbito, a gestdo do tempo, a
gestdo de risco, a gestdo de recursos e a gestdo da comunicacdo; O Capitulo 4 descreve em
pormenor o desenvolvimento realizado, comecgando por explicar as opg¢des tecnologicas e a
arquitetura do sistema informatico existente, passando para o modelo de dominio e
implementacdo das aplicagdes cliente e servidor; No Capitulo 5 encontram-se descritos 0s
testes efetuados e sdo discutidos os respetivos resultados; Por fim, no Capitulo 6 sdo

apresentadas as conclus@es e sao tecidas consideracdes a ter em conta em trabalho futuro.






Estado da Arte

Este capitulo visa dar a conhecer o produto iZiTraN Web, apresentando os seus beneficios
para quem o utiliza (operador de frota) e as suas funcionalidades, tendo as mesmas sido
extraidas para formarem a base da aplicacdo movel iZiTraN Mobile. O capitulo faz ainda uma
apresentacdo das aplicacGes concorrentes de gestdo de frotas para dispositivos moveis e
termina com a explicacdo da origem das funcionalidades adquiridas pela aplicacdo iZiTraN
Mobile.

2.1iZiTraN Web

O iZiTraN Web [6] é um sistema profissional web para gestdo de frotas que permite o
controlo e acompanhamento em tempo real de todos os veiculos de uma frota. Fruto de uma
parceria entre a Tecmic S.A. [1] e a Vodafone Portugal [7], é uma solucdo ideal para qualquer
empresa, de qualquer dimensdo, cuja atividade pressuponha a gestdo e monitorizacdo de
frotas de veiculos.

Este produto é muito simples de utilizar, a partir de qualquer Web browser, permitindo aceder
a informacdo em tempo real sobre as frotas (v.g localizacdo dos veiculos), a custo fixo, bem
como a elaboracdo e exportacdo de relatérios de planeamento, operacdo e historicos. No
entanto, ndo estd preparado para dispositivos moveis, devido aos ecrds de pequenas
dimensdes destes dispositivos.

Através da utilizacdo do iZiTraN Web as empresas beneficiam de um aumento da
produtividade e eficiéncia da frota, porque disponibiliza aos clientes ferramentas de
planeamento da atividade, otimizacgéo de rotas, notificagdes em tempo real sobre o estado do
veiculo e tomada de decisGes em tempo real. Alguns dos beneficios deste produto incluem
encurtar tempos de resposta enviando o veiculo mais proximo para os locais onde sdo
necessarios, o cumprimento de horarios com atuagdes em tempo real face a imprevistos, entre

outros. Como resultado, estes beneficios traduzem-se na redugdo dos custos operacionais, tal



como a reducdo do consumo de combustivel, redugdo de quilémetros percorridos, reducéo do
tempo desperdicado em locais de carga e descarga, reducdo do tempo de inatividade dos
veiculos e ainda a reducédo de custos com comunicagfes, uma vez que este produto simplifica
as comunicacdes e substitui chamadas telefonicas (entre operador de frota e condutor) por
informac&o obtida de forma automaética.

Concluindo, este produto permite gerir toda a atividade de uma frota, através de um conjunto

bastante completo de funcionalidades que sdo descritas de seguida.

2.1.1Funcionalidades

As funcionalidades do iZiTraN Web sdo muitas e estdo em constante adigdo, sendo
englobadas em quatro mddulos principais: Tempo Real, Relatérios, Mensagens e
Alarmisticas. Com o Tempo Real é possivel visualizar a localizacdo de todos os veiculos em
mapa, existindo também a possibilidade da visualizacdo dos indicadores de cada veiculo,
mostrando os quilémetros percorridos, velocidade instantanea, litros no depdsito, entre outros
indicadores. Através dos Relatorios é possivel obter um conjunto de informacdes detalhadas
gue permitem a auditoria e reporting de toda a atividade desenvolvida pelos veiculos. Com as
Mensagens é permitida a troca de mensagens entre operadores de frota e condutores, bem
como acesso ao histérico dessas interagdes. JA com as Alarmisticas existe a possibilidade da
definicdo de alguns eventos (parametrizaveis) que podem ser desencadeados quando se
verificam situacfes que interessa monitorizar de forma instantanea, bem como as formas
como devem ser tratados esses eventos. Os maédulos descritos sdo apresentados com mais

detalhe nas proximas seccGes do presente documento.

2.1.1.1 Tempo Real

O iZiTraN Web dispde de um vasto conjunto de funcionalidades e indicadores em tempo real
sobre os veiculos, como a sua localizacdo, velocidade, quildmetros percorridos, estado atual
(desligado, parado, em transito, em movimento), entre outros. Estes podem apresentar
informagdes mais detalhadas através da visualizacdo pela forma tabular, mas também pela
visualizagdo em mapa.

A Tecmic S.A. tem uma ampla cobertura de cartografia proprietaria que permite apresentar a
informacdo recolhida em tempo real através da visualizacdo da localizacdo dos veiculos no
mapa permitindo uma melhor orientacdo da localiza¢do do veiculo. Com os mapas o operador

de frota tem um detalhe mais preciso da localiza¢éo do veiculo, podendo visualizar o percurso



atual e todos os percursos realizados pelos veiculos, ajudando a identificacdo dos locais de
inicio e fim de atividade de toda a frota. Com a cartografia usada no iZiTraN Web também
existe a possibilidade de marcacdo de balizas (drea geométrica definida pelo operador de
frota) no mapa, como por exemplo, marcacdo de clientes, armazéns, zonas a evitar, entre
outros. A Figura 1 apresenta a visualizacdo no mapa de toda a frota presente na area
geogréfica selecionada e ainda, os indicadores atuais do veiculo selecionado (45-CA).

recmic @ TSN o ovend

B MENSAGENS

Condugko

Figura 1 - Visualiza¢ao da frota no mapa [6].

Na Figura 1 é possivel observar o mapa ao centro com a identificagdo de todos os veiculos
presentes na area selecionada. Na parte inferior do mapa séo apresentados indicadores do
veiculo selecionado (45-CA), sendo que na esquerda o operador de frota tem sempre uma
listagem de todos os veiculos da frota, organizada por grupos para que facilmente o utilizador

possa selecionar o veiculo que deseja visualizar.

2.1.1.2 Relatorios

O iZiTraN Web tem um vasto conjunto de relatérios que permitem a auditoria e reporting de
toda a atividade desenvolvida pelos veiculos, podendo estes ser Uteis para controlo de
manutencdo, de gastos, como o controlo de abastecimentos de combustivel, entre outros.

Os relatorios podem ser apresentados por frota, com indicadores gerais do estado dos



veiculos, quilémetros percorridos, por dia, por semana, entre outros. Podem ainda ser
apresentados por condutor, para uma mais facil anélise da produtividade dos condutores, mas
também podem ser apresentados por data e hora, por viagem com identificacdo de todos os
percursos realizados, por veiculo, por dia, entre outros, tendo um resumo dos parametros
principais de cada viagem (tempo conducdo, distancia percorrida, velocidade média, tempo
parado). Também existem relatérios especificos por veiculo, com informagfes data/hora de
entrada, saida e duracdo em balizas.

Como se constata existe a possibilidade da visualizacdo de diferentes relatorios, com as mais

variadas informacdes relevantes para corresponder as especificidades da gestdo da frota. Na

Figura 2 é apresentado um dos modos de consulta de relatérios presentes no iZiTraN Web.

‘recmic @ Tiiin 0|m"’ Tempo-Real dashboard

Relatorios

Visitas a Locais - Viaturas: 01-12-2013 00:00 - 31-12-2013 23:59

Descrigio Cédigo Nome Duragio  Visitas
Viatura Estafeta 4009 Estafeta

Totais do Més Dezembro 2013 4009 Estafeta 32:02:07 19
Totais da Viatura Estafeta 4009 Estafeta 32:02:07 19

Viatura PJS PJs
Totais do Més Dezembro 2013 PJs 193:26:35 78
Totais da Viatura PJS PJS 193:26:35 T8

Descrigio Cédigo Nome Local Inicio Local Partida Fim

&, Visita Estafeta 4000  Estafeta Delegagio Belas 05-12-2013 0g:1453 Precets Dona Estefinia 05-12-2013 08:14:58
Casal da Barota

&, Visita Estafeta 4009 Estafeta Tecmic 02-12-2013 10:30:08 Rua Professor Doutor Cavaco Silva 02-12-2013 10:30:14

&, Visita Estafeta 4009 Estafeta Tecmic 02-12-2013 11:04:21 Rua Professor Doutor Cavaco Silva 04-12-2013 17:34:18

Figura 2 - Relatdrios gerais da frota [6].

De notar, que estes relatorios sdo ainda exportaveis para varios formatos: HTML, Word,
Excel, PDF e CSV permitindo que o cliente possa fazer uma alargada anélise de auditoria e

reporting.

2.1.1.3 Mensagens

No iZiTraN Web também existe uma importante vertente de comunicacdo, com troca de
mensagens de texto entre os operadores de frota autenticados na plataforma web e os
condutores presentes nos veiculos. Esta comunicacdo é baseada num “chat online” para

comunicacdo de inicio e fim de viagem, estado de veiculo, entre outras. As mensagens
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enviadas podem ser predefinidas, para uma resposta automatica de forma a facilitar e
aumentar a rapidez da comunicacdo de mensagens. A Figura 3 apresenta a destacado, no

canto inferior direito, o chat de mensagens que se encontra integrado com o Tempo Real.

Figura 3 - Chat de Mensagens (adaptagao da Figura 1).

E destacado na Figura 3 o chat de mensagens utilizado pelos operadores de frota para agilizar
as comunica¢des com os condutores. A plataforma iZiTraN Web também disponibiliza um
histrico de mensagens para que o operador de frota possa ter acesso a todas as mensagens
trocadas com os condutores dos veiculos, sendo que as mesmas podem ser filtradas através de

uma conjuncao de filtros como grupo de veiculos, uma data especifica, entre outros.

2.1.1.4 Alarmisticas

O iZiTraN Web possui um conjunto de alarmisticas que estdo inseridas em diferentes
categorias, consoante o seu nivel de perigosidade. Quando o alarme é desencadeado, o
operador de frota € notificado de forma diferenciada para que a resposta seja desencadeada
com maior ou menor urgéncia. Estes alarmes podem ser configurados, no Gestor de
Notificagcdes, para serem recebidos por correio eletronico ou por Short Message Service
(SMS), para que o operador de frota possa agir/tratar, em tempo real, o alarme desencadeado.
Geralmente os alarmes estdo relacionados com incumprimentos, por exemplo, alarmes de

excesso de velocidade, de travagens bruscas, de tempo parado, de entrada e saida de balizas
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definidas como sendo zonas com um elevado grau de criminalidade, mas também podem ser
alarmes de cumprimento, por exemplo, de chegada ao destino. A Figura 4 apresenta o Gestor

de NotificacGes onde poderdo ser visualizados todos os alarmes desencadeados.

vecmic & vdn O =

Gestao de Notificacoes

Nome do Veiculo

£
g

r

Figura 4 - Gestor de NotificagGes.

A Figura 4 apresenta o Gestor de Notificacdes, permitindo a adicdo de novos alarmes e a
consulta do histérico de alarmes desencadeados, com o nome do alarme, do veiculo, da baliza,
do condutor, do grupo, como também a possibilidade de edicdo de cada alarme desencadeado

para um eventual tratamento de forma manual.

2.1.2Funcionamento

O funcionamento do iZiTraN Web comeca pela instalacdo de um equipamento Tecmic, em
cada veiculo, composto por um recetor Global Positioning System (GPS) [8] e um modulo de
comunicagdes General Packet Radio Service (GPRS) [9], que comunica minuto a minuto para
um servidor central a localizacdo e estado de cada veiculo. Para consultar as informacGes
recolhidas pelo equipamento Tecmic o operador de frota acede a pagina da plataforma
iZiTraN Web. Cada operador de frota tem uma palavra-passe de acesso a plataforma, que Ihe
permite consultar unicamente os seus veiculos. A Figura 5 apresenta a arquitetura iZiTraN
Web.
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Figura 5 - Arquitetura iZiTraN Web [6].

A arquitetura do iZiTraN Web é bastante facil de entender, uma vez que 0s equipamentos
Tecmic presentes nos veiculos comunicam via GPRS aos Web services de tempo real,
alarmisticas, mensagens, entre outros, presentes nas instalacdes da Tecmic S.A., utilizando
um modelo de comunicacéo cliente-servidor [10]. Depois deste procedimento, os operadores
de frota acedem via Web browser ao iZiTraN Web que apresenta as varias informacdes
recolhidas de forma percetivel e de facil interpretacdo, podendo estes consultar e comunicar

com o veiculo.

2.2 Aplicacoes madveis concorrentes

Desde o principio se soube que a aplicacdo movel a desenvolver seria para monitorizacdo de
frotas e seria baseada no produto iZiTraN Web, no entanto foi também feito um estudo as
aplicacdes moveis de empresas concorrentes de gestdo de frotas, para que assim se analisasse
outras funcionalidades e disposicdo de informacdo propria para dispositivos moéveis. De

seguida é feita uma breve apresentacdo de algumas das aplicaces mais relevantes estudadas.

2.2.1Telogis

A empresa Telogis [11] esta sedeada nos Estados Unidos da América e oferece produtos
semelhantes aos da Tecmic S.A.. Tem solugdes de localizagdo para empresas em todo o
13



mundo, auxiliando as empresas na gestdo efetiva de operacGes e de ativos mdveis, através da
integracdo de tecnologia de localizagdo, informacéo e servicos. As solucGes disponibilizadas
permitem também a reducdo dos custos operacionais, como combustivel e mao-de-obra,
aumento da produtividade e da seguranca das operacgdes, além da disponibilizacéo do apoio da
tomada de decis6es, fornecendo informacdes em tempo real, tudo isto integrado nos sistemas
corporativos. De seguida, sdo apresentadas as aplicacbes méveis oferecidas pela Telogis.

2.2.1.1 Telogis Coach

A aplicacdo modvel Telogis Coach [12] estd destinada a atribuir pontuacdes mediante a
conducdo dos condutores de uma empresa, cujo objetivo € reduzir os maus habitos de
conducdo que até aqui podiam passar despercebidos, tentando assim diminuir o risco de
acidentes de trabalho, ou situacdes piores. Esta aplicacdo funciona como um treinador,
fornecendo feedback imediato aos condutores com base no seu desempenho real, oferecendo
sugestBes sobre formas de melhorar a sua pontuacdo de seguranca. Uma caracteristica da
aplicacdo é conter um quadro de lideranca, permitindo que os condutores possam competir
com os colegas de trabalho para ser o condutor mais seguro na equipa e consequentemente a
empresa possa atribuir prémios aos melhores condutores da mesma.

A aplicacdo tem implicito o uso de conceitos e metodologias dos jogos, processo chamado de
Gamification [13]. Este processo usa a mecanica de jogos em que € preciso esforco para
realizacdo das tarefas para conquistar o objetivo, tornando-se numa estratégia de interacdo
entre empresas e trabalhadores com base na oferta de incentivos que estimulem a melhoria no

trabalho. A aplicacdo descrita é apresentada na Figura 6.
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Figura 6 - Aplicagdo Telogis Coach apresentando o quadro de lideranga [12] e
o quadro individual de cada condutor [12].

A Figura 6 apresenta a esquerda o quadro de lideranca da aplicacdo, onde estdo todos 0s
condutores com as respetivas pontuacBes e consequente posicao, enquanto a direita apresenta
a informacdo de cada condutor, com 0s respetivos maus habitos de conducdo, em que cada
mau habito infligido pode ter um contador representativo do nimero de vezes que foi

infligido.

2.2.1.2 Telogis Supervisor

Com a aplicacdo movel Telogis Supervisor [14], os utilizadores podem visualizar a
localizagdo e estado atual da sua equipa de veiculos. A aplicacdo ajuda os operadores de frota
a alocar recursos de forma mais eficaz, fazendo agendamento de tarefas com base na
localizacdo do veiculo. Uma vez conhecida a localizagdo, a aplicagdo verifica o condutor que
se encontra mais proximo desse local, e indica-o para la. E ainda dada a possibilidade de o
utilizador conhecer onde os veiculos se encontram em relacdo aos locais de paragem para

trabalho. A aplicacao descrita € apresentada na Figura 7.
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Figura 7 - Aplicagao Telogis Supervisor [14].

A Figura 7 corresponde a visualizacdo em formato mapa da localizacdo dos veiculos, podendo
o operador de frota exercer acBes sobre o veiculo que seleciona, como fazer uma chamada
para o veiculo selecionado. De notar que a aplicacdo mostra uma barra em baixo, que permite,

de forma simples, alternar entre os varios ecras da aplicacéo.

2.2.1.3 Telogis WorkPlan

A aplicagdo movel Telogis WorkPlan [15] tem o intuito de gerir os planos de trabalho,
trazendo ordens de servigo otimizadas para o campo, isto €, as tarefas agendadas sdo
fornecidas diretamente para a aplicacdo do trabalhador no inicio do seu turno, para que este
tenha uma lista simplificada das suas tarefas diarias. E por isso, uma aplicacdo forte na gesto
de ordens de servigo, na priorizacdo de tarefas, captura de dados de campo e inspecOes a
veiculos, como também a atualizacdo em tempo real do estado do trabalho de um trabalhador.
Esta aplicacdo pode ajudar deste modo a resolver necessidades na gestdo de ordens de servico.

A Figura 8 apresenta a aplicacao descrita.
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Figura 8 - Aplicagdo Telogis WorkPlan [15].

A Figura 8 condiz com a existéncia de um servico por realizar. O trabalhador neste ecrd pode
responder as questes daquele servico e fazer a sua prépria assinatura, para validar a sua

identidade e anexar assim, a sua assinatura ao servico.

2.2.2Fleetmatics

A empresa Fleetmatics [16] também sedeada nos Estados Unidos da América serve mais de
23.000 clientes, com mais de 500.000 veiculos a circular em todo o mundo, cujo mercado de
produtos disponiveis também é semelhante ao da Tecmic S.A. e da Telogis. Tem solugdes de
localizacdo, eficiéncia energética, velocidade e quilometragem de veiculos, dando as
empresas uma visdo mais completa do que acontece no campo, para depois poderem utilizar
esse conhecimento para melhorar os seus negocios, reduzir os custos operacionais e de
capital, bem como aumento de receita. De seguida, s&o apresentadas as aplicacdes moveis que

séo disponibilizadas pela empresa Fleetmatics.

2.2.2.1 Fleetmatics Reveal

A aplicacdo movel Fleetmatics Reveal [17] tem o objetivo de monitorizar os veiculos para

que o utilizador da aplicagéo tenha a precisdo, em tempo real, do local onde o condutor se
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encontra. Assim o operador de frota pode estar informado do desempenho de cada veiculo,
compara-lo com os seus melhores indicadores, receber alertas de incidentes e se necessario,
enviar o condutor mais préximo para um trabalho urgente. A aplicacdo descrita é apresentada

com mais detalhe nas Figura 9 e Figura 10.
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Figura 9 - Aplicacdo Fleetmatics Reveal apresentando mapa e alerta [18].

A Figura 9 apresenta a esquerda a visualizagdo do veiculo no mapa, mostrando o ponto onde
este se encontra identificado com a sua matricula. Em baixo é apresentada a localizagéo real
do veiculo e algumas opgdes para visualizar outras informagdes com mais detalhe. A direita a
Figura 9 apresenta um alerta que ocorreu por um condutor estar em excesso de velocidade,
mostrando a informagéo do veiculo, do condutor e da localizacdo do mesmo, tanto escrita,

como visualmente através do recurso ao mapa.
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Figura 10 - A Aplicagao Fleetmatics Reveal apresentando o histérico didrio e a distancia percorrida [18].

A Figura 10 destaca a esquerda o histérico diario do condutor selecionado, apresentando 0s
indicadores totais de tempos inativo, conducdo e parado, bem como a distancia percorrida
naquele dia, mas também indicadores especificos em cada viagem, como 0s pontos de inicio e
fim das mesmas. Enquanto a direita € apresentada a distancia percorrida pelos condutores
daquela frota, para que o operador de frota possa visualizar quais 0s condutores que fazem

mais ou menos quilémetros diarios.

2.2.2.2 Fleetmatics Reveal LogBook

A aplicacdo modvel Fleetmatics Reveal LogBook [19] obtém continuamente indicadores
acerca do veiculo, como indicadores do motor, combustivel, velocidade, quilometros
percorridos, entre outros, diretamente para a aplicacdo. Esta aplicacdo é vocacionada para ser
utilizada pelos condutores, tendo o intuito de permitir que os condutores possam controlar as
suas horas de trabalho com simplicidade, para que deste modo saibam quanto tempo ja

conduziram ou descansaram, e assim possam saber se estdo a cometer alguma infracdo a

19



legislacdo. De notar, que esta aplicagdo necessita que o utilizador tenha também a aplicacdo
Fleetmatics Reveal instalada. Na Figura 11 é apresentada a aplicagao.
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Figura 11 - Aplicagao Fleetmatics Reveal LogBook apresentando os
tempos de condugao e descango dos condutores [20].

A Figura 11 apresenta a esquerda os contadores de tempo de conducédo e descanso efetuados
pelo condutor, bem como o tempo do préximo descanso e 0s tempos de descanso que ainda
faltam cumprir durante a semana. Ja a direita a figura apresenta tempos totalizadores, mas
também um grafico com o percurso de conducédo e descansos que o condutor realizou, bem

como o tempo em que a ignicdo do veiculo esteve ligada (ON) e desligada (OFF).

2.2.3Scania

A Scania [21] € uma empresa que iniciou a sua atividade em 1891, com a producdo de
carruagens ferroviarias, e € hoje conhecida, mundialmente, pelos seus camides de frotas. Esta
empresa internacional estd presente em mais de 100 paises, sendo que a sua principal
atividade se desenvolve ao nivel da venda de veiculos pesados, motores maritimos e

industriais, acessorios e respetiva manutengdo e reparacdo. A empresa tem uma reconhecida
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experiéncia em veiculos e também ela apostou numa aplicacdo mével para gestéo de frotas.

2.2.3.1 Scania Fleet Management

A aplicacdo mdvel Scania Fleet Management [22] suporta a gestdo de frotas e outros
equipamentos onde quer que o utilizador esteja. A aplicacdo permite criar relatérios de avarias
e tirar fotografias da situacdo de avaria, para posteriormente envia-las junto com o relatério.
Autenticado com o perfil de operador de frotas é possivel também utilizar a aplicacdo para
visualizacdo da posicdo dos veiculos num mapa, dados atuais de veiculos e dados
pormenorizados dos tempos de condugdo, atividades do condutor, bem como contactar 0s
seus condutores diretamente por SMS ou telefone. Permite também que sejam enviadas
mensagens entre utilizadores, onde também é possivel utilizar o servico de mensagens para
enviar fotografias e indicacbes de posicdo. A aplicacdo descrita é apresentada com mais

detalhe na Figura 12.
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Figura 12 - Aplicagdo Scania Fleet Management apresentando o mapa e as mensagens [23].

A Figura 12 destaca a esquerda a visualizacdo da localizacdo de um veiculo no mapa,
enquanto a direita € possivel visualizar uma troca de mensagens entre o utilizador da

aplicacdo e outros utilizadores. Destaca-se também o facto de através das mensagens trocadas
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ser possivel ter varios utilizadores na mesma conversa, podendo assim enviar a mesma
informacdo a varios utilizadores e existir a possibilidade de colocacéo da posi¢do geografica,

bem como o envio de imagens.

2.2.40utras Aplicac¢oes

Além das aplicagdes apresentadas, foi também realizado um estudo mais alargado a outras,
tanto para a plataforma Android [24], como para 10S [25] ou Windows Phone [26], sendo que
muitas delas foram criadas para uso em mais que uma plataforma, para assim ampliarem o
leque de oferta e abrangerem os utilizadores das varias plataformas.

Para a plataforma Android destacaram-se as aplicagdes: TSO Fleet Pro [27]; Fleet Manager
[28]; GPS Insight Mobile [29]. J& para a plataforma IOS evidenciam-se as aplicacdes:
TomTom WEBFLEET® Mobile [30]; MiX Fleet [31]. Enquanto para a plataforma Windows
Phone destacou-se a aplicacdo Quartix [32].

Apesar destas aplicacbes ndo se terem destacado como as apresentadas anteriormente,
também elas representaram um contributo (conhecimento de aplicacdes desenvolvidas em

outras plataformas) para o estudo das aplica¢fes concorrentes.

2.2.5Comparacao entre Aplicacoes

E possivel notar que cada uma das aplicacBes moveis concorrentes tem as suas proprias
funcionalidades e objetivos diferenciados. As empresas Telogis e Fleetmatics focaram-se na
aposta em diversas aplicacfes de forma a responder a desafios distintos, contrastando com a
empresa Scania que aposta numa aplicacdo com um completo conjunto de funcionalidades de
forma a responder a todos os desafios.

A empresa Telogis tem uma forte aposta no desenvolvimento de diversas aplicaces, como a
aplicacdo Telogis Coach para ajudar a melhorar o desempenho dos condutores, a Telogis
Supervisor para os operadores de frota monitorizarem o estado e localizacdo dos veiculos e a
Telogis WorkPlan para os condutores gerirem os seus planos de trabalho, fazendo a gestéo
das suas ordens de servigo. A empresa Fleetmatics também aposta neste tipo de abordagem,
com a sua aplicagdo Fleetmatics Reveal focando mais a parte de tempo real e da alarmistica, e
a aplicacdo Fleetmatics Reveal LogBook mais vocacionada para o condutor (indicadores do
veiculo, combustivel, velocidade, quilémetros percorridos, tempos de conducdo e de
descanso). Deve notar-se no entanto que a aplicacdo Fleetmatics Reveal LogBook necessita
de ter a aplicacdo Fleetmatics Reveal instalada, provocando uma dependéncia obrigatdria para
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os utilizadores.

A empresa Scania tem na sua Unica aplicacdo Scania Fleet Management um completo
conjunto de funcionalidades, como relatorios, visualizacdo da localizacdo de veiculos em
mapa, comunicacdo atraves de mensagens, entre outros, tornando esta aplicacdo a mais
parecida com o produto iZiTraN Mobile.

A aposta em beneficiar de vérias aplicagcGes garante as empresas (Telogis e Fleetmatics) a
existéncia de mais produtos para comercializacdo e uma melhor diversidade dos mesmos. No
entanto poderdo existir dependéncias entre aplicacdes, confundindo o utilizador relativamente
a qual aplicacdo usar para aceder a uma determinada funcionalidade. Ja a aposta huma Unica
aplicacdo (Scania), permite que a empresa tenha uma aplicacdo completa, com um amplo
conjunto de funcionalidades, garantindo ao utilizador acesso a todas as funcionalidades num
unico espaco. De referir que esta ultima aposta € a escolhida para a aplicacdo iZiTraN Mobile,

devido as mais-valias explicadas anteriormente.

2.3 iZiTraN Mobile

O produto iZiTraN Mobile é a aplicacdo mével desenvolvida durante o periodo de estagio que
nasceu com o objetivo de estender o iZiTraN Web para as plataformas moveis de forma a
incluir um conjunto de funcionalidades importantes, adaptadas para a realidade dos
dispositivos maveis.

Foi através de varias reunides de enquadramento no processo de negdécio iZiTraN e da
identificacdo do mercado-alvo deste novo produto, que se confirmou a necessidade real da
utilizacdo deste novo produto no dia-a-dia dos seus utilizadores. Como a aplicagdo iZiTraN
Mobile é exclusivamente para ser usada em dispositivos maveis, foi essencial adquirir este
conhecimento da plataforma iZiTraN Web para escolher as funcionalidades que melhor se
aplicariam ao iZiTraN Mobile. Deste modo, foi decidido que devido as limitagcGes de
dimensGes nestes dispositivos, toda a parte de gestdo de relatorios ndo deveria ser incluida na
aplicacdo movel. Contudo, a parte de tempo real, mensagens e alarmes, seria o ponto forte
desta aplicacdo.

O iZiTraN Web forneceu assim as funcionalidades base e o estudo das aplicacGes
concorrentes serviu para analisar novas e futuras funcionalidades, bem como encontrar outras
formas de navegacdo e interacdo com o utilizador. Com o iZiTraN Mobile surgem novos
desafios que ndo existam no iZiTraN Web, ou pelo menos ndo de forma téo evidente e
crucial. Alguns dos desafios que surgem estdo relacionados com as diferentes caracteristicas

dos dispositivos moveis e dos poucos recursos que alguns deles possuem, como a baixa
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qualidade de servico ou a maior instabilidade associada as redes celulares, os ecrds de
pequenas dimensdes, e a autonomia das baterias dos dispositivos moveis que suscitam varios

desafios técnicos a serem resolvidos pela aplicacdo iZiTraN Mobile.

O préximo capitulo descreve a metodologia concebida para o desenvolvimento do projeto,
bem como os aspetos genéricos de gestdo do projeto.
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Metodologia e Gestdo de Projeto

Este capitulo descreve a metodologia utilizada durante o desenvolvimento do projeto Mobile
Fleet Management, explicando quais sdo os pontos fortes da metodologia adotada e as
adaptacOes que foram feitas ao longo do uso da mesma. No presente capitulo é também
descrito como foi realizada a gestdo do projeto descrevendo o &mbito e a gestdo do tempo,
onde é apresentado o planeamento realizado ao longo do periodo de estagio. E ainda
apresentada a gestdo de risco, mostrando as tarefas que se previu que poderiam trazer riscos, a
gestdo de recursos, onde sdo apresentados os recursos humanos e materiais utilizados no

projeto e a gestdo de comunicagéo, que explica a comunicacdo usada ao longo do mesmo.

3.1 Metodologia

Existem tipicamente duas etapas comuns a todos os projetos de desenvolvimento de software,
uma primeira etapa de requisitos e uma segunda etapa de desenvolvimento que acontece
sempre, independentemente do tamanho ou complexidade do projeto.

Devido a grande dimensdo do projeto Mobile Fleet Management teve de se optar por uma
metodologia dinamica e flexivel, visando um desenvolvimento répido, atendendo as reais
necessidades do cliente (peca chave no processo de desenvolvimento, tanto na construcao e
revisdo dos requisitos, como na validacdo), e ainda que permitisse modificacGes, a medida
que aparecessem novas necessidades [33]. Para tal, foi decidido seguir a metodologia
eXtreme Programming (XP) [34] e adapta-la as necessidades do projeto.

Além da comunicagdo, um dos principais motivos que levou a seguir esta metodologia foi o
facto de o projeto conter um ambito muito aberto, com vagos requisitos e em constante
mudanca, permitindo adotar uma estratégia de constante acompanhamento e realizacdo de
varios pequenos ajustes durante o desenvolvimento de software. Outro dos motivos foi seguir
iteracbes de trabalho em que se planeia as tarefas a realizar durante a iteracdo, para
posteriormente serem implementadas durante a mesma.

E importante referir que existem valores [35], como a simplicidade, comunicagéo, feedback,
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respeito e coragem, que alicercam a metodologia pelos seguintes motivos:

e A simplicidade é necessaria desde a forma como se recolhe requisitos até a
codificacdo e aos testes do produto desenvolvido;

e A comunicacao é obrigatdria para que ndo haja deficiéncias em processos e problemas
entre equipa e cliente;

e O feedback baseia-se em recolher informac@es entre 0os membros da equipa e também
na relagdo com o cliente, desde responder e-mails, telefonemas, entre outros;

e O respeito deve permanecer sempre, respeitando a experiéncia dos clientes e vice-
versa, aceitar responsabilidades e cumprir com o proprio trabalho;

e A coragem para saber dizer “NAO” quando necessario, ou por exemplo, comunicar
que o projeto vai demorar além do estimado, uma vez que novos requisitos necessitam

de ser programados ou que o codigo ja em funcionamento necessita de ser refeito.

Como se explicou, a metodologia adotada é dindmica e flexivel, pelo que permitiu
corresponder da melhor forma as necessidades do projeto, porém € necessario muita
disciplina e uma forte comunicacdo entre todas as pessoas envolvidas para aumentar o
sucesso do projeto. Além dos valores que esta metodologia suporta, ainda traz consigo um

fluxo de desenvolvimento que deve ser seguido [36], apresentado na Figura 13.
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Figura 13 - Fluxograma com o fluxo de desenvolvimento [37].

O fluxo de desenvolvimento apresentado na Figura 13 é o fluxo geral da metodologia, no
entanto a metodologia real aplicada teve algumas adaptacGes a medida que foram surgindo
necessidades ao longo do projeto.

Na extragdo de requisitos, foi criado um documento simplificado com as user stories
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(Apéndice 1), mas nem todas seriam as mais indicadas para dispositivos moéveis. Desta forma,
houve uma fase de selegcéo de user stories que utilizou a matriz de Wiegers de Karl Wiegers
[38] para auxiliar nesta selecdo de importancia de prioridades (Apéndice Il). A matriz de
Wiegers baseia-se na colocacdo em lista de todos os requisitos, para posteriormente 0s
stakeholders estimarem, quatro variaveis: beneficio, penalidade, custo e risco para que a
matriz, através de formulas matematicas, possa calcular a percentagem de prioridade atribuida
a cada requisito. Primeiro estima-se os beneficios de cada requisito numa escala de 1 a 9. O
valor 1 indica que ninguém considera o requisito Util e 9 significa que o mesmo é extramente
importante. De seguida, estima-se a penalidade que existe no cliente e no processo de negdcio
caso 0 requisito ndo seja incluido. Novamente, é necessario utilizar a escala de 1 a 9, onde o
valor 1 indica que nada sera afetado se o requisito for excluido, e 9 indica um sério problema
com o requisito. Requisitos que possuam baixo beneficio e baixa penalidade adicionam custo
ao projeto, uma vez que como tém pouco valor a sua execu¢do em detrimento de outros traria
elevado custo ao mesmo. Similarmente € atribuido um peso ao custo de implementacdo de
cada requisito, novamente a escala de 1 (facil e rapido) a 9 (dificil e demorado), a matriz
calcula com base nos pesos atribuidos a percentagem do custo total que cada requisito tem.
Geralmente a estimativa de custos é baseada na complexidade, desenho de interfaces,
possibilidade de reutilizacdo, quantidade de testes, documentacdo necessaria, entre outros. Por
fim, estima-se o risco relativo de cada requisito na escala de 1 a 9. De notar, que requisitos
mal definidos podem requerer repeticdo de trabalho, uma vez que podera haver trabalho feito
desnecessariamente por ndo servir as necessidades do cliente final, acrescentando elevado
risco ao projeto.

A utilizacdo da matriz de Karl Wiegers trouxe varios beneficios, entre eles: um ambito mais
reduzido e bem definido, menor quantidade de defeitos nos requisitos, reducéo de repeticéo
de trabalhos, desenvolvimento com menos requisitos desnecessarios, diminuicdo de custos
operacionais, desenvolvimento mais rapido, menos problemas de comunicagao, estimativas
mais confiaveis e maior satisfacao dos clientes e membros da equipa.

As iteracOes seguiram um modelo incremental, aplicando o modelo espiral a cada iteracéo,
repetindo as fases de analise, desenho, implementacgdo e testes [39] [40]. Todas as semanas
houve uma reunido entre a equipa de desenvolvimento e o gestor de projeto, onde foi
discutido o trabalho ja realizado e o trabalho a ser feito até a reunido seguinte. A validacao de
requisitos e os aspetos funcionais foram feitos tendo em consideracdo o conhecimento da
empresa no setor de gestdo de frotas, ao longo de mais de 25 anos.

Como é caracteristica da metodologia XP, a validacdo dos requisitos desenvolvidos durante a
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iteracdo ocorre através da execucdo dos testes de aceitacdo e dos testes unitarios. De acordo
com Beck [41], os programadores devem escrever 0s testes unitarios e os clientes os testes de
aceitacdo, sendo ambos escritos antes do processo de codificacdo e sO posteriormente
executados. No entanto, neste projeto especifico, o programador fez a escrita de testes (seccédo
5.1), sendo que os testes de usabilidade (5.1.5) foram feitos as equipas de desenvolvimento da
Tecmic S.A., tendo em conta 0 seu conhecimento no setor de gestéo de frotas.

3.2 Gestao de Projeto

Esta seccdo descreve o projeto, comecando por apresentar o seu ambito e descrevendo os
resultados pretendidos com o mesmo. Seguidamente é apresentada a gestdo de tempo, onde
sdo referidas as tarefas que foram ocorrendo durante o projeto, mostrando depois a gestdo de
risco que apresenta os riscos identificados e a importancia da sua identificacdo para
posteriormente os poder minimizar. E ainda descrita nesta secgdo a gestdo de recursos, tanto
humanos, como materiais e a gestdo da comunicacdo, que apresenta os métodos usados na

comunicacdo entre a equipa de desenvolvimento.

3.2.1Descri¢do do Ambito

Através da realizacdo deste projeto, a Tecmic S.A. pode disponibilizar um novo produto
vocacionado para dispositivos moveis que satisfaca as necessidades dos operadores de frota e
cumpra determinados procedimentos exigidos por parte dos mesmos, que sentiam a
necessidade de acompanhar em tempo real todos os veiculos da sua frota.

O projeto consiste no desenvolvimento de uma aplicacdo maével que permita visualizar, em
tempo real, a posicdo precisa de veiculos num mapa e informagéo dos mesmos, como dados
pormenorizados dos tempos de conducgdo, quilometros efetuados, consumos de combustivel,
visualizagdo de histérico de viagens do veiculo, entre outros. Deste modo, tudo isto se torna
possivel devido a comunicacdo permanente entre a aplicagdo movel e os seus Web services,
que disponibilizam informac6es enviadas pelo equipamento Tecmic presente em cada veiculo.
Os operadores de frota podem contactar os seus condutores pela troca de mensagens, receber
alertas dos mais variados incidentes que possam surgir e tratar dos mesmos. As
funcionalidades referidas anteriormente sdo realizadas em tempo real e num dispositivo
movel, cujas caracteristicas avancadas sao variadas e a sua utilizacdo tem a grande vantagem

de poder ser acessivel a partir de qualquer lugar.
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3.2.2Gestao de Tempo

A gestdo de tempo foi planificada e estruturada de modo a que conjugasse o trabalho a
realizar para a conclusdo da unidade curricular de Estagio e o trabalho efetivamente realizado
na empresa. Tendo o estagio decorrido num contexto empresarial, foi necessaria a existéncia
de um periodo de adaptacdo, com a finalidade de integracdo na equipa de desenvolvimento,
nas principais instalagdes da empresa, no Taguspark (Oeiras).

O periodo de adaptacéo decorreu durante os dois primeiros meses de estagio, cujo objetivo
principal foi a integracdo com a equipa de desenvolvimento. Neste periodo de tempo foram
dadas varias acdes de formacdo internas acerca dos varios produtos da empresa e procedeu-se
a instalacdo de software de forma a criar uma base de trabalho sélida, com todas as
ferramentas de trabalho necessarias. Desta forma, foi obtida uma melhor percecdo acerca do
modelo de negdcio da empresa. Durante estes dois meses foi pedido para planificar as tarefas
que viriam a ser realizadas ao longo do projeto, tendo sido a ferramenta Microsoft Project
[42] a utilizada para criar o cronograma do mesmo (consultar Apéndice 111 para visualizar o

Gréafico de Gantt [43] [44] correspondente), como € apresentado na Figura 14.

Task Name - |Work - Duration _ |Start - Finish -
= iZiTraN Mobile 1.717,18 hrs 186 days Mon 15-09-14 Mon 01-06-15
* Gestdo de Projeto 31,5 hrs 154,31 days? Fri 24-10-14  Fri 29-05-15
* Integracdo e Enquadramento 30 hrs 14,75 days? Mon 15-09-14 Fri 03-10-14
* Andlise e Requisitos 236 hrs 24,38 days? Mon 06-10-14 Fri 07-11-14
= Implementac¢do e Desenvolvimento 1.236 hrs 156 days?  Sat27-09-14 Mon 04-05-15
Elaboragdo de userstories 80 hrs 9,88 days? Fri07-11-14  Thu 20-11-14
* Prétotipo 168 hrs 32,63 days? Wed 03-12-14 Fri 16-01-15
* Pesquisa 72 hrs 21 days Mon 01-12-14 Sat 27-12-14
Elaboragdo de contrato (dados e operagdes) 80 hrs 9,75 days? Mon 19-01-15 Mon 02-02-15
* Definigdo de Testes 172 hrs 12,96 days? Thu 20-11-14 Tue 09-12-14
= Implementagdo 520 hrs 157 days Sat 27-09-14  Mon 04-05-15
Criagdo de WebService 74 hrs 9,25 days? Thu 20-11-14 Wed 03-12-14
Integragdo entre WebService com Aplicagido 32 hrs 4 days? Wed 03-12-14 Tue 09-12-14
Tempo Real 154 hrs 64,17 days? Tue 09-12-14  Fri 06-03-15
Mensagens 112 hrs 46,67 days? Tue 09-12-14 Wed 11-02-15
Alarmes 148 hrs 61,67 days? Tue 09-12-14 Tue 03-03-15
* Execugdo de Testes 88 hrs 111 days Mon 01-12-14 Mon 04-05-15
Reunibes de validagdo 16 hrs 100 days?  Thu20-11-14 Tue 07-04-15
Colocagdo em produgéo 40 hrs 5 days? Tue 07-04-15 Tue 14-04-15
~ Documentagdo 183,68 hrs 166,75 days? Mon 06-10-14 Tue 26-05-15
Relatdrio 95,68 hrs 166,75 days Mon 06-10-14 Tue 26-05-15
= Artefactos 88 hrs 97,25 days? Fri24-10-14  Tue 10-03-15
Especificagiio técnica 40 hrs 20 days? Fri24-10-14  Fri 21-11-14
Especificacdo do contrato de operagdes e dados 32 hrs 80 days? Thu 20-11-14  Tue 10-03-15
Especificagdo de testes unitarios 16 hrs 13,33 days? Tue09-12-14 Fri 26-12-14

Figura 14 - Cronograma do projeto Mobile Fleet Management.

A tarefa Gestéo de Projeto engloba o planeamento do projeto, que representa o planeamento
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de todas as tarefas enunciadas. Para que tudo ficasse organizado, antes e durante a elaboragéo
do planeamento foi criado um documento auxiliar onde se descrevia todas as iteragdes e
tarefas implementadas em cada iteracdo para que as mesmas ndo fossem esquecidas aquando
do planeamento do projeto. A gestdo de projeto engloba também a monitorizacdo, durante
todas as semanas, geralmente a sexta-feira, feita com a colocagdo do esforgo despendido em
cada tarefa e atraves de uma analise ao estado atual das tarefas planeadas.

A tarefa Integracdo e Enquadramento corresponde ao periodo de adaptacdo anteriormente
referido, através das acBes de formacdo internas acerca dos varios produtos e do
conhecimento das ferramentas utilizadas pela empresa. Enquanto a tarefa de Analise e
Requisitos teve como intuito a recolha e especificacdo de requisitos funcionais e nao
funcionais pela forma de user stories, cuja importancia dada foi fulcral para se fazer um
correto planeamento.

A tarefa Implementagdo e Desenvolvimento foi a maior e a que exigiu mais horas de
dedicacéo, devido ao esforco requerido das suas subtarefas. Esta tarefa engloba a elaboracao
de user stories tdo importantes para sintetizar os requisitos, como também do proto6tipo da
aplicacdo movel iZiTraN Mobile. O protétipo da aplicagdo movel mostrou os requisitos
esperados pelo cliente, a pesquisa feita as diretrizes (diretrizes para desenho de interfaces para
a plataforma Android) e o conhecimento da plataforma a que o projeto se destina.

Um importante marco no projeto deu-se apds a conclusdo das tarefas enunciadas
anteriormente, que ficou marcado pela mudanca das principais instalacdes da empresa, no
Taguspark (Oeiras), para continuar com o projeto nas instalagcdes secundarias da empresa, na
Incubadora D. Dinis (Leiria).

O trabalho realizado nas instalagdes secundarias da Tecmic S.A. iniciou-se pela tarefa da
implementacdo do protétipo grafico da aplicagdo modvel, com ecrds que espelhavam o
protétipo inicialmente desenhado. Seguiu-se a tarefa relativa a elaboracéo de contrato, que foi
planeada para especificar os modelos de dados necessarios e as operagdes a serem realizadas
pela aplicagdo movel e pelos seus Web services. A tarefa implementagdo tratou da parte de
codificagdo da aplicacdo movel iZiTraN Mobile, bem como da criacdo dos seus Web services
e da correta integracdo entre ambos que é descrita no proximo capitulo. De referir que houve
periodicamente reunides de validacdo para acompanhar o trabalho realizado.

Na definicdo de testes foi esquematizado o conjunto de testes a serem realizados a cada
modulo do projeto, para que desta forma e através desta documentacdo nada fosse esquecido
durante a realizagdo da tarefa de execugdo de testes, que como o nome indica trata-se da

implementacao e execucao dos mesmos.
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A tarefa Documentacdo engloba o presente documento, como também os apéndices e anexos
deste, que foram documentados como suporte a tudo o que foi desenvolvido ao longo do
periodo de estagio.

De notar que a gestdo de todo o projeto teve de ser flexivel mas rigorosa, uma vez que para
além do Mobile Fleet Management, também houve o envolvimento na escrita de um artigo
cientifico e ainda a participagdo em outros quatro projetos propostos pela empresa.

O artigo cientifico ficou nomeado de “iZiTraN Mobile Fleet Management” (Apéndice X),
tendo sido submetido, avaliado e aprovado para apresentacdo na conferéncia internacional
“CENTERIS - Conference on ENTERprise Information Systems” [45], entre os dias 7 e 9 de
outubro de 2015.

Os quatro projetos propostos: Tempos de Conducdo (Anexo 1), Avistamentos (Anexo 1),
Rent-a-Car (Anexo Il1) e Consola Gréfica para Transportes (Anexo V) tiveram em conjunto
com o artigo cientifico um esforco extra de trabalho, sendo que houve tarefas realizadas em
simultaneo e tarefas que tiveram de ser paradas momentaneamente para se dar prioridade a
outras. As alteracdes de prioridades das tarefas e o envolvimento de varios projetos em
simultaneo ndo sdo resultado de um mau planeamento, mas sim do contexto empresarial que

tem um dinamismo proprio para corresponder as necessidades do mercado.

3.2.3Gestao de Risco

A gestdo do risco de um projeto é bastante importante, sendo um processo sistematico de
identificacdo, andlise e resposta aos riscos do mesmo. Isto inclui maximizar a probabilidade e
consequéncias de eventos positivos, que por sua vez minimiza a probabilidade e
consequéncias que eventos adversos podem trazer aos objetivos do projeto.

Foram identificados varios riscos durante o planeamento, como o desconhecimento de
produtos da empresa, ferramentas de trabalho utilizadas e o facto de o projeto ter sido
desenvolvido internamente sem um cliente final, o que por si so j& representou um importante
risco assumido pela equipa de desenvolvimento. Outro risco identificado desde o inicio, foi 0
facto de o projeto estar inserido numa equipa de trabalho, implicando por isso fortes
dependéncias entre 0s membros da equipa. Este risco s6 € minimizado se o plano de
comunicacgdo entre a equipa estiver bem articulado e se houver bom senso entre as pessoas
que a compdem, preservando os valores da metodologia XP [35]. Um risco inicial que houve
neste projeto foi o atraso no levantamento de todos os requisitos, bem como o ndo
“congelamento” de requisitos. Este risco aparece facilmente em muitos projetos e pode ser

desastroso, tendo de ser identificado atempadamente para que ndo se gastem recursos (tempo
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e trabalhadores envolvidos) em tarefas que ndo fazem parte do &mbito do projeto. Este risco
foi identificado e a maneira encontrada para o combater foi o uso da matriz de Wiegers
(apresentada na seccdo 3.1). Foi assim possivel priorizar requisitos e ndo perder tempo
desnecessario com requisitos pouco importantes, que nao constituiam valor para o cliente.
Atrasos no projeto sdo provaveis quando ndo se conhece bem as tecnologias envolvidas. Este
tipo de risco foi identificado desde o inicio deste projeto nomeadamente, na utilizacdo das
frameworks de comunicacéo entre servidor e aplicacdo cliente e na tarefa de desenvolvimento
de mapas. Para este Gltimo risco, foi desde logo identificado um conjunto de hipéteses que
por ordem da melhor hipdtese, para a pior, se decidiu ordenar: uso de APIs (Applications
Programming Interfaces) dindmicas de mapas; uso de APIs web de mapas; uso de imagens
estaticas ja tratadas pelo Web service, tornando o plano de gestdo de risco com varias
hipdteses alternativas, caso ocorressem falhas.

A existéncia do envolvimento de outros projetos a nivel empresarial também foi desde logo
considerada um risco, uma vez que existem momentos especificos que se tem de conceder
prioridade a um projeto em detrimento de um outro. O plano para este risco foi de fazer os
projetos em paralelo, reunindo esforgcos para o que fosse mais urgente, mas ndo esquecendo o
segundo. Este risco ndo é facil de gerir e os planos encontrados para minimizar este risco nem
sempre sdo os melhores na altura que acontece, visto que por vezes a prioridade a ser dada a
um projeto € numa altura delicada na vida de outro projeto, no entanto existem prioridades na
prépria empresa que tém de se respeitar.

Como se sabe os riscos s@o constantes e 0s imprevistos acontecem sempre em qualquer
projeto, tornando assim a gestéo de risco uma tarefa muito delicada. Sempre que era feita uma
revisdo do planeamento fazia-se também uma nova andlise de risco, de modo a precaver

NOVOS riscos.

3.2.4Gestao de Recursos

Os recursos utilizados para o projeto sdo essencialmente de dois tipos: humanos e materiais.
Nos recursos humanos encontram-se os elementos constituintes da equipa de trabalho e os
stakeholders diretamente envolvidos. A equipa de trabalho foi constituida por quatro
elementos, sendo que os mesmos tiveram diferentes perfis. Na Tabela 2 sdo apresentados 0s

recursos humanos e o seu respetivo perfil.
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Recurso Humano Perfis

« : Programador
Jodo Domingos o

Estagiario
Pedro Marques Gestor de Projeto
. Programador

David Mendes Orientador de estagio na Tecmic S.A.
Vitor Basto Orientador de estagio na ESTG-IPL

Tabela 2 - Recursos humanos e perfil de cada recurso.

Os recursos humanos apresentados foram os que constituiram a equipa de trabalho de todo
este projeto de estdgio, contribuindo cada um para o sucesso do mesmo através do perfil
desempenhado por cada recurso.

No que diz respeito aos recursos materiais, estes foram essencialmente trés, ndo esquecendo
porém do recurso da energia elétrica, tipicamente tdo Gtil e necessario, mas por vezes

esquecido. Na Tabela 3 sdo apresentados 0s recursos materiais e a sua respetiva descricao.

Recurso Material Descricao
Computador de Secretaria | Computador utilizado para desenvolvimento
Telemovel Inteligente Telemovel utilizado para desenvolvimento

Computador utilizado para alojamento de
Web services
Tabela 3 - Recursos materiais e sua descrigao.

Servidor

De notar, que a empresa ja tinha o computador de secretaria e o servidor, havendo os naturais
custos de manutencdo e licenciamento de software. No entanto adquiriu-se especificamente

para este projeto um telemovel inteligente, tendo este um custo extra para o projeto.

3.2.5Gestio da Comunicacao

A gestdo da comunicacdo corresponde a um conjunto de processos de comunicacdo que séo
necessarios para assegurar a criacdo, disseminacdo, armazenamento e disponibilizacdo
apropriada e atempada de informacao acerca do projeto.

A comunicacdo utilizada pelos varios recursos humanos para enviar e receber informacéo
pode ser muito variada. E através de uma boa identificacdo de recursos e de comunicagdes
gue se visa determinar quais as necessidades por parte dos recursos humanos do projeto e 0s
processos de comunicacdo entre eles: quem precisa de informacdo, de que informacéo
necessita, quando esta necessita de estar disponivel, como sera fornecida e por quem. Os

métodos e tecnologias de comunicagdo utilizados neste projeto entre a equipa de trabalho séo
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descritos na Tabela 4.

Canal de o Tipo de Informacéo Recurso(s)
L Periodicidade o
Comunicacao Transmitida Humano(s)
Reunido Cada duas Pon_to_d? Sltuagao (.jo relatorio; Jodo Domingos e
.- Definicdo de objetivos para a .
Estagio semanas x . Vitor Basto
reunido seguinte.
Ponto de situacdo do projeto;
Reunido Definicdo de objetivos para a Equipa de
. Semanalmente  x L .
Tecmic reunido seguinte; Atribuicdo de desenvolvimento
tarefas a cada elemento da equipa.
. Levantamento de tarefas
Obrigatorio - - -
o atribuidas na reuniéo anterior; .
Agenda (anterior a . N « David Mendes
" . Registo de a¢des novas que serdo
reunido Tecmic) . -~ ;
analisadas na reunido seguinte.
. Levantamento de dados e factos
Obrigatorio . . .
N referidos na reunido; Registo de .
Ata (posterior a . David Mendes
o . todas as decisdes tomadas na
reunido Tecmic) x
reunido.
Online Mensagens curtas para .
. ) Equipa de
(mensagens Diariamente esclarecimento de pequenas .
e L ) desenvolvimento
eletronicas) duvidas existentes.
Correio Mensagens formais para registar | Equipa de
- Semanalmente . )
eletronico momentos importantes do projeto. | trabalho
Telefone Semanalmente Mensagens informais para dar o Equipa de_
conhecimento de novos dados. desenvolvimento

Tabela 4 - Comunicagdo entre a equipa de trabalho.

E importante referir que ndo basta apenas elaborar um conjunto de métodos de comunicaco,

mas também cada elemento deve ir para a reunido previamente preparado para que ndo se

percam tempos desnecessarios. Essa preparacdo passa pela agenda disponibilizada com

antecedéncia para ser devidamente analisada, para deste modo se ter um conhecimento de

quais os topicos que irdo ser abordados na reunido. Durante a reunido deve-se falar apenas dos

assuntos que originaram a mesma e em nada mais, tirando notas dos factos referidos para uma

posterior analise.

O capitulo seguinte descreve em detalhe o desenvolvimento do projeto Mobile Fleet

Management, justificando as opg¢des tomadas durante 0 mesmo.
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Desenvolvimento

Este capitulo apresenta o desenvolvimento do projeto, comegando por mostrar de forma
justificada as tecnologias utilizadas, de acordo com os seus beneficios para o projeto. De
seguida € exibida a arquitetura do sistema informatico iZiTraN em conjunto com a integracdo
do projeto Mobile Fleet Management que foi desenhado de forma modular permitindo a sua
escalabilidade e adaptacdo a evolucdo do processo de negdcio no setor da gestdo de frotas. O
capitulo apresenta também o modelo de dominio onde foi analisado o processo de negocio
deste setor, sendo ainda descritos com detalhe o desenvolvimento da aplicagdo servidora
iZiTraN Mobile Services e da aplicacéo cliente iZiTraN Mobile.

4.1 Enquadramento Tecnolégico

Entre os principais sistemas operativos para smartphones, a empresa optou que a aplicacéo
movel fosse desenvolvida nativamente para a plataforma Android [46] [47] com utilizagdo em
versdes iguais ou superiores a versdo KitKat 4.4 [48]. Esta plataforma é baseada no kernel
Linux [49] para dispositivos moveis, sendo desenvolvida pela Open Handset Alliance [50],
liderada pela Google [51]. Tem como objetivo ser uma plataforma flexivel, aberta e de facil
migracéo para as diferentes marcas de dispositivos.

A principal razdo desta escolha é o facto do sistema operativo da Google controlar atualmente
a maior quota de mercado nesta area segundo um estudo realizado em 2014 pela International
Data Corporation (IDC) [52]. A este estudo juntam-se varios outros, feitos por varias
entidades, confirmando que desde 2011 a plataforma Android tem mantido a lideranca e ao
mesmo tempo a sua quota de mercado tem vindo a crescer. Numa analise mais focada no
desenvolvimento para se conhecer as preferéncias dos programadores verificou-se que o
Android também lidera nas preferéncias dos mesmos, como revela o estudo realizado em
2014 pela VisionMobile [53] a mais de 10.000 programadores de aplicacdes nas diversas
plataformas. Pesou também o facto de a equipa de desenvolvimento ja ter adquirido algumas

bases de desenvolvimento nesta plataforma, assim como o suporte continuo e evolutivo que a
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Google fornece aos programadores desta. Outro motivo é a facilidade com que se programa
para a plataforma, a forma como sdo construidos os layouts dos ecrds, 0 modo de fazer a
instalacdo para o smartphone, a experiéncia de utilizacdo da aplicacdo e ainda a
instrumentacao para a realizacao de testes automaticos muito intuitiva.

Como a plataforma escolhida foi Android optou-se pelo uso da ferramenta Android Studio
IDE [54] para proceder ao desenvolvimento da aplicacdo moével iZiTraN Mobile, enquanto
para 0s Web services desenvolvidos foi utilizada a ferramenta Microsoft Visual Studio [55]
adotando a framework ASP.NET [56]. A equipa de desenvolvimento foi novamente um fator
decisivo na escolha da framework ASP.NET devido a enorme experiéncia ja adquirida na

area, uma vez que muitos dos produtos existentes na empresa sdo desenvolvidos através desta.

4.1.1Repositdrios

Em relacdo ao cddigo criado, este foi armazenado recorrendo ao repositério de controlo de
versdes Apache Subversion (SVN) [57] da prépria Tecmic S.A.. O uso de controlo de versdes
é sempre util em qualquer desenvolvimento de software, uma vez que permite a diversos
programadores trabalharem sobre o mesmo conjunto de ficheiros ao mesmo tempo e
minimiza o desgaste provocado por problemas com conflitos de edi¢cbes. A maioria das
implementacBes possibilita a divisdo do projeto em varias linhas de desenvolvimento, que
podem ser trabalhadas paralelamente, sem que uma interfira com a outra. Também existe um
controlo de historico que permite analisar o registo temporal dos desenvolvimentos, como
também facilidade no resgate de versdes mais antigas e estadveis. A maioria das
implementacBes permitem analisar as alteracBes com detalhe, desde a primeira verséo até a
ultima. Tanto no sistema da Tecmic S.A., mas também na maioria dos sistemas SVN, estes
permitem marcar a altura em que o ficheiro estava com uma versdo estavel, podendo ser
facilmente recuperado no futuro.

No projeto foi também utilizado Apache Maven [58], uma ferramenta de automacdo de
compilagdo. Atraves do repositério Maven da Tecmic, baseado no servidor Sonatype Nexus
[59], é possivel armazenar projetos Maven, bem como projetos NuGet [60]. As vantagens em
utilizar Maven neste projeto, assim como para outros projetos, é que ele faz a gestdo das
dependéncias existentes, fazendo a gestdo de todo o ciclo de vida do projeto e das etapas para
construcdo do mesmo, que por padrdo sdo limpar, compilar, testar, empacotar e distribuir. O
Maven é util porque faz a gestdo de dependéncias e evita a existéncia da extensa e
desorganizada pasta de bibliotecas, ou ainda a necessidade em passar bibliotecas para outros

elementos da equipa, e a correspondente dificuldade no controlo de versées. O Android
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Studio IDE utiliza Gradle [61], sistema préprio do IDE para automatizacdo de builds, que
com a simples adi¢do do plugin Maven no ficheiro de configuracdes Gradle é possivel obter
todas as vantagens que o Maven disponibiliza. Com este plugin apenas € necessario
identificar os repositorios que terdo a biblioteca requerida e os identificadores da mesma
(group id, artefact id e version) para que esta seja incluida na estrutura do projeto. Com a
configuragdo realizada o Maven tenta encontrar primeiramente a biblioteca no repositdrio
local, presente no computador, se ndo a encontrar acede ao repositério Maven da empresa e
faz o download para o repositorio local. Se a biblioteca também ndo estiver no repositorio da
empresa, 0 Maven tenta ainda procurar no seu repositorio oficial, o0 Maven Central, e faz o
download para o repositério local. Para fazer alteracGes de versdo, basta modificar a mesma
no ficheiro de configuracdes Gradle e submeter para o repositério. Deste modo, quem estiver
a utilizar versdes mais antigas ndo sofre quaisquer consequéncias, bastando apenas mudar

para a versdo mais recente quando assim for necessario.

4.1.2Comunica¢ao

No que diz respeito a comunicacéo, foi utilizada a arquitetura Representational State Transfer
(REST) [62], sendo que para esta escolha pesou o facto de a equipa de desenvolvimento ter
experiéncia adquirida. REST é simples de entender e pode ser adotado em praticamente
qualquer cliente ou servidor com suporte a HTTP/HTTPS [63] [64]. Os programadores que 0
utilizam citam, como principais vantagens a facilidade no desenvolvimento, o aproveitamento
da infraestrutura web existente e um esforco de aprendizagem pequeno. Sendo a maior
vantagem da arquitetura REST a sua flexibilidade e o facto de dar a possibilidade ao
programador de optar pelo formato mais adequado de acordo com as necessidades especificas.
Os formatos mais comuns sdo JavaScript Object Notation (JSON), eXtensible Markup
Language (XML) e texto puro, mas em teoria qualquer formato pode ser usado [65] [66]. IssO
leva a outra vantagem, uma vez que quase sempre os Web services que usam o formato JSON
(que ¢é o utilizado) sdo mais “leves” isto €, necessitam de menor largura de banda, que é
bastante atil nas comunicagbes em dispositivos moveis. No entanto, € de realcar o
crescimento da utilizagdo dos protocolos binarios, assunto muito debatido na tematica Internet
of Things (IoT) [67] [68].

No projeto existem comunicacdes tipicas unidirecionais (um sentido), mas também ha a
necessidade de comunicagdo em tempo real, requerendo-a de forma bidirecional (dois
sentidos) entre a aplicagdo e cada Web service, como tal, de forma a agilizar o

desenvolvimento para ambas as comunicacdes aplicaram-se as seguintes frameworks: Volley,
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SignalR e ASP.NET Web API. A framework Volley [69] [70] é uma biblioteca HyperText
Transfer Protocol (HTTP) que faz networking para aplicagfes Android, de forma a tornar a
comunicacdo mais rapida e a facilitar a sua implementacédo. Esta biblioteca foi apresentada no
evento Google 1/0 2013 [71] e atualmente existe em muitas aplicacfes Android feitas pela
propria Google. Com esta biblioteca é possivel agilizar a implementacdo de pedidos de rede,
utilizando vérias ligacGes de rede simultaneas, através de pedidos que podem ser definidos em
niveis de prioridade, bem como uma melhor gestdo de memdria cache. Por exemplo, para
repeticdo e recuo na ligacdo, ordenando corretamente os pedidos, tornando-os mais faceis no
correto preenchimento das interfaces graficas com os dados obtidos de forma assincrona a
partir da rede. O Volley destaca-se assim, em operagdes do tipo Remote Procedure Call
(RPC) [72], com possibilidade de utilizacdo para preenchimento de componentes interativos
(listas, mapas, imagens, etc.), como por exemplo para obtencdo de resultados de pesquisa com
dados estruturados, integrando-se facilmente com qualquer protocolo [73]. Esta biblioteca tem
suporte embutido para 0s recursos que Sa0 necessarios para a comunicacdo, permitindo a
reducdo de boilerplate code [74], dando a oportunidade ao programador de apenas se
concentrar na légica da aplicacéo.

Na aplicacdo movel iZiTraN Mobile recorreu-se ao uso de Volley e no Web service iZiTraN
Mobile Service utilizou-se a framework ASP.NET Web API [75] [76] para comunicar com a
mesma. A Web API é uma das frameworks mais utilizadas na empresa, com ela torna-se mais
facil construir servicos HTTP que chegam a uma ampla gama de clientes, incluindo Web
browsers e dispositivos moveis, permitindo que os pedidos sejam independentes da
plataforma. Com a Web API pode negociar-se a representacdo de dados, ou seja, se o cliente
esta a solicitar dados a serem retornados como JSON ou XML, a Web API lida com o tipo de
solicitacdo e retorna os dados de forma apropriada com base no tipo pretendido. O cliente
pode assim, fazer um pedido GET, PUT, POST ou DELETE e obter a resposta ao pedido
REST que seré transmitida via HTTP/HTTPS.

Para corresponder as necessidades de todos os clientes consumidores da comunicagdo em
tempo real, foi utilizada a framework SignalR [77], com uso tanto na aplicagédo, como no Web
service iZiTraN Mobile RealTime. Esta escolha deveu-se ao facto de assim ser possivel
manter um certo volume de liga¢Bes no servidor, manipular a forma com que o servidor trata
as requisi¢bes, garantir que o cliente esteja a receber dados no tempo correto e assim
minimizar as dificuldades que a comunicacdo em tempo real pode provocar. Esta biblioteca
tem codigo aberto, uma enorme facilidade na implementacdo de comunicacéo em tempo real

e uma forma simples de tratar atualizacGes/notificacbes de forma assincrona. Existem
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algumas técnicas/tecnologias conhecidas de implementar uma comunicacdo em tempo real
(WebSockets, Long Polling, entre outras), sendo que possuem uma complexidade ou
limitacdo técnica. O SignalR propde facilitar a sua implementacéo, uma vez que fica a cargo
dele préprio encontrar o transporte mais eficaz entre um servidor e cliente. Sempre que a
tecnologia WebSockets estiver disponivel, é-lhe dada preferéncia, contudo se ndo existir esta
disponibilidade o SignalR opta pelo Long Polling e as demais em sequéncia. O WebSocket
[78] € uma tecnologia recente, estando a sua APl ja numa fase avancada para se tornar um
padrdo pelo World Wide Web Consortium (W3C) [79] e o seu protocolo esta também a
tornar-se padréo pelo Internet Engineering Task Force (IETF) [80], comunidade internacional
preocupada com a evolugéo da arquitetura da Internet e do seu perfeito funcionamento. Esta
tecnologia permite a comunicacao bidirecional por canais full-dulplex persistente e dedicado
sobre um Unico socket Transmission Control Protocol (TCP) [81], cujo objetivo é obter um
mecanismo para aplicagbes que necessitam de comunicacdo bidirecional sem terem que
depender da abertura de multiplas ligagdes HTTP. Isto significa que a comunicagdo entre
cliente e servidor pode ocorrer nos dois sentidos, em simultaneo e assincronamente, e que a
ligacdo € mantida aberta até que uma das partes envie, explicitamente, um pedido para o fecho
da ligagéo. O servidor pode comunicar com o cliente assim que os dados forem alterados, sem
ser necessario esperar por qualquer pedido do cliente. Existe também outra técnica que
permite simular uma comunicacdo bidirecional, denominada Polling. Esta técnica consiste no
envio periddico de requisi¢es para o servidor para permitir que ele envie novos dados, caso
existam. Desta maneira, pode-se simular uma ligacéo entre dois sentidos ja que, do ponto de
vista do utilizador, existem novos dados que lhe aparecem sem que ele tenha que
explicitamente fazer uma nova requisicdo por eles. Esta técnica, entretanto, nao é eficiente em
termos de recursos computacionais, uma vez que serdo realizadas inimeras requisic¢des inateis
guando o servidor ndo contém novos dados para responder. Também ndo representa uma via
de comunicacdo de tempo real, ja que quando houver um novo dado no servidor, ele s6 ira
apresentar-se para o utilizador depois de decorrido o intervalo até a proxima requisicdo
periodica da aplicacdo cliente. A técnica, que também existe no SignalR, denominada de
Long Polling [82], consiste numa variagdo do conceito de Polling, porém cada requisicdo
efetuada pelo cliente € mantida aberta até que o servidor tenha algum dado para enviar. Apos
isto, a ligacéo € fechada e o cliente deve estabelecer uma nova ligacdo. A vantagem neste caso
é que ndo h& requisicdes desperdicadas enquanto o servidor ndo tem novos dados, uma vez
que a ligacdo entre o cliente e o servidor se mantem aberta por um determinado periodo de

tempo, até que seja enviada uma resposta através deste ultimo. Como se disse anteriormente,
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fica a cargo do SignalR encontrar o transporte mais eficaz entre um servidor e cliente, dando
sempre preferéncia por WebSockets, seguindo-se pelo Long Polling e os demais em

sequéncia, facilitando assim a implementacdo da comunicacdao em tempo real.

4.1.3Mapas

Os mapas foram utilizados na aplicacdo movel iZiTraN Mobile por forma a facilitar ao
operador de frota a visualizacdo da localizacdo geografica dos seus veiculos. Como requisito,
houve a procura da melhor solucdo para utilizacdo de mapas open source que permitisse a
utilizacdo do servico Web Map Service (WMS) [83] [84] que é o servigco utilizado pela
cartografia Tecmic. Em conjunto com o requisito anterior foi pretendida a possibilidade de
mudar a fonte de cartografia de uma maneira bastante simples, dando assim possibilidade da
sua utilizacdo noutras fontes, como Open Street Map [85], Google Maps [86], Bing Maps
[87], entre outros.

Por forma a encontrar a melhor solugdo para o requisito descrito, foram estudadas vérias
frameworks: APl Google Maps, gvSIG Mini Maps, Androzic, OpenLayers, OSMDroid, entre
outras. Sendo 0 mapa para uso num contexto empresarial, a APl Google Maps [88] ndo se
apresentou como sendo uma solugdo viavel, devido as restricdes impostas pelo uso da mesma
neste contexto [89]. A framework gvSIG Mini Maps [90] da empresa Prodevelop [91] foi
vista durante muito tempo como a aposta ideal. Esta framework despertou interesse devido ao
seu vasto conjunto de funcionalidades e pela sua disponibilizacdo open source com uso de
WMS, no entanto encontrou-se muitas dificuldades, uma vez que a mesma foi descontinuada,
existindo pouca e fraca documentacdo, mas também pelos imensos erros de dependéncias para
outras frameworks, originando assim um elevado custo na sua utilizagdo. Foram feitas
tentativas de comunicagdo com 0s seus programadores e com a sua comunidade, mas nunca
houve uma resposta concreta, sendo possivel verificar que existiam muitos utilizadores com
0s mesmos problemas. Ja a framework Androzic [92] apresentou-se como sendo uma boa
opcao, tendo também um conjunto apreciavel de boas funcionalidades (pontos de interesse
com distancia e dire¢do, navegacgdo, entre outras), no entanto ndo disponibiliza o servico
WMS, uma vez que utiliza o servigo Tile Map Service (TMS) [93]. Por este motivo tentou-se
colocar a cartografia Tecmic a ser disponibilizada pelo servico TMS, configurando o servidor
GeoServer [94] da empresa para disponibilizar este servico. Depois de configurado o
GeoServer, 0 mapa foi corretamente apresentado na aplicagdo, no entanto este servico
apresentava alguma lentiddo adicional, levando a que a framework fosse descartada. A

framework OpenLayers [95] [96] também foi testada e funcionou bem, cumprindo os
40



requisitos pretendidos de open source e de servico WMS. No entanto, apenas foi considerada
uma hipotese vélida se todas as restantes falhassem, uma vez que se trata de uma opgdo que
ndo € nativa da plataforma Android e requer o uso adicional de uma framework do género de
PhoneGap [97]. Também o facto de para ser corretamente implementada em dispositivos
moveis tenha de se utilizar JavaScript com WebView, que tem alguns problemas de
performance conhecidos o que tornaria a aplicacdo mais complexa e mais suscetivel a falhas
[98] [99].

Apdbs muitas horas, dias, de estudo deu-se atencdo a framework OSMDroid [100], no entanto
ja anteriormente tinha havido uma abordagem a mesma. Esta framework contrasta com a
framework gvSIG Mini Maps, uma vez que tem uma comunidade ativa e com melhor
documentacdo, contrastando também com a framework APl Google Maps por ser
inteiramente open source. Numa fase inicial foi colocada de parte por ndo disponibilizar o
servico WMS. Nesta nova abordagem, foi criado um mecanismo de WMS que consegue
disponibilizar a cartografia da Tecmic e ao mesmo tempo usufruir das funcionalidades que a
mesma oferece. Para tal, teve de se criar um adaptador personalizado para disponibilizar este
servico a framework, fazendo deste um adaptador universal que permite que a framework
consuma Varios servicos de mapas e assim possa ser utilizada, de forma simples, por varias
fontes. Deste modo, encontrou-se na framework OSMDroid a melhor solugéo tanto para o

requisito descrito, como também por se tratar de uma opc¢éo nativa para a plataforma Android.

4.2 Enquadramento Arquitetural do iZITraN

Como é natural a arquitetura que este projeto envolve teve que ser integrada na arquitetura
iZiTraN existente, onde se encontram todos os sistemas da empresa. Esta integracéo envolveu
um estudo sobre a arquitetura existente, sendo que deste modo se reconheceu que a mesma foi
progredindo ao longo dos anos de existéncia da empresa.

A infraestrutura de base é constituida pelos varios dispositivos, terminais Personal Digital
Assistant (PDA) e equipamentos Tecmic presentes nos veiculos da frota, bem como os
terminais PDA utilizados pelas equipas no terreno que comunicam através do servigo GPRS.
E usado o servico GPRS sobre as redes GSM existentes, cuja interligacdo a Internet
possibilita o encaminhamento de dados ao servidor de comunicagdes (Communication
Server), para que este trate das comunicacdes recebidas e as envie pela rede interna da Tecmic
S.A. ao servidor aplicacional (Application Server). O Application Server assenta numa
Service-Oriented Architecture (SOA) [101] que contém ldgica de negécio distribuida, sendo

responsavel por centralizar toda a informacdo recebida, desde equipamentos Tecmic,
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terminais PDA, como de outras integracdes. Este utiliza a plataforma .NET, tendo a
capacidade de alta disponibilidade, balanceamento de carga, redundancia de informacéo,
tolerancia a falhas, entre outras.

A partir de uma certa altura a empresa sentiu a necessidade de desenvolver produtos desktop.
Como tal a arquitetura progrediu para corresponder as necessidades que se foram criando,
acrescentando assim, valéncias ao Application Server para que estes produtos pudessem
interoperar e corresponder as necessidades da empresa. Seguidamente a empresa progrediu
para soluces web (iZiTraN Web, entre outras), sendo os pedidos dos clientes enviados ao
servidor web (Web Server) e deste comunicados ao Application Server. Na Figura 15 é
apresentado o esquema da arquitetura do sistema informético iZiTraN antes do inicio do

projeto Mobile Fleet Management.
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Figura 15 - Arquitetura do sistema informatico iZiTraN antes do projeto.

O projeto Mobile Fleet Management focou-se no desenvolvimento de uma aplicacdo movel, e
consequente disponibilizacdo para uso em dispositivos moveis (Mobile Clients), tornando-se
estes em equipamentos adicionais consumidores da informacédo. Estes novos equipamentos
comunicam com o servidor mével (Mobile Server), criado especificamente para este projeto,
que interage com o Application Server existente. De notar que néo se utilizou o Web Server
existente (utilizado pelo iZiTraN Web) por este ndo estar ajustado as necessidades da

aplicacdo em dispositivos moveis, devido ao forte impacto de tempo real que esta requer.
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O projeto teve a vantagem de ter as aplicacOes cliente-servidor desenvolvidas de raiz, no
entanto houve necessidade de integrar o software desenvolvido na arquitetura j& existente, em
particular com as componentes associadas a equipamentos embarcados em veiculos, que
comunicam com o Application Server, e através destes disponibilizam informacdo aos

dispositivos moveis. A Figura 16 apresenta o esquema da nova arquitetura descrita.
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Figura 16 - Arquitetura do sistema informatico iZiTraN com o Mobile Fleet Management integrado.

Na Figura 16 é possivel observar que com a existéncia do projeto Mobile Fleet Management
passaram a existir clientes moveis que contém a aplicacdo iZiTraN Mobile a comunicar com o
Mobile Server. Este servidor representa os Web services (iZiTraN Mobile Service e iZiTraN
Mobile RealTime) que foram desenvolvidos para fazer a ponte entre os clientes moveis e 0

Application Server que disponibiliza os dados para serem consumidos.

4.3 Modelo de Dominio

O modelo de dominio foi desenhado para ser capaz de suportar a logica do processo de
negocio do projeto Mobile Fleet Management.

Numa fase inicial houve a ideia de adaptar o modelo existente do iZiTraN Web e adicionar
apenas as novas entidades. No entanto, esta abordagem foi descartada ap6s um estudo a

mesma, uma vez que para além do tempo que seria necessario para compreender 0 modelo
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existente e de quais as implicacOes da alteracdo de cada entidade, existia ainda toda a
complexidade de dependéncias entre projetos (existentes no Visual Studio) que tornariam esta
abordagem pouco viavel. Um outro motivo que levou a descartar esta abordagem foi o facto
de a ldgica presente no iZiTraN Web enviar varias vezes informacdo redundante e
desnecesséria, tornando-o inviavel para a aplicacdo movel iZiTraN Mobile, uma vez que esta
precisa de fazer comunicagdes que gastem poucos dados, tendo 0os mesmos de vir tratados
para que ndo se tenha de fazer muito processamento no dispositivo maével. Assim, foi
desenhado um novo modelo de dominio capaz de suportar toda a logica do Mobile Fleet
Management, tendo sido estruturado de forma a ser o mais estavel, flexivel, extensivel,
manutenivel e escalavel possivel, para que no futuro se possa adaptar a eventuais mudancas
na légica de negdcio, sem prejuizo da logica especifica. O diagrama geral do modelo de
dominio é apresentado na Figura 17.
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Figura 17 - Diagrama do modelo de dominio.

O elevado namero de relacdes entre as classes do modelo de dominio revela a complexidade

do processo de negdcio apresentado na Figura 17. Por este motivo, esta sec¢do fragmenta a
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Figura 17, dando a conhecer o modelo e as decisdes associadas. Esta sec¢do ndo tem o intuito
de dar a conhecer em detalhe todos os atributos das entidades mas, sim, descrever os atributos
que compdem relagOes entre as diversas entidades do modelo de dominio:

e Account: esta entidade representa a conta do utilizador no sistema. As dependéncias

desta entidade s@o apresentadas na Figura 18.
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Figura 18 - Entidade Account.

A gestdo de contas é importante para permitir a identificacdo do utilizador no sistema. A
conta tem varias informac@es vinculadas a si, conforme representa o atributo Info na conta.
e Accountinfo: entidade que representa a informacdo abrangida pela conta, cujas

dependéncias sao apresentadas na Figura 19.
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Figura 19 - Entidade Accountinfo.

A entidade Accountinfo ndo representa o conceito de conta, mas sim da informagao associada
a mesma. A informacdo da conta tem um contacto que identifica o utilizador, assim como a
empresa a que esta pertence.
e Contact: esta entidade representa o contacto a partir do qual o tipo de contacto
(Operador de Frota, Condutor, Veiculo, Terminal) pode ser identificado e contactado.
Esta entidade ndo depende de nenhuma outra do modelo de dominio.
e Enterprise: entidade que representa a empresa. Esta entidade ndo depende de nenhuma

outra do modelo de dominio.

Como a logica de negdcio assenta sobre a gestdo de frotas houve a necessidade da criacdo da
entidade frota.
e Fleet: esta entidade representa a frota de veiculos. As dependéncias desta entidade séo

apresentadas na Figura 20.
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Figura 20 - Entidade Fleet.

A frota é um agrupamento de veiculos, sendo estes um atributo fundamental em todo o

modelo de dominio.

e Vehicle: entidade que representa o veiculo, cujas dependéncias sdo apresentadas na

Figura 21.
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Figura 21 - Entidades Vehicle, VehicleGroup, VehicleDailySnapshotEvents e VehicleSnapshotEvent.

Um veiculo pode pertencer a varios grupos que sdo criados para facilitar a sua correta
organizacdo por zonas. O veiculo tem estatisticas didrias que sdo totalizadas através dos
eventos ocorridos, pelo mesmo, ao longo do dia.

e VehicleGroup: esta entidade representa o grupo de veiculos. Esta entidade ndo
depende de nenhuma outra do modelo de dominio.

e VehicleDailySnapshotEvents: entidade que representa as estatisticas diarias do
veiculo. Tem o atributo SnapshotEvents, que cria uma dependéncia com a entidade
VehicleSnapshotEvents, com o intuito de criar as estatisticas diarias.

e VehicleSnapshotEvent: esta entidade representa os indicadores instantaneos do
veiculo, como estado, velocidade instantanea, percentagem de combustivel, condutor
ativo, entre outros. Esta entidade tem dependéncia para Contact contendo o condutor e
para Location.

e Location: entidade que representa a localizacdo de um veiculo, podendo ser de um
dado instante, pontos de uma viagem ou de um alarme ocorrido. As dependéncias

desta entidade geografica sdo apresentadas na Figura 22.
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Figura 22 - Entidade Location.

Uma localizacdo tem posicao descritiva e coordenadas geogréaficas para representar a mesma.
e GeoPoint: esta entidade representa o ponto de localizacdo na forma de coordenadas

geogréficas através da latitude e longitude. Esta entidade ndo depende de nenhuma
outra do modelo de dominio.

Como os veiculos efetuam ao longo do dia varias viagens houve a necessidade da criacdo da
entidade viagem.
e Travel: entidade que representa a viagem efetuada por um veiculo, cujas dependéncias

séo apresentadas na Figura 23.
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Figura 23 - Entidade Travel.

Os veiculos efetuam viagens todos os dias, fazendo com que a entidade viagem seja um
agrupamento de viagens didrias.
e TravelDailyRoutes: esta entidade representa a viagem diaria que um veiculo faz. As

dependéncias desta entidade sdo apresentadas na Figura 24.
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Figura 24 - Entidade TravelDailyRoutes e TravelRoute.
As viagens diarias sdo um agrupamento dos percursos (trajetos efetuados com a ignigéo
ligada) efetuados pelos veiculos naquele dia.
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e TravelRoute: entidade que representa o percurso efetuado. Esta entidade depende da
entidade Location para conhecer o local de chegada e destino, bem como da Contact

para conhecer o condutor que efetuou aquele percurso.

Como os veiculos podem ao longo do dia desencadear varios alarmes houve a necessidade da
criacdo da entidade cenario de panico.
e PanicScenario: esta entidade representa o cenario de panico, sendo utilizada para

agrupar alarmes, cujas dependéncias séo apresentadas na Figura 25.

P ! @ Alarms
| PanicScenario W == Alarm L
Class Class
| ]

@ LastAlarm ’

Figura 25 - Entidade PanicScenario.

O cenério de péanico é um agrupamento dos alarmes desencadeados pelos veiculos. Esta
entidade tem ainda o Gltimo alarme desencadeado.

e Alarm: entidade que representa o alarme desencadeado por um veiculo. As

dependéncias desta entidade sdo apresentadas na Figura 26.

e AlarmHigh: esta entidade representa o alarme com alta prioridade. Esta entidade herda

de Alarm e tem como particularidade o facto de necessitar de ser tratado.
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Figura 26 - Entidade Alarm e AlarmHigh.

Como os veiculos e condutores sdo contactaveis, sendo que por este motivo podem enviar e
receber mensagens de texto, houve a necessidade da criagdo da entidade conversa.

e Conversation: entidade que representa a conversa trocada através de mensagens, cujas
dependéncias sdo apresentadas na Figura 27.
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Figura 27 - Entidade Conversation.

A conversa € um agrupamento das mensagens enviadas e recebidas. Esta entidade tem ainda a
ultima mensagem da conversa.

e TextMessage: esta entidade representa a mensagem de texto. As dependéncias desta
entidade s&o apresentadas na Figura 28.

e TextMessageSend: entidade que representa a mensagem enviada. Esta entidade herda
de TextMessage e tem como particularidade o facto ter os estados: criada, guardada,
enviada, entregue, vista e de erro, bem como as datas de cada estado.

e TextMessageReceive: esta entidade representa a mensagem recebida. Esta entidade
herda de TextMessage e tem como particularidade o facto ter os estados: recebida, ndo

lida e lida, bem como as datas de cada estado.
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Figura 28 - Entidade TextMessage, TextMessageSend e TextMessageReceive.

Sendo o0 modelo estruturado de forma a ser o mais estavel, flexivel, extensivel, manutenivel e
escalavel possivel, podem vérias aplicacBes partilhar o mesmo modelo de dominio. A
utilizacgdo do modelo de dominio originou um diagrama de classes, que depois de

implementado deu origem a biblioteca iZiTraN Mobile Domain.

4.4 Servidor

As funcionalidades do projeto implicaram a existéncia de uma aplicacdo servidora, tendo esta
sido construida na forma de um conjunto de Web services, apelidado por iZiTraN Mobile

Services, como é apresentado nas seguintes subsecgdes.
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4.4.1Arquitetura

O iZiTraN Mobile Services tem incluido o iZiTraN Mobile Service para o0s servigos pedidos
pela aplicacdo cliente e o iZiTraN Mobile RealTime para os servicos de tempo real, tendo
ambos sido criados para serem utilizados pelos servigos consumidos pela aplicagdo cliente
iZiTraN Mobile. O enquadramento arquitetural do iZiTraN Mobile Services é apresentado

através da Figura 29.
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Figura 29 - Enquadramento arquitetural do iZiTraN Mobile Services.

A Figura 29 apresenta 0 enquadramento arquitetural, mostrando as aplicacdes cliente e 0s
Web services que compfem o iZiTraN Mobile Services, cujo objetivo da sua criacdo foi a
disponibilizagdo de servigos utilizando o modelo de comunicagdo cliente-servidor [10].

A primeira grande decisdo a tomar envolveu a escolha do tipo de Web service a implementar
para o iZiTraN Mobile Service: REST [102] ou Simple Object Access Protocol (SOAP)
[103]. Como explicado na secgdo 4.1.2, optou-se pela implementagdo da arquitetura REST
devido a experiéncia adquirida da equipa de desenvolvimento, & sua maior escalabilidade,
como pela possibilidade de selecdo de formato de resposta e da conformidade de pedidos
HTTP.

Depois da escolha da arquitetura REST para o desenvolvimento do iZiTraN Mobile Service,
escolheu-se a tecnologia para utilizagdo em tempo real no iZiTraN Mobile RealTime. Como
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explicado na secgédo 4.1.2, optou-se pela utilizacdo da framework SignalR por esta tratar de
comunicagOes bidirecionais, encontrando o transporte mais eficaz entre servidor e cliente,
dando preferéncia que seja por WebSockets.

Para a implementacdo destes Web services optou-se pela criacdo de projetos (no Visual
Studio) utilizando o template ASP.NET Empty Web Application, com .NET Framework 4.5 e
estrutura MVC 4 [76]. Partindo de um projeto baseado em Model-View-Controller (MVC)
[104], e sendo MVC por si s6 uma arquitetura de desenho, é l6gico que a arquitetura foi
composta pelas trés camadas do modelo MVC, que determinam uma separacdo logica da
responsabilidade de processamento e tratamento de informacdo, como é apresentado na
Figura 30.
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Figura 30 - Arquitectura da aplica¢ao servidora.

Por ordem de apresentacdo na Figura 30, a arquitetura é composta pelas camadas de View, de
Controller e finalmente pela camada Model. A camada View é composta pelos pedidos HTTP
(GET, POST, PUT e DELETE) e pelos dados de retorno. Tratando-se de uma API, ndo séo
disponibilizadas paginas web, sendo devolvidos dados via protocolo HTTP. Por omissao, o
sistema devolve dados no formato XML, contudo, o tipo de dados adotado foi JSON. A
adogdo de JSON foi baseada no facto de este ser um formato “leve” e mais rapido de
processar do que 0 XML [65] [66], como descrito anteriormente na secc¢ao 4.1.2.

A camada Controller é composta por elementos denominados controladores, que respondem
com base no input (HTTP) a acéo a executar sobre 0 modelo de dados (Model) e determinam
que informacao deveré ser devolvida a camada View.

O Model é uma camada composta pelas classes que modelam os dados do sistema, ou modelo
de dominio. Esta camada esta implementada num projeto Visual Studio em separado (iZiTraN
Mobile Domain) como especificado na secgéo 4.3.

De notar que nédo foi necessaria uma camada de acesso a dados (Data Access Layer - DAL),
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uma vez que o Mobile Server como representado na Figura 29, interliga-se com o Application
Server que e responsavel por fazer a gestdo de acesso a dados.

4.4.2iZiTraN Mobile Service

No Web service iZiTraN Mobile Service foi instalada e configurada a biblioteca Web API 2
[75]. Esta biblioteca permite estender os mecanismos internos da framework ASP.NET de
forma a englobar o tipo de pedido HTTP (GET, POST, PUT ou DELETE), mapeando
automaticamente o mesmo para a agao correspondente no controlador (Controller).

Nos controladores existe uma convengdo de nomes, por exemplo, um pedido ao enderego
“http://[ip]/api/Vehicles/GetVehicles/” realizado por GET é enviado automaticamente para o
controlador correspondente, neste exemplo sera para “VehiclesController”. Caso ndo exista
uma classe que herde de ApiController com esse mesmo nome, o servidor rejeita o pedido
com o codigo de resposta 404 (recurso ndo encontrado). Uma vez que o pedido é realizado
por GET, o sistema procura no controlador um método cujo nome comece por “Get” como,
por exemplo, “GetVehicles()” e executa o0 mesmo. Caso sejam especificados pardmetros no
endereco, 0 sistema procura 0 método que receba o mesmo numero de parametros. No
entanto, neste tipo de rotas por omissdo ndo sdo contempladas invocagdes para mais que um
método com 0s mesmos parametros, uma vez que apenas parte do nome do método e do
nimero de parametros sdo validados. O sistema fica sem saber qual dos métodos deve
executar e lanca uma excecdo alertando para varias acdes possiveis no mesmo pedido. Por
outro lado, as rotas podem ser configuradas por acdo, permitindo ter varios métodos com o
mesmo numero de pardmetros. Com esta abordagem, o endereco do pedido fica mais
comprido, contendo mais informacdo visual, o que por si s pode ser indicio de melhoria na
usabilidade. As rotas utilizadas foram as rotas por agdo e os métodos que foram criados para
corresponder as necessidades deste Web service sdo apresentados na Tabela 5.

Rota

Descrigdo

api/Accounts/PostAuthCredentials/

Autentica as credenciais do operador de frota.

api/Vehicles/GetVehicles/

Obtém todos os veiculos da frota.

api/Vehicles/GetVehicleDaily/

Obtém o diario do veiculo.

api/Vehicles/PostVehicleUpdateFavorite/

Atualiza a opc¢éo de favorito do veiculo.

api/Travels/GetTravels/

Obtém todas as viagens dos veiculos.

api/Travels/GetTravelDaily/

Obtém a viagem diéria do veiculo.

api/Alarms/GetPanicScenario/

Obtém o cenario de panico do veiculo.

api/Alarms/GetAlarms/

Obtém os alarmes do veiculo.

api/Messages/GetConversation/

Obtém a conversa do veiculo.

api/Messages/GetMessages/

Obtém as mensagens do veiculo.

Tabela 5 - Lista de servigos disponibilizados pelo iZiTraN Mobile Service.
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4.4.3iZiTraN Mobile RealTime

No Web service iZiTraN Mobile RealTime foi instalada e configurada a biblioteca SignalR
[77]. Esta biblioteca simplifica o processo de adicionar funcionalidades de tempo real a
framework ASP.NET, como descrito anteriormente na secgéo 4.1.2.

O SignalR contém dois modelos de comunicagdo entre clientes e servidores: LigacOes
persistentes e Hubs [105]. A ligacdo persistente (representado no codigo .NET pela classe
PersistentConnection) da ao programador acesso direto ao protocolo de comunicacdo de baixo
nivel que o SignalR expBe. Usando este modelo de comunicacéo torna-se mais familiar para
0s programadores que utilizam APIs baseadas em ligacdo, como o Windows Communication
Foundation (WCF) [106]. J& com o modelo de comunicacdo por Hub, o programador tem
acesso mais de alto nivel sobre a API de ligacdo para que o cliente e servidor possam invocar
0s métodos diretamente. Utilizando o modelo por Hub torna-se mais natural para 0s
programadores que utilizam APIs baseadas em invocagdo remota, como .NET Remoting
[107] [208].

A opc¢do do modelo de comunicacdo recaiu para a utilizacdo por Hubs, devido a experiéncia
adquirida da equipa de desenvolvimento e a sua utilizacdo na maioria das aplicacGes,
recomendada mesmo pela propria Microsoft [109].

Com o modelo Hub, que funciona como um controlador, o cédigo do lado do servidor invoca
um método no cliente, por exemplo, “ReceiveTextMessage(TextMessage message)” sendo
um pacote enviado através do transporte ativo que contém o nome e os parametros do método
a ser invocado (quando um objeto € enviado como um parametro do método, ele é serializado
utilizando JSON). O cliente, em seguida, combina 0 nome do método enviado do lado do
servidor com os métodos definidos no codigo do lado do cliente, utilizando Dynamic Methods
[105]. Se houver uma correspondéncia, 0 método de cliente serd executado usando os dados
de parametros desserializados, 0 mesmo se aplica ao sentido contrario. Os métodos que foram

criados para corresponder as necessidades deste Web service sdo apresentados na Tabela 6.

Rota Descricao
Accounts/BroadcastUpdateFavorite/ Envio de atualizagdo de favorito.
Vehicles/BroadcastVehicleSnapshotEvent/ | Envio de evento de atualizagdo do veiculo.
Travels/BroadcastTravelRoute/ Envio de novo percurso efetuado.
Alarms/BroadcastAlarm/ Envio de alarme.
Messages/BroadcastMessageReceived/ Envio de mensagem enviada pelo veiculo.
Messages/BroadcastMessageSend/ Envio de mensagem enviada por operador.
Messages/MessageSend/ Envio de mensagem escrita pelo operador.

Tabela 6 - Lista de servigos disponibilizados pelo iZiTraN Mobile RealTime.
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4.4.4Seguranca

A seguranca dos dados transferidos entre a aplicacéo servidora e cliente é feita através de uma
ligacdo segura, que € assegurada pelo uso do protocolo HyperText Transfer Protocol Secure
(HTTPS) [63] e da implementacdo de um mecanismo de autenticagéo baseado em tokens.

O protocolo HTTPS é uma implementacdo do protocolo HTTP sobre uma camada adicional
de seguranca que utiliza o protocolo SSL/TLS [64]. Ao utilizar HTTPS, é garantido que um
pedido intercetado ndo possa ser lido de forma a obter informacdo Util, uma vez que os dados
sdo cifrados durante a ligagdo. Para a utilizagdo de HTTPS bastou ativar a opgdo “SSL
Enabled” nos Web services desenvolvidos.

O mecanismo de autenticacdo utilizado foi baseado em tokens. Um token é uma sequéncia
aleatdria de dados, geralmente criada pelo servidor aquando a autenticacdo das credenciais de
acesso (nome de utilizador e palavra-passe), com o intuito de identificar e autenticar os
utilizadores. Com este mecanismo evita-se que sejam passadas as credenciais do utilizador
durante as ligacOes entre aplicacdo cliente e servidor, tornando-se huma técnica de seguranca
que autentica os utilizadores, uma vez que os tokens sao utilizados juntamente com a ligacédo
segura descrita anteriormente. Os tokens utilizados envolveram algumas caracteristicas como
o facto de serem validos unicamente para uma sessdo, de terem uma expiracdo por
inatividade, por terem uma expiracao por tempo limite e por serem utilizados juntamente com
técnicas de criptografia para se tornarem unicos e dificeis de reverter. Este mecanismo foi
implementado segundo o fluxo definido pela RFC 2612 [110] e RFC 2617 [111]:

1. O cliente faz um pedido de autenticagdo com as credenciais do utilizador. O sistema
valida as mesmas, criando depois um token recorrendo a sequéncias aleatdrias e a
técnicas de criptografia, devolvendo o mesmo durante a resposta (codigo 200).

2. O cliente faz um outro pedido com o token no campo Authorization do cabecalho do
pedido. O sistema obtém o token, desencripta e valida o mesmo, identificando o
utilizador, devolvendo depois a resposta ao pedido (codigo 200). Caso o cabecalho do
pedido ndo tenha o campo Authorization ou o token ndo seja valido, a resposta sera de

ndo autorizado (codigo 401).

Para proceder ao desenvolvimento do fluxo descrito foi implementado o AuthenticationFilter,
que utiliza o atributo Authorize do ASP.NET [112]. Esta implementacdo resulta na execugéo
do mecanismo de autenticacdo (validacdo do token presente no cabecgalho do pedido) antes do

sistema chegar a executar as a¢Ges do controlador que é invocado, como € apresentado na
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Figura 31.
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Figura 31 - Fluxo de seguranga utilizando filtro de autenticagdo.

De notar que todos os mecanismos implementados, nomeadamente a utilizacdo de HTTPS e a
autenticacdo baseada em tokens tém de coexistir em simultdneo para que os dados sejam
transmitidos de forma segura. Desta forma, ha garantias de autenticidade, integridade,

confidencialidade e disponibilidade, atributos da seguranca da informagéo [113].

4.5 Aplicacao Movel

A aplicagdo cliente desenvolvida com o nome de iZiTraN Mobile é a aplicagdo movel que
consome o0s servicos disponibilizados pelos Web services apresentados anteriormente (secgéo
4.4) e que foi criada para que o operador de frota possa realizar as suas operacdes de forma
répida, simples e eficiente. A aplicagdo iZiTraN Mobile € apresentada nas seguintes

subsecgoes.

4.5.1iZiTraN Mobile

A aplicacdo iZiTraN Mobile permite ao operador de frota, com seguranca, obter acesso ao
estado dos veiculos e realizar agdes sobre 0os mesmos. Este pode visualizar em lista e em
mapa 0 estado dos veiculos (desligado, parado, em transito, em movimento), ter acesso a
varios indicadores como localizacdo, velocidade, quilémetros percorridos, consumos de
combustivel, entre outros. E também possivel visualizar o histérico de viagens do veiculo, o
envio e rececdo de mensagens e os alarmes que podem ser desencadeados pelos veiculos.

Seguidamente é apresentada a arquitetura da aplicacdo iZiTraN Mobile.

4.5.1.1 Arquitetura

A aplicagdo movel esta organizada em camadas, de apresentacdo, negocio e comunicacao que
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se encontram dentro de packages, como é possivel visualizar na Figura 32.

Presentation Layer

pt.tecmic.izitran.ui

Business Layer Utilities

pt.tecmic.izitran.business pt.tecmic.utils

Communication Layer
pt.tecmic.izitran.communication

Figura 32 - Arquitetura organizada por packages.

Todas as camadas enunciadas tém a sua prépria package, ou seja cada uma tem o seu proprio
conjunto de ficheiros de codigo que compdem cada camada, servindo assim de contentor para
uma melhor organizacdo de cddigo. As packages criadas comegam, por convencao, pela
identificacdo “pt.tecmic.izitran” representando a estrutura de pastas. A subpackage ui inclui
todas as classes necessarias para apresentar a interface gréafica e para tratar as interacfes do
utilizador (View e Presenter), de acordo com o padrdo Model-View-Presenter (MVP) [114].
Ja a subpackage business contém a camada de neg6cio (Business) com as regras de negdcio
qgue determinam quais os dados criados, transformados ou persistidos que seguidamente
poderdo ir (dependendo da regra de negdcio) para a camada de apresentacdo ou de
comunicacdo. Desta forma, a camada de negdcio funciona como um interpretador de dados. A
subpackage communication inclui as classes que fazem parte da comunicacao
(Communication) entre a aplicagdo e os seus Web services, tanto pelo uso da framework
Volley como da SignalR. De notar ainda a existéncia de uma outra subpackage, apelidada por
utils, que contém os utilitarios necessarios e usados pelas camadas anteriormente descritas.

4.5.1.1.1 Separacao da Logica de Apresentacao e de Negocio

Havendo a necessidade diminuir a complexidade e o esforco de manutencdo da aplicagdo
iZiTraN Mobile utilizou-se o padrdo MVP [114] [115], devido a sua visdo de separacao entre
a légica de apresentacdo e a logica de negdcio. Desta forma, existe uma separagdo clara entre
as implementac@es de interface e de negocio, além de permitir o desenvolvimento de testes
unitarios de forma simples.

O MVP é uma adaptacdo do conhecido padrdo de software MVC, usado principalmente para
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construir interfaces graficas. No padrdo MVP a camada Presenter assume a funcdo de
mediadora (desempenhada pelo Controller no MVC), atua sobre o Model e a View, tendo
como funcdo obter os dados dos modelos para depois formata-los e exibi-los para a View. A
View é responsavel por remeter os eventos de interface grafica até a camada Presenter,
enquanto o Model se torna estritamente num modelo de dominio. Uma caracteristica muito
importante é que a View deixa de ter referéncia ao Model, separando as regras de negécio da
View, permitindo assim que qualquer alteracdo que lhe seja feita ndo influencie o modelo de
negocio. Houve uma adaptacdo ao padrdo genérico para que a View deixasse de ter uma
referéncia ao Presenter e ao Model, permitindo assim que através da utilizacdo de uma
estrutura modular (apresentada na subsec¢do 4.5.1.1.2) qualquer alteracdo a mesma néo
influencie tanto a logica de apresentacdo como a de negdcio. Como neste padrdo toda a légica
de apresentacdo € movida para 0 Presenter, os testes ao cddigo sdo significativamente
melhorados (como é possivel observar através do teste da Figura 52), uma vez que ndo é
necessario invocar a framework de interface grafica, sendo este o grande problema que o

padrdo resolve.

4.5.1.1.2 Arquitetura Modular

A aplicacdo foi desenhada para ser modular, por forma a ser escaldvel com a adicdo e
remocao de mddulos, facilitando futuras manutencdes, mudancas no codigo e agilizando a
implementacdo do software, permitindo o desenvolvimento isolado nas diferentes partes da
aplicagéo [116] [117].

A estrutura modular criada assenta numa Event-Driven Architecture (EDA) [117],
satisfazendo a necessidade pretendida de adicdo e remocdo de médulos de uma forma facil e
flexivel [118]. Para fazer a gestdo destes eventos recorreu-se a framework Guava EventBus
[119] [120], cuja utilizagdo permite 0 uso de eventos assincronos. A biblioteca trabalha sobre
o facto de existirem objetos que precisam partilhar dados. A forma utilizada para alcangar a
partilha de dados é ter listeners de eventos, cujo unico objetivo é exercer alguma agdo quando
ocorre um evento desejado, comunicando pela forma de publicagcdo-subscricdo. Esta
biblioteca difere das restantes, pois permite que objetos utilizem a publicacdo ou subscrigdo
de eventos, sem ter conhecimento explicito uns dos outros.

Num contexto relativo ao projeto, foram criados varios broadcasts (utilizando para a sua
implementacdo o padrdo de desenvolvimento Singleton [121]) que permitem a definigéo de
um contrato de servicos e dados entre as camadas logicas da aplicagdo. Com esta abordagem

consegue-se menos dependéncias entre modulos, uma vez que o Business apenas tem a
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responsabilidade de enviar dados para o broadcast de comunicagdes, sem se preocupar com o
meio de comunicacdo, ou seja, apenas conhece o contrato de comunicagdo. Um outro grande
beneficio € a possibilidade de existirem varios modulos a poderem escutar o0 mesmo canal de
broadcast. Desta forma, a aplicacdo quando necessita de enviar e receber dados faz uma
publicacdo dos eventos para o broadcast desejado, sendo que 0s mesmos séo recebidos pelos
seus subscritores, que procedem ao tratamento do evento. A arquitetura do iZiTraN Mobile

que faz uso desta estrutura modular é apresentada na Figura 33.

Legend

Functional Module

MWP Pattern

Real Time

Event Channel

Communication
RealTime Module

Main

Figura 33 - Médulos da arquitetura iZiTraN Mobile.

A arquitetura apresentada na Figura 33 corresponde a estrutura modular criada para a
aplicacdo cliente. Os modulos Real Time, Travels, Alarms e Messages contém a camada de
apresentacdo correspondente a cada uma, com a View a pedir ao Presenter que lhe apresente
as acdes pedidas. O canal broadcast entre ambos ndo é utilizado nos dois sentidos, uma vez
que houve a intencdo de tornar a aplicacdo ainda mais escaldvel com o Presenter a ter uma
referéncia para a View, mas esta a ndo conter nenhuma referéncia para o0 mesmo. Com esta
opcao consegue-se adicionar ou remover Presenters tendo em conta as a¢des do utilizador,
fazendo com que ndo exista a necessidade de mudancas em outros modulos. O Presenter de
cada um esta registado no canal Business Broadcast, podendo receber e enviar eventos para
este. Quem estiver registado no canal esté a escuta dos eventos que Ihe sdo conhecidos e trata
do evento recebido.
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O Business € o modulo responsavel por fazer a gestdo de todos os dados, contendo toda a
I6gica de negdcio da aplicagdo cliente. Pode persistir dados, validar a existéncia de ligacdo a
Internet, processar informacgdo que chegue do modulo de comunicagdes, entre outros. Este
estd registado nos canais Business Broadcast, Service Broadcast e RealTime Broadcast
podendo receber e fazer broadcast dos eventos para os modulos registados nestes canais.

Os modulos Service Main e RealTime Main sdo responsédveis por fazer a gestdo das
comunicacdes com o0s Web services. O Service Main esta registado no canal Service
Broadcast, sendo por este canal que 0 mesmo recebe os pedidos a invocar ao Web service e
envia as respetivas respostas, tudo sobre a forma de eventos. O processamento dos eventos
recebidos consiste na criacdo de pedidos REST que sdo transmitidos para o iZiTraN Mobile
Service via HTTPS, utilizando a framework Volley. Assim que o iZiTraN Mobile Service
responde o Service Main cria um evento e publica-o no Service Broadcast. Por sua vez, o
modulo RealTime Main esté registado ao canal Real Time Broadcast, sendo por este canal que
0 mesmo publica a informag&o recebida do Web service iZiTraN Mobile RealTime e recebe
os pedidos do Business. Os dados que sdo tratados por este modulo sdo transmitidos via
WebSockets (utilizando SignalR). Desta forma a aplicacdo é alimentada com dados
recolhidos em tempo real.

Com a arquitetura modular apresentada, a necessidade da adicdo e remocdo de médulos de
uma forma facil e flexivel é satisfeita. E ainda possivel integrar um modulo implementado
para plataformas distintas (aplicacdo Android, aplicacdo Java, entre outras), além de permitir
substituir o consumo de um Web service especifico por um repositério local de dados,
agilizado assim o desenvolvimento. A adi¢do de um modulo a arquitetura modular existente é

apresentada na Figura 34.
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Figura 34 - Adigao do modulo Logging a arquitetura iZiTraN Mobile.

A Figura 34 apresenta um exemplo da adi¢cdo de um novo modulo, designado de Logging,
sem influenciar os outros modulos pré-existentes. Este médulo criado para este projeto, tem a
funcdo de recolher informagdes dos dados que passam pelos canais de eventos no qual esteja
registado, podendo fazer recolha da aplicacdo toda ou de modulos especificos. Da mesma
forma como foi simples a sua adi¢do, também a sua remogéo é simplificada, permitindo que
possa ser feita em tempo de execucdo. Com esta estrutura modular, o mddulo Logging
consegue cumprir a sua fungdo através do registo a todos os eventos que passam pelos canais
broadcast, bastando para isso que a mesma se registe em todos os broadcasts criados. Se
houver a necessidade de registar s6 0s erros que ocorram basta fazer uma outra
implementacdo, e se ainda houver a necessidade de enviar essa informagdo para um Web
service, havera outra implementacdo. No entanto, tudo é permitido sem influenciar modulos
pré-existentes.

A vantagem funcional do mddulo Logging é de apresentar de forma muito simples as agdes
que o utilizador faz na aplicacdo, podendo a recolha das mesmas ser enviada para um Web
service, de modo a se proceder a uma futura analise destas acdes. A analise vai permitir a
identificacdo de anomalias da aplicacdo e recolha das interagcdes do utilizador com a mesma.
Como resultado, sabe-se como priorizar quais as corre¢des a fazer em primeiro lugar e quais
as interfaces graficas que podem ser melhoradas. Se a arquitetura apresentada néo tivesse esta
estrutura, haveria um maior esforgo, pois tinha-se de ir a cada ac¢do do utilizador (onClick(),
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onLongClick(), onSelected(), entre outros) escrever uma linha para fazer esse mesmo registo
e ainda invocar outros meios para enviar esse registo para um Web service, afetando modulos

existentes e consequentemente estabilidade da aplicacéo.

4.5.1.2 Interface Grafica

A interface gréafica da aplicacdo foi desenvolvida de modo a proporcionar ao utilizador a
melhor experiéncia possivel em termos de navegacdo, usabilidade e familiaridade com os
componentes nativos da plataforma Android [24]. Foi pensada especificamente para
dispositivos moveis, tendo o seu planeamento e implementacdo considerado as boas praticas
sugeridas pelas diretrizes Android, o recente Material design [122]. Como explicado
posteriormente na seccdo 4.5.1.3.

Antes da sua implementacdo foram desenhados sketchings, protétipos iniciais (Apéndice 1V),
de cada ecrd propostos para a aplicacdo, que tiveram em conta as diretrizes, como também
todos os requisitos do cliente em relacdo a este projeto. Apos analise dos sketchings com a
equipa de desenvolvimento, estes foram aceites e passados para mockups, na forma de
prototipos intermédios (Apéndice V). Apos a sua validagdo procedeu-se a construgdo dos
ecrds graficos da aplicacdo (Apéndice VI). De seguida sdo apresentadas algumas figuras
(Figura 35, Figura 36, Figura 37, Figura 38, Figura 39 e Figura 40) dos protétipos,

contrastando com os ecras finais da aplicagéo.

Tempo Real
Viagens
Alarmes
Mensagens

iZiTraN Mobile

O Definigoes

(= Sair

‘recric

Figura 35 - Barra de Navegagdo com protétipo inicial (esquerda) e final (direita).
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A Figura 35 apresenta a navegacao, sendo que a esquerda é apresentado o prot6tipo inicial,
enquanto a direita a Figura 35 apresenta a navegacdo final. Esta navegacdo inicialmente foi
idealizada na forma de barra de navegacéo (prototipo inicial) para estar presente em todos 0s
ecrds da aplicacdo. No entanto, verificou-se através de testes de usabilidade (sec¢do 5.1.5) que
o utilizador facilmente se descontextualizava com o ecrd em que se encontrava, criando
alguma confusdo ao mesmo. Desta forma, seguindo o Material design [123] optou-se pela
“navegacao por painel” presente no ecra final. Com esta navegacao o utilizador pode navegar
entre a lista de veiculos, viagens, alarmes, mensagens e acesso aos ecrds de preferéncias,
versdo de aplicacéo e terminar sessdo, tendo a mesma os titulos e subtitulos contextualizados
com o ecrd visualizado. Comparando o protétipo e o ecra final, a barra do topo passou para
navegacao lateral, permitindo uma melhor organizacdo dos modulos existentes e das
predefinicdes da aplicacdo, tudo agrupado numa zona especifica do ecrd e sem misturar a

navegacao as especificidades de cada ecrd, tornando o ecrd mais limpo e organizado.

= Tempo Real o Q

Figura 36 - Ecra Principal dos Veiculos com protétipo ininial (esquerda) e final (direita).

A Figura 36 apresenta a esquerda o prot6tipo inicial do ecrd veiculos, enquanto que a direita
apresenta o ecrd final. Este ecra inicialmente foi idealizado para conter os veiculos da frota no
mapa, mostrando a sua localizacdo e ao mesmo tempo o estado atual dos mesmos. ldealizado
para também mostrar os indicadores atuais dos veiculos, como o nimero de veiculos em
movimento, em trénsito e parados, os totalizadores de quilémetros percorridos e também as

horas de conducédo efetuadas. No entanto, pela quantidade elevada de veiculos presentes no
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mapa e por forma a valorizar a simplicidade visual do ecrd optou-se por colocar 0s
indicadores dos veiculos acessiveis através da barra de topo deste ecrd. Comparando o
prototipo e o ecra final, estes diferenciam-se pelos indicadores dos veiculos que passaram a
ser acessiveis a partir da barra de topo, dando a possibilidade ao utilizador de conseguir

utilizar a mesma forma de acesso para pesquisar por veiculos.

< 51-23-XT
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2400-441 Leiria
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12645378

Ult. Com. hd menos de 17 horas
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Figura 37 - Ecra Tempo Real de um veiculo com protétipo inicial (esquerda) e final (direita).

E apresentado na Figura 37 & esquerda o protdtipo inicial do ecrd tempo real que foi
desenhado inicialmente, enquanto a direita a Figura 37 apresenta o ecrd final. Este ecrd
permite visualizar através de recurso a mapas a localizacdo do veiculo selecionado,
permitindo também a visualizacdo de varios indicadores através do menu de opgdes, que se
encontra no lado direito no mapa. Este menu de opc¢Bes permite que sejam atualizados os
indicadores que se encontram abaixo do ecrd, tendo na sua esséncia trés opgdes: Diario,
Seguir e Ecrd Completo. A opc¢do Diario corresponde aos indicadores diarios do veiculo,
como quilémetros percorridos, velocidade média, consumo diério, entre outros. Ja a opcao
Seguir (opgdo selecionada na Figura 37) corresponde a indicadores instantaneos (tempo real),
como estado atual da ignicdo, atualizacdo dos quilometros percorridos, velocidade
instantdnea, consumo e localizacdo atual. De notar que com esta opcdo o veiculo vai
atualizando a sua posicdo no mapa a medida que se desloca. Por ultimo, a opcdo Ecrd
Completo mostra o mapa em fullscreen para uma ampla e maximizada visdo do mesmo.

O prototipo e o ecra final sdo similares, no entanto a disposi¢do do menu passou do mapa para
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a forma de dois botdes no topo do mesmo, como também houve a alteracdo da disposic¢ao da
informacdo dos indicadores dos veiculos através da apresentacdo de um painel de indicadores.
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Figura 38 - Ecra Viagens de um veiculo com protétipo inicial (esquerda) e final (direira).

Na Figura 38 é apresentado o ecrd de viagens, a esquerda o prototipo inicial e a direita o ecra
final. Este ecrd permite visualizar as viagens que o veiculo selecionado efetuou ao longo do
dia atual, mas também a apresentacdo de viagens decorridas numa data especifica, mostrando
0 seu trajeto em mapa e os respetivos indicadores. Estes indicadores correspondem a data,
localizacdo e tempos decorridos de inicio e fim de viagem que tanto podem ser de tempo em
que o veiculo esteve parado, em transito ou em movimento. Comparando o protétipo e o ecrd
final, retirou-se a opcéo de alternar entre indicadores da viagem (totais e por percurso) para
apresentar tudo no mesmo ecrd. Com esta alteracdo o mapa presente no protétipo, que néo era
a parte principal para este ecra especifico, passou a estar acessivel através da opgdo “Mapa”,
contendo ainda o ecrd final a opc¢do para visualizagdo em mapa dos diferentes percurso. Uma
outra diferenca foi a adicdo de escolha por dias anteriores, uma vez que os utilizadores tém a
necessidade de consultar viagens de dias anteriores.
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Figura 39 - Ecra Alarmes de um veiculo com protétipo inicial (esquerda) e final (direira).

E apresentado na Figura 39 & esquerda o prot6tipo inicial do ecré alarmes que foi desenhado,
enquanto a direita a Figura 39 apresenta o ecrd final. Este ecrd permite visualizar os alarmes
que foram desencadeados pelo veiculo selecionado, mostrando o nome do alarme localizacéo
e data de criacdo, podendo ainda visualizar a posicdo atual do veiculo em mapa, como
também a localizacdo em mapa do alarme desencadeado. Comparando o prot6tipo e o ecré
final, estes ficaram bastante diferentes, uma vez que no ecrd final todos os alarmes ficam
agrupados. Com esta alteracdo as mensagens trocadas aquando do alarme passaram a ser
unicamente visualizadas e trocadas no modulo de mensagens, separando estes dois mddulos,
simplificando assim os ecrés ao utilizador.

De notar que tanto o ecrd Alarmes, como o ecrd Mensagens tém um indicador a vermelho, no
topo do icone representativo de cada ecrd, para que este possa indicar ao utilizador o nimero

de alarmes e de mensagens que o veiculo selecionado contem que ainda estdo por visualizar.
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(@] Estou quase a terminar.
20:19
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20:19, entregue

Q Combinado!
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Figura 40 - Ecrda Mensagens de um veiculo com protétipo inicial (esquerda) e final (direira).

A Figura 40 apresenta a esquerda o protétipo inicial do ecrd mensagens que foi desenhado,
enquanto a direita a Figura 40 apresenta o ecrd final. Este ecrd permite receber e enviar
mensagens entre o utilizador e o condutor do veiculo, podendo ser visualizada a data e estado
da mensagem (guardada, a enviar, enviada, entregue ou vista), sendo ente ecrd bastante Util
como meio de comunicagdo, entregando pequenas mensagens entre 0s intervenientes da
conversa. Comparando o protétipo e o ecra final, estes ficaram bastante similares, uma vez
que apenas houve alteracdes ao nivel de icones, nomeadamente com a adi¢cdo do icone que
mostra a imagem dos intervenientes da conversa e a data da mensagem que passou a ser

apresentada por baixo da mesma.

Para a visualizacdo de todos os prototipos iniciais, intermédios e ecrds finais da aplicacao,
consultar os Apéndices IV, V e VI. De seguida sdo descritas as diretrizes para desenho de

aplicacdes sobre a plataforma Android que foram adotadas neste projeto.

4.5.1.3 Diretrizes para desenho de interfaces para a

plataforma Android

Ao longo do planeamento e do desenvolvimento do projeto foram estudadas e seguidas varias
diretrizes utilizadas pela plataforma Android [124]. As diretrizes evidenciam claramente que

h& dispositivos de todos os tamanhos, modelos e orientagdes, apontando praticas para que
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cada aplicagdo ndo se diferencie drasticamente das restantes (icones, cores, tipografia,
métricas, estilos de escrita, navegacdo, acessibilidade, entre outros), tornando assim as
aplicacdes mais uniformes, consistentes e intuitivas para os utilizadores.

Como neste tipo de dispositivos 0s elementos visuais tocaveis sao extremamente importantes,
os icones foram criados com pelo menos 48x48 density-independent pixel (dp) por forma a
serem seleciondveis e intuitivos para as funcionalidades que representam ao longo da

aplicacdo. A Figura 41 apresenta os varios tamanhos de icones seguidos pela aplicacdo movel.

1x 1.5x 2X 3x 4x

K
s &S 02 »

MDPI HDPI XHDPI XXHDPI XXXHDPI
~160 DPI ~240 DPI ~320 DPI ~480 DPI ~640 DPI

Figura 41 - Diretriz de icones [125].

Os icones da barra de menu sdo botdes graficos que representam as a¢des mais importantes
que os utilizadores podem tomar dentro da aplicacdo. Cada um deve aplicar uma metafora
simples que representa um Gnico conceito, para que os utilizadores possam intuitivamente
conhecer o seu significado. Os icones utilizados sdo do género Font Awesome [126], pelo
facto de também ser utilizado nos produtos da empresa, tornando a sua utilizacdo uniforme e
constante a todas as plataformas. A fonte Font Awesome oferece uma grande colecdo de
icones, com tamanhos infinitos, que podem ser utilizados em todas as cores, sem 0 menor
esforco, apenas alterando a cor da fonte.

A cor predominante foi o cinzento-escuro, uma vez que é a cor dominante nos produtos da
empresa e pelo facto de esta cor simbolizar estabilidade, sucesso e qualidade. Se bem
utilizado, o cinzento oferece equilibrio e flexibilidade por ser o equilibrio entre o preto e o
branco, expressando neutralidade na interface grafica. O cinzento é também uma das cores em
destaque na paleta de cores padrdo do Android [127]. As cores usadas ddo énfase aos
componentes e oferecem um bom contraste entre os componentes visuais.

Os elementos textuais (escrita) da aplicacdo seguiram também as diretrizes do Android, por
forma a manter a interface concisa, simples e amigavel. Na Figura 42 ¢é apresentado um bom e

um mau exemplo de uso das diretrizes Android para o estilo de escrita.
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» Don't v DO

Touch Next to complete setup using a Wi-Fi To finish setup using Wi-Fi, touch Next
connection

Figura 42 - Diretriz de estilo de escrita [128].

Deste modo, deve-se descrever apenas 0 que 0 utilizador precisa saber, eliminando a
redundéancia, como titulos repetidos no contetido do corpo de uma mensagem numa caixa de
informacdes. Tentou-se sempre manter o texto tdo curto quanto possivel, como ilustrado na

Figura 43.

Sem ligagao. Ligue a sua Internet para ter

dados atualizados.

Figura 43 - Exemplo de mensagem com estilo de escrita.

Na Figura 43 pode-se observar uma mensagem utilizada na aplicacdo com o estilo de escrita
adotado pelas diretrizes Android. Sabendo que a tipografia também é bastante importante
numa aplicacdo, estudou-se a diretriz da mesma, uma vez que a implementacdo bem-sucedida
é essencial para ajudar os utilizadores a entender rapidamente a informacdo visualizada. Para
além de se seguir estas tipografias deu-se especial énfase a tipos de letra sem serifas, o que
permite ao utilizador ler a informacdo com plena facilidade e com um elevado conforto visual.
Foram também seguidas as diretrizes para métricas e grelhas, que destacaram na aplicacdo o
espacamento entre componentes. Em média os componentes devem ter um espacamento de
48x48 dp, que a traduzir para um tamanho fisico é cerca de 9 milimetros, como € apresentado

na Figura 44.
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NAVIGATION BAR 48

Figura 44 - Diretriz de espacamento de componentes [129].

O tamanho de 48x48 dp é um tamanho confortavel para os componentes touchscreen e deste
modo, os utilizadores serdo capazes de forma confiavel e precisa aceder manualmente a todos
0s componentes tocaveis. Esta diretriz foi bastante utilizada na aplicacdo, como se pode

verificar na Figura 45.

Nome de Utilizador

Palavra-Passe

Autenticar

Um produto:

‘recimic

Figura 45 - Exemplo de espagamento entre componentes.

Na Figura 45 esta representado o espacamento entre componentes usado na aplicagdo, mas
esta figura consegue também demonstrar algumas “dicas”, como a descri¢do dos campos
nome de utilizador e palavra-passe, para que assim o utilizador tenha uma maior e melhor
percecdo do que colocar no campo correspondente.

Na navegacdo entre os ecras da aplicacdo também se adotou uma diretriz Android, de forma
que os utilizadores possam navegar intuitivamente através da barra de topo. Esta organizagéo
da interface ajuda os utilizadores a navegar diretamente pelos ecrés hierarquicos da aplicacéo.

A Figura 46 apresenta a diretriz de navegacédo padrdo usada pela plataforma Android.
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Figura 46 - Diretriz de navegagdo padrao [130].

A Figura 46 apresenta o estilo de navegacdo usado pelo Android, também usado na aplicacédo

movel implementada, como é apresentado pela Figura 47 que segue a mesma diretriz.

= Mensagens

] 00-23-ST
0 trénsito esta complicado,...

= 51-23-XT

Depois volto para a sede.
g 20-23-PT

Depois informa-me. 09:09
= 04-23-AR

Nao, colocas combustivel na. 09:09

56-TE-05
01-78-BS

S5 1-23-XT g
] 2 4 =

——————— Ontem

Ja carregaste a carga?
09:09, entregue

Hoje

a Estou quase a terminar.
09:09

0Ok, depois passa pela Sede.
09:09, eniregue

Q Combinado!
09:09

Q Depois volto para a sede.
09:09

Toque p/ escrever mensagem

“recric

Figura 47 - Exemplo da diretriz de navegagdo padrao utilizada na aplicagao.

Esta diretriz de navegacao padrdo foi utilizada de forma constante na aplicacdo, sendo ela o

caminho principal para o utilizador visualizar os ecras pretendidos. Adicionalmente usou-se

um painel para a transicéo a partir da lateral esquerda do ecra que exibe os principais modulos

da aplicacdo, tornando-se também numa importante forma de navegacdo. Esta forma de

navegacdo apelida-se de “navegacdo por painel”, sendo também uma diretriz de navegacéao
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apresentada na Figura 48.
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Figura 48 - Diretriz de navegagdo por painel [131].

A Figura 48 apresenta o estilo de navegagédo por painel utilizado pela plataforma Android,
sendo esta uma forma de organizar o contetdo que é frequentemente utilizado numa
aplicacdo. Este estilo é também utilizado na aplicagdo movel implementada, como é

apresentado pela Figura 49.
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1571 Kms
| —

‘reciic “reciic

Figura 49 - Exemplo da diretriz de navegacao por painel utilizada na aplicagao.

Uma boa navegacdo € importante para qualquer aplicacdo, por isso, todo este estudo foi
importante, por forma a garantir que as diretrizes do Android fossem aplicadas de forma

correta.
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A clareza e simplicidade das notificacdes e das a¢Ges que o utilizador poderé ter sobre as
funcionalidades existentes (confirmadas ou reconhecidas por meio de texto) tém uma
importancia elevada na usabilidade da aplicacéo e estdo também contempladas nas diretrizes

do Android, tal como apresentado na Figura 50.

Alice's Adventures in Wonderland
Lewis Carroll

This book will disappear from your
device and anywhere else you
access your Google Play library.

Cancel Delete now

Figura 50 - Diretriz de notificagdao de confirmacgao [132].

Neste tipo de mensagens de notificacdo, o utilizador podera visualizar a acdo que ira ser
confirmada, o nome do item que a ac¢do recai, 0 texto descritivo de aviso das consequéncias da
acao, bem como os botdes de cancelar e o outro botdo com o nome descritivo da acdo que se
realizard. Tentando seguir a mesma diretriz foi criada uma estrutura similar para a
apresentacdo de notificacdes de confirmacdo, por forma a esclarecer e permitir acdes do

utilizador, tal como apresentado na Figura 51.

Terminar sessao agora?
Fecharé a aplicacao

Cancelar Sair

Figura 51 - Exemplo de notificagdo de confirmacgao utilizada na aplicagao.

Deu-se também especial atengdo a acessibilidade da aplicacdo. O utilizador podera ativar o
modo de acessibilidade presente no dispositivo movel e ser guiado na aplicagdo através, das

imagens, textos e itens presentes nas listas.

O proximo capitulo apresenta os testes realizados ao longo do projeto, nhomeadamente 0s
testes unitarios, integracdo, carga, seguranca, e os testes de usabilidade, tendo ainda na parte
final uma discussao de resultados.
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Testes

Este capitulo apresenta os testes realizados e os resultados obtidos, nomeadamente testes
unitérios, integragdo, carga, seguranca, e os testes de usabilidade, finalizando o capitulo com a

discussao de resultados.

5.1 Testes Realizados

Nas subseccdes desta seccdo sdo apresentados os testes realizados [133] para provar conceitos
adotados ao longo deste projeto, mas também para garantir que novos desenvolvimentos ndo
danifiquem os existentes, diminuir custos associados a manutencdo, aumentar a qualidade do

produto desenvolvido, entre outros.

5.1.1Testes Unitarios

Os testes unitarios foram desenvolvidos ao longo de cada iteracdo, tendo os mesmos sido
bastante Uteis para testar se as funcionalidades do software produzem o resultado esperado. O
desenvolvimento destes testes consistiu em validar o cddigo através da entrada e saida de
dados num pequeno e isolado excerto de codigo. Devido a sua dimensao, sdo apresentados no

Apéndice VII do presente documento.

5.1.2Teste de Integracao

O teste de integracdo é um teste de software usado com o intuito de testar a integracdo entre
varios modulos [134]. Deste modo, efetuou-se o teste para envio de uma mensagem de texto e
consequente resposta. Para além dessa funcionalidade foi testado simultaneamente o padrdo
MVP, a arquitetura modular por eventos e a framework SignalR que serviu para enviar e
receber a resposta devolvida pelo servidor iZiTraN Mobile RealTime. A Figura 52 apresenta

o resultado do teste descrito.
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public class SendMessagesTest {

public final void testRequestSendMessage () {

MessagesPresenter paramPresenter = new MessagesPresenter ()
TestMessagesView paramView = new TestMessagesView();
MessagesModuleViewEvent paramRequestSendMessageEvent =
new RequestSendMessageTestEvent () .view (paramView)
.identifier (1) .descriptionMessage ("Hello Driver");

boolean expectedResult = true;
try {
synchronized (paramView) {
paramView.post (paramRequestSendMessageEvent) ;
paramView.wait (5000) ;
}
} catch (Exception e) {
fail(e.getMessage()):
}

boolean result = paramView.result;

assertEquals (expectedResult, result);
}
private static class TestMessagesView implements SendMessagesTestAPI {
protected boolean result;
public void responseMessage (boolean response) {
result = response;
synchronized (this) {
notifyAll();
}
}
public void post (MessagesModuleViewEvent messagesModuleEvent) {
MessagesBroadcast.getInstance() .post (messagesModuleEvent) ;

}
} o8 SendMessagesTest (pt.tecmic.modules.messages
) 2% All Tests Passed

Figura 52 - Teste de integracdo assincrono para envio de mensagem e resultado do mesmo.

A Figura 52 apresenta o teste descrito e o resultado positivo que 0 mesmo teve. Com a
arquitetura modular utilizada e com o moédulo Logging a registar-se em todos os canais de
eventos existentes, obteve-se a recolha do fluxo dos eventos, que contem as informagdes

recolhidas durante a execucéo do teste, como ¢ apresentado na Tabela 7.

2015/08/22 13:46:46 | INFO | SendMessagePresenterEvent | SendMessagePresenterEvent(identifier=1, message=Hello Driver)

2015/08/22 13:46:46 | INFO | SendMessageBusinessEvent | SendMessageBusinessEvent(identifier=1, message=Hello Driver)

2015/08/22 13:46:46 | INFO | SendMessageCommunicationEvent | SendMessageCommunicationEvent(identifier=1, message=Hello Driver)
2015/08/22 13:46:46 | INFO | ResponseMessageCommunicationEvent | ResponseMessageCommunicationEvent(response=true)

2015/08/22 13:46:46 | INFO | ResponseMessageBusinessEvent | ResponseMessageBusinessEvent(response=true)

2015/08/22 13:46:46 | INFO | ResponseMessagePresenterEvent | ResponseMessagePresenterEvent(response=true)

Tabela 7 - Informagdo recolhida pelo registo de canais utilizando o médulo Logging.

5.1.3Teste de Carga

O teste de carga apresentado corresponde ao pedido da lista de veiculos da aplicacdo pela
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framework Volley e a resposta devolvida pelo servidor iZiTraN Mobile Service. O teste que é
apresentado na Figura 53 foi o escolhido por conter o maior volume de dados que sdo

transferidos entre servidor e aplicacdo movel.

public class VehiclesTest {

public final void testRequestVehicles () {
Timer.start():;
VehiclesPresenter paramPresenter = new VehiclesPresenter (Mockito.mock (Context.class));
VehiclesView paramView = new VehiclesView();
VehiclesModuleViewEvent paramRegquestVehiclesEvent =
new RegquestVehiclesTestEvent () .view (paramView) ;

int expectedResult = 1500;
try {
synchronized (paramView) {

paramView.post (paramRequestVehiclesEvent) ;
paramView.wait (30000);
}
} catch (Exception e) {
fail(e.getMessage()):
}

int result = paramView.result;
assertEquals (expectedResult, result);

Timer.endAndPrintElapsedSeconds () ;

}

private static class VehiclesView implements VehiclesTestAPI {
protected int result;

public void responseVehicles (List<Vehicle> response) {
result = response.size();
synchronized (this) {
notifyall():;
}
}
public void post (VehiclesModuleViewEvent vehiclesModuleEvent) {
VehiclesBroadcast.getInstance() .post (vehiclesModuleEvent) ;
}
} o8 VehiclesTest (pt.tecmic.modules.vehicles)
} 2% All Tests Passed

Figura 53 - Teste de carga assincrono para pedido da lista de veiculos e resultado do mesmo.

Com o teste apresentado na Figura 53 foi possivel testar a rececdo de varios veiculos enviados
pelo servidor que serviram para obter informagfes consideradas relevantes, nomeadamente o
tamanho de dados recebidos e o tempo médio que demorou desde o pedido até a resposta. Os
dados obtidos (Tabela 8) representam dados médios calculados através de dez repeticdes aos

testes para maximizar a exatiddo dos mesmos.

NUmero de Veiculos Tamanho Médio de Dados | Tempo Médio
enviados pelo Servidor | Recebidos (em caracteres) | (em segundos)
25 52951 1.341
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50 109801 1.975
75 170476 2.171
100 234601 2.641
250 699501 4.020
500 1524001 7.799
750 2661001 10.497
1000 3048001 13.149
1500 3072001 25.030

Tabela 8 - Dados médios obtidos do pedido e resposta para obtengao da lista de veiculos na aplicagao.

As condicOes que originaram os valores temporais apresentados na Tabela 8 correspondem ao
dispositivo mével Android Moto G (2° Geracdo) com verséo 4.4.2. Este dispositivo comunica
por uma ligacdo sem fios IEEE 802.11g com um valor limite de largura de banda de 30Mbps
[135], a um servidor com processador Intel(R) Core(TM) i7 de 3.40GHz, com 8GB de RAM.

Apo6s uma andlise aos resultados da Tabela 8 verificou-se que os tempos médios obtidos
poderiam ainda ser melhorados, face ao tamanho médio de dados recebidos. Deste modo
procedeu-se a alteracdo no iZiTraN Mobile Service para que 0 mesmo envia-se apenas no
objeto Vehicle o seu ultimo VehicleSnapshotEvent do dia atual. Depois desta alteracdo foram

repetidos os testes, verificando-se melhorias de 9.6%, como é apresentado na Figura 54.
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Figura 54 - Comparativo de melhoria de tempos médios obtidos pelos testes de carga.

5.1.4Teste de Seguranca

O teste de seguranca apresentado corresponde a tentativa de acesso a um controlador do
servidor iZiTraN Mobile Service que se encontra protegido pela autenticacdo por token. O

teste que € apresentado na Figura 55 valida dois tokens que tentam aceder a0 mesmo
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controlador, sendo um vélido e outro invalido.

[TestClass]
public class TokenAuthorizationControllerTest
{ 1
[TestMethod]
public veid TestWithInvalidToken()
{
// arrange
var token = "fake";

var expected = new Http
var controller = new Vel
controller.Request = new Http
controller.Request.Headers. Authorl;
[/ act

var response = controller.GetVehicles();

// assert

~t.AreEqual(expected.StatusCode, response.StatusCode);

derValue("Bearer”, token);

¥
[TestMethod]
public void TestWithvalidToken()
{
'y a—-ange
var token = "ES$48 2S,;~GS&209 ~Bel
var expected = new Http s
var controller = new Vel
controller.Request = new HttpReques sage
contreller.Request.Headers,Aut orlLatlon = new AuthenticationHeaderValue("Bearer"”, token);
// act
var response = controller.GetVehicles();
// assert o
L:-,-c't.AreEqual(expected.Statuchde, response.StatusCode); 4 e e N )
} @ TestWithInValidToken <1lms

} @ TestWithValidToken 8ms

ode.OK);

Figura 55 - Teste de segurancga para pedido da lista de veiculos e resultado do mesmo.

5.1.5Testes de Usabilidade

Foram realizados testes de usabilidade nas principais fases da aplicagdo mével [136], tendo
sido realizados pelas equipas de desenvolvimento da empresa devido ao seu forte
conhecimento no setor de gestdo de frotas. Primeiramente foi criado um guido de tarefas
(Apéndice VI1II) que serviu para indicar aos participantes 0s passos a serem seguidos ao longo
dos testes. Apos a elaboracao do guido houve a realizacdo de duas grandes fases de testes que
serviram para analisar e registar os equivocos efetuados pelos participantes. As duas fases de

testes sdo apresentadas nas seguintes subsecgdes.

5.1.5.1 Primeira fase

Foi realizada uma primeira fase de testes por forma a descobrir defeitos relativos a interface
da aplicagdo. A equipa de desenvolvimento que realizou testes nesta fase foi a equipa de
gestédo de transportes pesados de mercadorias (6 pessoas), equipa a que este projeto se insere.

Os dados retirados (Apéndice IX) pela analise aos testes revelaram resultados positivos, no
entanto houve alguns equivocos que demostraram alguma descontextualizacdo em relagdo ao

ecrd em que o participante se encontrava. Perante esta descontextualizacdo foi refeita a parte
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de navegacdo da aplicacdo mével por forma a corrigir esta situacdo, como se pode comprovar
na seccdo 4.5.1.2 que apresentou as melhorias dos ecras finais relativamente ao idealizado nos

prototipos iniciais.

5.1.5.2 Segunda fase

Na segunda fase de testes foi a equipa de desenvolvimento de gestdo de transportes de
pesados de passageiros a realizar os mesmos (7 pessoas).

Os dados retirados (Apéndice IX) pela analise aos testes revelaram resultados muito positivos,
uma vez que as tarefas do guido foram bem executadas, sem equivocos e com elevada
percentagem de contextualizacdo (95%), provando que a andlise e consequentes alteragdes

feitas apds a primeira fase se revelaram acertadas.

5.2 Discussao de Resultados

Os testes efetuados apresentaram varios resultados animadores. Com 0s testes unitarios
apresentados conseguiu-se validar pequenos excertos de cédigo com o objetivo de encontrar
falhas dentro das varias funcionalidades da aplicacdo movel, aumentando assim a qualidade e
fiabilidade do codigo da mesma. O teste de integracdo apresentado conseguiu provar através
do envio de uma mensagem que a integracdo entre as varias componentes (MVP, eventos e
Web service) funciona corretamente. J& com o teste de carga foi mostrado que o limite de
dados processados € o suficiente para a aplicacdo, uma vez que a métrica limite, estabelecida
pela equipa de desenvolvimento, se encontrava na obtengdo de 1500 veiculos pelo tempo
inferior a 30 segundos. Com o teste a seguranga do servidor comprovou-se que o filtro de
seguranca por tokens esta corretamente implementado.

Os testes de usabilidade efetuados ao longo das principais fases de desenvolvimento da
aplicacdo conseguiram verificar que os protétipos ndo foram seguidos na sua totalidade, uma
vez que devido a complexidade da aplicacdo houve a necessidade de melhorar alguns ecras.
Para a concretizacdo deste melhoramento houve um estudo adicional as diretrizes da
plataforma Android (seccdo 4.5.1.3) para que os ecras finais satisfizessem todos os objetivos.
De notar que ainda se terd de fazer os testes de aceitagdo ao cliente final, para depois se

proceder a analise dos resultados dos mesmaos.

No capitulo seguinte é feita a sintese e a analise global do trabalho. No mesmo capitulo
também é apresentado o trabalho que se prevé desenvolver no futuro.
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Conclusoes e Trabalho Futuro

Para finalizar o presente documento sdo apresentadas neste capitulo as conclusbes sobre o
trabalho realizado no &mbito do projeto Mobile Fleet Management ao longo dos nove meses

do mesmo. E também apresentado trabalho futuro que se preveé vir ainda a ser desenvolvido.

6.1 Conclusoes

Com o projeto Mobile Fleet Management foi criada a aplicacdo mével iZiTraN Mobile, para a
plataforma Android, esta contém a apresentacdo de veiculos em mapa, viagens, alarmes e
mensagens com suporte a comunicagdes em tempo real. Este projeto representa uma aposta
forte da Tecmic S.A. para plataformas mdéveis de forma a alargar e fazer evoluir as suas linhas
de produtos (XTraN [137], 4Forces [138], entre outros).

Tal como apresentado ao longo deste documento, foi feita uma andlise as aplicacBes moveis
concorrentes e a plataforma iZiTraN Web. Esta analise foi essencial para escolher as
funcionalidades que melhor se aplicariam ao iZiTraN Mobile, adaptando-as para a realidade
dos dispositivos mdveis. Foi também utilizada a metodologia XP que se tornou atil ao longo
do projeto pela agilidade que a mesma proporcionou durante as fases de identificagéo,
planeamento, execugdo e monitorizacdo que sdo conhecidas na area da gestdo de projetos.

Na fase de desenvolvimento de software foram tomadas inimeras decisdes, explicadas ao
longo deste documento, e adquiridos conhecimentos Uteis para a constru¢do de um produto
inovador com as qualidades necessarias e definidas pela Tecmic S.A. para todo o software
que produz. Conseguiu-se uma arquitetura escalavel que da resposta as necessidades do
cliente, como também possibilita futuras adicdes no processo de negdcio do mesmo. Esta
arquitetura utilizou no servidor tecnologias Microsoft, tendo em conta padrdes de
desenvolvimento e boas préaticas de desenho arquitetural. A aplicacdo servidora, construida
sobre a plataforma ASP .NET MVC disponibiliza um conjunto de Web services desenhados
segundo os principios arquiteturais SOA. A aplicacdo movel foi criada para a plataforma

Android e faz uso dos Web services criados. Com esta aplicagdo o operador pode ter um
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contacto permanente com a sua frota, podendo assim usufruir de todos os beneficios que os
dispositivos moveis oferecem. De destacar que a arquitetura apresentada representa uma
importante inovacdo, uma vez que ndo € habito o uso neste tipo de plataforma de uma
estrutura modular baseada em eventos, mas foi mostrado ao longo do projeto os beneficios
que este tipo de arquitetura EDA oferece, ndo tendo sido verificadas quaisquer perdas de
performance com a arquitetura de eventos.

Deste projeto resultou ainda a producdo de um artigo cientifico, aceite para publicacdo e
apresentacdo na conferéncia internacional “CENTERIS - Conference on ENTERprise

Information Systems” [45], entre os dias 7 e 9 de outubro de 2015.

6.2 Trabalho Futuro

Como trabalho futuro, existem varios pontos que se prevé virem a ser abordados num futuro
préximo. De seguida sdo apresentados alguns deles:

e A atualizacdo automatica da aplicacdo mdvel sem interacdo com o utilizador.
Atualmente foi criada uma biblioteca que valida a versédo atual e faz o download de
uma nova versao (ficheiro .apk) procedendo depois a sua atualizacdo no dispositivo
movel, ficando para trabalho futuro a sua integracdo com a aplicacdo movel;

e A adicdo de mais modulos, como o de eficiéncia energética, de tempos de conducédo
(Anexo ) e de pontuacdo de condutores, usando o conceito de Gamification [13];

e A adicdo de comunicacBes por voz para 0s veiculos da frota através da APl de voz do
dispositivo movel. Esta adi¢cdo ndo foi considerada prioritaria porque muitos dos
veiculos ainda ndo possuem comunicagdo por voz através da consola gréafica Tecmic;

e A identificacdo das acOes que a aplicacdo pode fazer offline, para que se proceda a
implementacdo de uma base de dados na aplicacdo movel. Esta adicdo ndo foi
considerada prioritaria uma vez que o grande objetivo da aplicacdo é disponibilizar
informacdo em tempo real, como localizagOes, alarmes, mensagens, entre outros;

e A execucao dos testes de aceitacdo perante o cliente final e consequente analise dos

resultados obtidos.
Por fim, nos proximos capitulos sdo listadas as referéncias consultadas ao longo do

desenvolvimento do projeto e da redacdo do presente documento, os apéndices e ainda 0s

anexos.
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Apéndices

Neste capitulo sdo apresentados os apéndices a este documento, que correspondem aos

artefactos que foram criados ao longo da evolugédo do projeto Mobile Fleet Management.
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Apéndice I - User Stories

O operador da frota é o utilizador da aplicagdo modvel, tendo como objetivo visualizar

indicadores dos veiculos da frota, agir em tempo real a situacGes de emergéncia e analisar o

estado dos veiculos. A extracdo de user stories foi feita por meio da identificacdo dos

requisitos especificos do operador de frota, através do conhecimento da equipa de

desenvolvimento no setor da gestéo de frotas.

A Tabela 9 apresenta as user stories com as descri¢cdes das agdes e funcionalidades que a

aplicacdo movel tentou corresponder as necessidades do operador de frota.

US# User Story

USL Como utili\zad_or do §ist_ema eu quero autenticar-me para que possa aceder em
seguranga a minha propria conta.

US? Como utilizador_ do~sistema eu quero terminar sessdo para que possa sair em
seguranca da aplicacéo.

US3 _C(_)mo utilizador do sis,tema eu quero alterar idioma para que possa utilizar o
idioma mais compreensivel para mim.

usa Como l_JtiIiz_ador do sistema eu quero alterar as coordenadas do mapa para que
possa visualizar a zona que mais me importa.

Veiculos

US5 Cqmo utiliz_ad_or do sistema eu quero ter veiculos favoritos para ter um grupo de
veiculos mais importantes.

Us6 Como uti_lizador do sistema_l eu quero ver todos os vel’cglos em mapa para que
possa rapidamente ver a posicao geografica de todos os veiculos.

US7 Como utilizao_lor do sistema eu quero ver to,d_os 0S veicglos favoritc_Js em mapa para
que possa rapidamente ver a posi¢ao geografica dos veiculos favoritos.

US8 Cqm_o utiI[zador do sisitema eu quero ver mapa em fu_IIscre_e_n para que possa ver o
maximo numero de veiculos em todo o0 ecra do meu dispositivo movel.

US9 Comp utilizadqr do sistema eu quero ver todos os veiculos em lista para que possa
selecionar o veiculo que desejar.

US10 Como utilizaqlor do sistema_eu quero ver todos 0s veiculos f_avoritos em lista para
gue possa rapidamente selecionar o veiculo favorito que desejar.

US11 Como uti_lizador do sistema eu quero ver todos os veic;ulos por grupo para que
possa rapidamente e de forma organizada ver todos os veiculos agrupados.

US12 Como utilizador do sistema, eu quero expandir/colaps_ar grupos de veiculos para
que possa ver somente 0s veiculos de um grupo especifico.

US13 | Como utilizador do sistema eu quero pesquisar veiculo por nome.

US14 | Como utilizador do sistema eu quero pesquisar veiculo por matricula.

US15 | Como utilizador do sistema eu quero pesquisar veiculo por localizacéo.

US16 | Como utilizador do sistema eu quero pesquisar veiculo por condutor ativo.

US17 Como utilizafjor do s'istema eu quero selecionar veiculo em mapa para que possa
ver informacéo do veiculo.

US18 _Como utijizador d,o sistema eu quero selecionar veiculo em lista para que possa ver
informagdo do veiculo.

US19 | Como utilizador do sistema eu quero selecionar veiculo em pesquisa para que
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possa ver informacao do veiculo.

Como utilizador do sistema eu quero ver contador de numero de veiculos

US20 | (disponiveis, em conducdo, parados, em parqueamento) para que possa
rapidamente saber o estado atual da frota.
Como utilizador do sistema eu quero ver estado de disponibilidade de veiculo

US21 | (disponivel, em conducdo, parado, em parqueamento) para que possa rapidamente
saber o estado atual do veiculo.
Como utilizador do sistema eu quero ver indicadores de veiculo (velocidade

US22 | média, distancia percorrida, tempo de viagem) para que possa ver informacoes
indicadoras em tempo real.

US23 Como uti_lizador do sistema eu quero ver localizagdo descritiva de veiculo para que
possa facilmente saber onde este se encontra.

US24 Como utilizadc_)r do_ s_istema eu quero marcar vel’c_:ulo como favorito para que possa
ter um grupo simplificado com os veiculos favoritos.

US25 Como utilizador glo sistema eu quero _desmarcar veiculo como favorito para que
possa remover veiculos do grupo favoritos.

US26 _Como uEiIizador 'do sistema eu quero seguir veiculo para que possa ver
informacdes do veiculo em tempo real.

US27 Como _utilizador glo sistema eu quero ver tempo decorrido dgsde a u~ltima
comunicacdo de veiculo para que possa saber a margem de erro das informacdes.

Viagens

US28 _Como uti~lizador _do sisftema eu quero ver vjagem de veiculo para que possa ver
informag®es atuais da viagem corrente do veiculo.

US29 Como util_izador do~sistema eu quero ver viage_ns de vel’culq por percurso para que
possa ver informac@es de cada viagem ja ocorrida com o veiculo.

US30 Cqmo utilizador do sistema eu quero ver previsdo Qe chegada ao destino de
veiculo para que possa ter o conhecimento da hora prevista de chegada.

Alarmes

US31 Como_utili;a_dor do sistema eu quero ver notificacdo de alarme recebido para que
possa identificar a chegada de um alarme.

US32 Como _utilizador do si§ter_na eu quero receb(?r alarme para que possa ter
conhecimento das emergéncias alarmisticas do veiculo.

US33 ComoAutiI_izador dg s_istema eu quero responder a alarme para que possa tratar das
emergéncias alarmisticas do veiculo.

US34 Como utilizador do sist_ema eu quero eliminar localmente alarme para que possa
ver somente alarmes mais recentes e importantes.

US35 Como utili_zado_r _do sistema eu quero ver nl]m~ero de a_larm_es néo visualizados para
gue possa identificar os alarmes que ainda estdo por visualizar.

US36 Como utilizador do sistema eu quero ver listagem de :[od_os os alarmes para que
possa ver todos os alarmes e saber a sua ordem de ocorréncia.

US37 Como uti_lizador _do si_st_ema eu quero ver remetente de alarme recebido para que
possa facilmente identificar quem desencadeou o alarme.

Mensagens

US38 Como utili'zado'r _do sistema eu quero ver pqtifigagéo de mensagem recebida para
que possa identificar a chegada de uma notificagdo de mensagem.

US39 Cqmo utilizador_ do sistema eu quero receber mensagem para que possa ler o que o
veiculo me deseja comunicar.

US40 Como utilizad_or do sistema eu quero marcar uma mensagem como lida/ndo lida
para me organizar melhor nas mensagens recebidas.

US41 | Como utilizador do sistema eu quero escrever mensagem em rascunho para que a
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possa posteriormente enviar.

Como utilizador do sistema eu quero enviar mensagem para que possa comunicar

us42 ]
com o veiculo.

US43 Como utilizador do sistema eu quero eliminar mensagem para que possa remover
uma mensagem.

usa4 Como utilizador do sistema eu quero ver nimero de mensagens ndo visualizadas
para que possa identificar as mensagens que ainda estdo por ler.

US45 Como utilizador do sistema eu quero ver listagem de todas as conversas para que
possa ver todas as conversas e saber a sua ordem de ocorréncia.
Como utilizador do sistema eu quero ver listagem de todas as mensagens por

US46 | conversa para que possa ver todas as mensagens e saber a sua ordem de
ocorréncia.

Us47 Como utilizador do sistema eu quero ver remetente de mensagem recebida para
que possa facilmente identificar quem enviou a mensagem.

US48 Como utilizador do sistema eu quero ver destinatario de mensagem enviada para
que possa facilmente identificar a quem enviei a mensagem.

US49 Como utilizador do sistema eu quero ver confirmagdo de mensagem a enviar para
que possa facilmente identificar o estado da mensagem.

US50 Como utilizador do sistema eu quero ver confirmacdo de mensagem enviada para
que possa facilmente identificar o estado da mensagem.

US51 Como utilizador do sistema eu quero ver confirmagdo de mensagem entregue para
que possa facilmente identificar o estado da mensagem.

US52 Como utilizador do sistema eu quero ligar para o veiculo para comunicar

rapidamente com 0 mesmo.

Tabela 9 - User Stories.
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Apéndice II - Matriz de Wiegers

Por forma a apoiar a selecdo de importancia de prioridades nas users stories foi seguida a

utilizacdo da matriz de Wiegers, idealizada por Karl Wiegers. Esta é apresentada pela Tabela
10.

Stakeholder 1
Pedro Marques

Stakeholder 2
David Mendes

Stakeholder 3
Jodo Domingos

Weights: 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
Relative | Relative | Relative | Relative | Relative | Relative | Total Total | Total %
US# Benefit | Penalty | Benefit | Penalty | Benefit | Penalty | Benefit | Penalty | Value | Value
Us1 9 6 9 5 8 8 8,7 6,3 15,0 1,9
us2 9 7 9 5 8 9 8,7 7,0 15,7 2,0
US3 6 8 5 8 7 8 6,0 8,0 14,0 1,8
us4 5 7 5 8 6 6 53 7,0 12,3 1,6
Veiculos
uss5 6 9 5 9 7 8 6,0 8,7 14,7 1,9
use6 4 6 3 6 5 7 4,0 6,3 10,3 1,3
us7 6 9 5 9 7 8 6,0 8,7 14,7 1,9
uUss 8 8 8 7 8 9 8,0 8,0 16,0 2,0
us9 5 5 7 6 3 3 5,0 4,7 9,7 1,2
US10 7 6 7 6 6 5 6,7 57 12,3 1,6
US11 3 3 1 1 6 7 3,3 3,7 7,0 0,9
US12 8 8 9 8 7 7 8,0 7,7 15,7 2,0
US13 9 9 9 9 8 9 8,7 9,0 17,7 2,3
US14 9 9 9 9 8 9 8,7 9,0 17,7 2,3
US15 7 8 7 8 7 7 7,0 7,7 14,7 1,9
US16 5 7 5 8 5 6 5,0 7,0 12,0 1,5
USs17 9 8 9 9 8 7 8,7 8,0 16,7 2,1
US18 9 9 9 9 8 8 8,7 8,7 17,3 2,2
US19 9 9 9 9 8 8 8,7 8,7 17,3 2,2
US20 7 7 7 8 7 7 7,0 7,3 14,3 1,8
us21 6 9 5 9 8 9 6,3 9,0 15,3 2,0
uSs22 8 8 9 9 7 6 8,0 7,7 15,7 2,0
USs23 9 9 9 9 8 8 8,7 8,7 17,3 2,2
US24 7 9 7 9 8 9 7,3 9,0 16,3 2,1
US25 7 9 7 9 8 9 7,3 9,0 16,3 2,1
US26 8 8 9 9 6 6 7,7 7,7 15,3 2,0
us27 8 8 9 9 6 6 7,7 7,7 15,3 2,0
Viagens
uS28 8 8 9 9 7 7 8,0 8,0 16,0 2,0
US29 8 8 9 9 7 7 8,0 8,0 16,0 2,0
US30 7 8 7 8 7 7 7,0 7,7 14,7 1,9
Alarmes
US31 7 9 9 9 4 8 6,7 8,7 15,3 2,0
US32 9 9 9 9 9 9 9,0 9,0 18,0 2,3
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US33 7 9 7 9 8 8 7,3 8,7 16,0 2,0
uS34 6 8 5 7 7 9 6,0 8,0 14,0 1,8
US35 8 9 9 9 7 8 8,0 8,7 16,7 2,1
US36 5 8 5 9 5 7 50 8,0 13,0 1,7
uUS37 8 9 9 9 6 8 7,7 8,7 16,3 2,1
Mensagens
US38 9 9 9 9 8 9 8,7 9,0 17,7 2,3
US39 9 9 9 9 8 9 8,7 9,0 17,7 2,3
us40 1 1 1 1 1 1 1,0 1,0 2,0 0,3
Uus41 7 9 7 9 6 8 6,7 8,7 15,3 2,0
usS42 9 9 9 9 6 9 8,7 9,0 17,7 2,3
US43 6 8 5 7 7 9 6,0 8,0 14,0 1,8
uS44 8 9 9 9 6 7 7,7 8,3 16,0 2,0
US45 7 8 9 9 5 6 7,0 1,7 14,7 19
US46 7 8 9 9 5 6 7,0 7,7 14,7 1,9
us47 9 9 9 9 8 8 8,7 8,7 17,3 2,2
uS48 9 9 9 9 8 8 8,7 8,7 17,3 2,2
US49 9 9 9 9 8 9 8,7 9,0 17,7 2,3
US50 9 9 9 9 8 9 8,7 9,0 17,7 2,3
USs1 9 9 9 9 8 9 8,7 9,0 17,7 2,3
US52 6 6 5 5 7 7 6,0 6,0 12,0 15
Totals: 380 414 387 418 356 391 374,3 407,7 | 782,0 | 100,0

Tabela 10 - Matriz de Wiegers.
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Apéndice III - Grafico de Gantt

Por forma a apoiar a gestdo do projeto Mobile Fleet Management foram planificadas as
tarefas que viriam a ser realizadas ao longo do mesmo, tendo sido a ferramenta Microsoft

Project a utilizada para criar o Grafico de Gantt do mesmo, como apresentado na Figura 56.

[02 Aug'14 [225ep'14 [10MNov'14 [29 Dec'14 [16Feb'1s [06Apr'lS [25 May'15[13Jul'15 [31 Aug'ls
[Fls]s[m[T[w[T[F[s[s[mM[T|[w[T[F[s[s[M[T[wW
e
5 — Gestio de Projeto
H Integracdo e Enguadramento
=== Andlise e Requisitos
e e Impl=menta1;ao e Desenvolvimento
Elaboracdo de userstories
P=======g Pprototipo
L

Ead Elaboracdo de contrato Idados e operacdes)
Definicdo de Testes

iagdo de WebService

ntegracao entre WebService com Ap”{:ﬂ;ﬁc_:'

Tempo Real
Mensagens

Alarmes
_%“EU"EES deé-\ralidaga'?o
Colocagio em produgdo

e | [ocumentacio
E | i]lelatério
P Artefactos :
[l | Espefificagdo técnica

? Especificacio do contrato de operagbes e dados
Especificacdo de testes unitdrios

Figura 56 - Grafico de Gantt com as principais tarefas.
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Apéndice IV - Protétipos Iniciais

Figura 57 - Ecra Login. Figura 58 - Ecra Painel Lateral.

Figura 59 - Painel Lateral com dados. Figura 60 - Op¢oes da Aplicagdo.




Figura 61 - Ecra Preferéncias. Figura 62 - Ecra Sobre a Aplicagao.

Figura 63 - Ecra Terminar Sessao. Figura 64 - Mensagem de Terminar Sessao.




Figura 67 - Ecra Seguir. Figura 68 - Ecra Didrio.




Figura 69 - Ecra Viagens. Figura 70 - Ecra Alarmes.

Figura 71 - Opgdes sobre Alarme. Figura 72 - Ecra Eliminar Alarme.




Figura 73 - Ecra Notificacao de Novo Alarme. Figura 74 - Chat de Resposta a Alarme.

Figura 75 - Chat de Resposta a Alarme com teclado. Figura 76 - Ecrd Mensagens.




Figura 77 - Ecra Escolha Veiculo para Nova Figura 78 - OpgGes Sobre Mensagem.
Mensagem.

Figura 79 - Ecr3 Eliminar Mensagem. Figura 80 - Notificacdo de Nova Mensagem.




Figura 81 - Chat de Mensagens.

104




Apéndice V - Protoétipos Intermédios

Username

Password

All screens

All screens

Vehicles

xQ

ET

[Vehicle]

[Vehicle]
[vehicle]
[Vehicle]
[Vehicle]

[vehicle]

view all...

Figura 84 - Ecra Painel Lateral com dados.

12:00
u "
5 All screens @. = F
Preferences
About

Logout

Figura 85 - Op¢oes da Aplicagdo.
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u
= Preferences

Language

Portugués (Portugal)

Version: 01

¢

Log off now?

Cancel Logout

Figura 88 - Ecra Terminar Sessao.

iii logout...

We await you in next time

Figura 89 - Mensagem de Terminar Sessao.
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EE-EE-EE
Real time

Follow

Estimated Arrive: 20h30m

Unavailzble - Ignition on
Last call less than | min
Route: v

Speed: 0 km/h

u

Figura 92 - Ecra Seguir.

EE-EE-EE
Real time

Totals Travel
Begin: 00:01 Local: Local A
End: 0130 Locat Local D
Duration: 0th23m
N 0 km

Driving: 58m Avarage speed: 50k

Stap: 3lm

Figura 93 - Ecra Diario.
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EE-EE-EE
Real time

Totals

Local

Local €

Local A

00:30

Travel

Local

Local D

Local B

[Vehicle] Description Alarm
09530 14

[Veh

[Vehicle] D
0951 0B/

Delete alarm

Figura 96 - Opgoes sobre Alarme.

.
= Alarms

Delete

Figura 97 - Ecra Eliminar Alarme.
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T

EE-EE-EE

Alarm

06/10/2014

A Description Alarm.

Sample message

08:52

Sample message

Stroke to write message...

L rrd

EE-EE-EE

€ anom 3

A Description Alarm...

Sample message

Stroke to write message.

qwe  rtyuio0p

asdfghijk!

4+ 'z x ¢cvbnme

Figura 100 - Chat de Resposta a Alarme com teclado.

long pr

Figura 101 - Ecra Mensagens.
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Messages

Vehicles

Favorite

[Vehicle]

[Vehicle]

view all

Figura 102 - Ecra Escolha Veiculo para Nova

Mensagem.

"
2 Messages

@ New message

Miak ot M,

See conversation

Delete conversation

@ New message

Eliminate cor

Cancel

n now?

Delete

Figura 104 - Ecra Eliminar Mensagem.

L4

Figura 105 - Notificagao de Nova Mensagem.
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EE-EE-EE

Sample message

Stroke to write message...

Figura 106 - Chat de Mensagens.
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Apéndice VI - Ecras Finais

‘Nome de Utilizador

D)

Palavra-Passe
Aguarde...

Autenticar
Um produto:

L = =] | =
Um produto:

‘reciiic

Figura 108 - Ecra Login com Aguarde.

Figura 107 - Ecra Login.

Médulos

Tempo Real

Alarmes

&
9 Viagens

% Mensagens

iZiTraN Mobile

0 Definigdes

i1
~ (=  sair

c recic

Figura 110 - Ecra Painel Lateral com dados.

Figura 109 - Ecra Principal.
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€& Definigdes

MAPA

Zoom
7

Latitude
39.808536530

Longitude
-6.251220226

ARMAZENAMENTO

Limite de Mensagens
30 mensagens por conversa

‘recaic

> | !
Figura 111 - Ecra DefinigOes.

B 20:11

Mensagens

NUmero méximo de mensagens

Cancelar

Confirmar

Figura 113 - Ecra DefinigOes de mensagens.

Mapa

Obter dimensdes inicias para mapa principal

Cancelar

‘3 iZiTraN Mobile
Versao 0.1.3.76.T

Tecmic SA

Figura 114 - Ecra Sobre a Aplicagdo.
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v =T
i *

= Tempo Real

Sair

Terminar sessao agora?

i egen 00-23-ST ‘
Fechara a aplicagao. Avenida Professor Doutor Cavaco Silva 0 ‘
13, 2740-120 Porto Salvo

Cancelar

Figura 116 - Ecra Tempo Real Geral.

&

Frota de veiculos FAVORITOS

TECMIC - LISBOA

TECMIC - LEIRIA

21

Veiculos
TECMIC - BRASIL

TECMIC - ESPANHA

B Movimento M Transito MParado
MIgnigao desligada

‘reciiiic

Figura 117 - Ecra Frota de veiculos. Figura 118 - Ecra Pesquisar.
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< <

FAVORITOS RESULTADOS DA PESQUISA

W 00-23-ST

TECMIC - LISBOA
00-23-ST
51-23-XT
20-23-PT
04-23-AR

56-TE-05

TECMIC - LEIRIA

‘recric ‘reciuic

Figura 119 - Ecra Pesquisar com veiculos. Figura 120 - Ecra Pesquisar por filtro.

00-23-ST 00-23-ST
Avenida Professor Doutor Cavaco Silva Avenida Professor Doutor Cavaco Silva
13, 2740-120 Porto Salvo / 13, 2740-120 Porto Salvo

RS \/ o, \/

! ! S

& Filipe Silva & Filipe Silva
@ Avenida Professor Doutor Cavaco Silva 13, @ Avenida Professor Doutor Cavaco Silva 13,
2740-120 Porto Salvo 2740-120 Porto Salvo

@ 121gn. @ 32 Km/h 6 45ts
- 118

Km/h Condugdo  Transito Parado Distancia
03:47 00:34 00:16 120Kms

Transito
5765423

Ult. Com. ha menos de 11 horas Ult. Com. ha menos de 11 horas

‘recimic ‘recoic

Figura 121 - Ecra Seguir Veiculo. Figura 122 - Ecra Diario de Veiculo.
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B 2014

Viagens B Q

08/09/2015

00-23-ST 1571 Kms
]|

1571 Kms
756 Kms
756 Kms

1571 Kms

98-09-PT 1571 Kms
1m | | | [ |

‘recmic

Figura 123 - Ecra Viagens Geral.

il 2014

08/09/2015

Escolha o dia da viagem

Ago

Set 2015

Cancelar Confirmar

Figura 125 - Ecra Viagens - Sele¢ao de Dia.

00-23-ST

@ Visualizar

> - - .
¢ Marcar como nao favorito

& 00-23-ST *

1
L [

08/09/2015 £

Condugao Transito Parado Distancia
09:52 01:54 01:56 1571Kms

04:00
o Calle Pozo, 1, 24003 Leén, Spain

05:49
@ Calle Arribas 47002, Valladolid, Spain
Condugdo  Transito Parado Distancia
01:39 00:24 00:03 236Kms

06:00
o Calle Arribas 47002, Valladolid, Spain

07:24

Ult. Com. ha menos de 11 horas

‘recriic

Figura 126 - Ecra Viagem.
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00-23-ST

08/09/2015

Escolha o dia da viagem

Ago

Set 2015

08/09/2015, 04:00
o Calle Pozo, 1, 24003 Ledn, Spain

08/09/2015, 18:46

o Avenida Professor Doutor Cavaco Silva
13, 2740-120 Porto Salvo

Cancelar Confirmar - — —
Condugao Transito Parado Distancia

09:52 01:54 01:56  1571Kms

IETES

00-23-ST 00-23-ST

Excesso de Velocidade

51-23-XT
Travagem Brusca

20-23-PT
Saida de Baliza

08/09/2015, 04:00

@ Calle Pozo, 1, 24003 Leon, Spain
56-TE-05
Entrada em Baliza
08/09/2015, 05:49
o Calle Arribas 47002, Valladolid, Spain
01-78-BS
Condugdo Transito Parado Distancia Avaria
01:39 00:24 00:03 236Kms
98-09-PT

Travanam Rriiena

‘recriiic

Figura 129 - Ecra Viagem - Detalhe de Percurso. Figura 130 - Ecra Alarmes.
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00-23-ST

00-23-ST
Avenida Professor Doutor Cavaco Silva
13, 2740-120 Porto Salvo

Visualizar

"y
Marcar como visto

Marcar como nao favorito
08/09/2015, 20:10

Eliminar @ Creche Alcofinha Lda, 8005, Faro, Portugal

08/09/2015, 20:10 o

~ Rua General Teofilo da Trindade 60. 7800-316
Ult. Com. ha menos de 11 horas

= Mensagens

00-23-ST

0 transito estd complicado,...
00-23-ST
51-23-XT

Depois volto para a sede.

00-23-ST 20-23-PT
Creche Alcofinha Lda, 8005, Faro, i Depois informa-me.
Portugal

|F| 04-23-AR

N3o, colocas combustivel na...

56-TE-05
Sim, a previsdo é as 00:12
08/09/2015, 20:10

@ Creche Alcofinha Lda, 8005, Faro,
Portugal 01-78-BS

0O alarme ocorreu devido a a...

98-09-PT

Caha a nraviedn da rhanada

‘recmic

Figura 133 - Ecra Alarme - Detalhe do Alarme. Figura 134 - Ecra Mensagens.
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00-23-ST

@ Visualizar

82 Marcar como lida

. - .
.7 Marcar como néo favorito

Eliminar

Figura 135 - Ecra Mensagens - Menu de Contexto.

Tudo bem?
20:16, entregue
Hoje

Q Sim, a viagem esta a correr
bem.
20:16

Q Sabes a previsao de chegada
ao ponto de destino?
20:16

Sim, a previsao é as 18:00
20:16, entregue

Q 0k, quando chegar informo.

hoque p/ escrever mensagem

‘reciic

Figura 136 - Ecra Chat de Mensagens.

119




Apéndice VII - Testes Unitarios

Por forma a apoiar na realizacdo dos testes unitarios foram especificados um conjunto de

testes contendo o seu identificador, descricdo, pardmetros de entrada e resultado esperado.

Estes testes e os resultados obtidos aos mesmos sdo apresentados na Tabela 11.

ID# | Descrigéo | Parametros | Resultado Esperado | Resultado
Veiculos
1 Total de veiculos Lista de Veiculos 5 Passou
2 Total de veiculos em movimento Lista de Veiculos 2 Passou
3 Total de veiculos em transito Lista de Veiculos 1 Passou
4 Total de veiculos parados Lista de Veiculos 2 Passou
5 Total de veiculos desligados Lista de Veiculos 0 Passou
6 Condutor ativo Lista de Condutores | “Jodo Domingos” Passou
“Aldeamento Santa Clara,
7 Localizacdo descritiva atual Veiculo Rua da Carvalha, 570, Passou
2400-441 Leiria, Portugal”
8 Estado atual Veiculo “Movimento” Passou
Viagens
9 Data de partida Lista de Viagens “25-09-2015” Passou
“Edificio Ciéncia I, Av.
L . . . . Prof. Dr. Cavaco Silva,
10 | Localizacdo descritiva de partida Lista de Viagens 1013 3A. 2740-120 Porto Passou
Salvo, Portugal”
11 | Data de chegada Lista de Viagens “25-09-2015” Passou
“Aldeamento Santa Clara,
12 | Localizacéo descritiva de chegada Lista de Viagens Rua da Carvalha, 570, Passou
2400-441 Leiria, Portugal”
13 | Tempo total em movimento Lista de Viagens “01:46:56” Passou
14 | Tempo total em transito Lista de Viagens “00:16:32” Passou
15 | Tempo total parado Lista de Viagens “00:05:24” Passou
16 | Tempo total desligado Lista de Viagens “00:00:00” Passou
17 | Tempo total da viagem Lista de Viagens “02:08:52” Passou
18 | Total de ignigdes Lista de Viagens 10 Passou
19 | Total de quilémetros Lista de Viagens 183 Passou
20 | Média de velocidade Lista de Viagens 87 Passou
21 | Condutor com mais percursos Lista de Viagens “Jodo Domingos” Passou
Alarmes
22 | Ultimo alarme Lista de Alarmes “Panico” Passou
23 | Total de alarmes néo vistos Lista de Alarmes 0 Passou
24 | Total de alarmes vistos Lista de Alarmes 2 Passou
25 | Total de alarmes com alta prioridade | Lista de Alarmes 1 Passou
Mensagens
26 | Ultima mensagem Lista de Mensagens | “Ola” Passou
27 | Total de mensagens néo lidas Lista de Mensagens | 1 Passou
28 | Total de mensagens lidas Lista de Mensagens | 3 Passou
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29 | Total de mensagens enviadas Lista de Mensagens | 2 Passou
30 | Primeiras mensagens de cada dia Lista de Mensagens | 1,3 Passou
31 | Mensagem recebida Mensagem Recebida | Verdade Passou
32 | Mensagem enviada Mensagem Enviada | Verdade Passou

Tabela 11 - Testes Unitarios apresentando o resultado obtido.
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Apéndice VIII - Guido de Tarefas

Por forma a apoiar na realizacdo dos testes de usabilidade foi elaborado um guido de tarefas

para que os participantes dos mesmos o pudessem seguir. Este é apresentado pela Tabela 12.

—
=+

Tarefa
Inicie a sessao com nome de utilizador: “izitran” e palavra-passe: “mobile”.
Quantos veiculos se encontram em Movimento?
Selecione o veiculo com o seguinte nome: “AA-00-BB”.
Qual é o estado do veiculo selecionado?
Quantas mensagens o veiculo tem por ler?
Pesquise o veiculo com o seguinte nome: “BB -11-CC”.
Coloque o veiculo pesquisado como favorito.
Envie a mensagem “Hello World” para o veiculo com o nome: “CC-22-DD”.
Qual foi o ultimo alarme que o veiculo selecionado desencadeou?
Navegue até ao ecra Viagens.
Altere o nimero méximo de mensagens para “20”.
Termine a sessdo na aplicagao.
Tabela 12 - Guido de Tarefas para os Testes de Usabilidade.
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Apéndice IX - Testes de Usabilidade

Primeira fase:
Os resultados do registo dos erros ocorridos durante a realizagdo dos testes de usabilidade da

primeira fase sdo apresentados na Figura 137.

Mumber of Errors
g

[

=

[

5 B 7 8 9 10

Tasks

11 12
Figura 137 - Testes de Usabilidade da primeira fase apresentando o nimero de erros em cada tarefa.
Segunda fase:

Os resultados do registo dos erros ocorridos durante a realizagdo dos testes de usabilidade da

segunda fase podem ser visualizados através da Figura 138.

U5

0,6

Mumber of Errors

0,2

[=]

1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 11 12

Tasks

Figura 138 - Testes de Usabilidade da segunda fase apresentando o niimero de erros em cada tarefa.
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Abstract

In this paper we present iZiTraN Mobile, a backend and mobile application allowing for precise location of vehicles in
interactive maps, fleet operators communication with truck drivers by text messaging and voice calls, logistics, operational
and emergency alert and reporting, following real time anytime/anywhere development principles.

The emerging technologies adopted to build iZiTraN Mobile, the software design assumptions together with agile software
engineering development processes, ensured systems quality attributes enforcement such as modularity/layering,
maintainability and upgrading, among other relevant system attributes?, as well as project-based quality attributes such as
ability for parallel development, cost effective development and customer satisfaction.

© 2015 The Authors. Published by Elsevier B.V.
Peer-review under responsibility of SciKA - Association for Promotion and Dissemination of Scientific Knowledge.

Keywords: Mobile Application; Events Architecture; Fleet Management; Real Time; Messages; Alarms.

1. Introduction

iZiTraN Mobile application emerges as an answer of Tecmic - Microelectronic Technologies, SA to its
customers’ demands, following current economic, business, technology and social trends on anytime, anywhere
any device information systems?®, for the specific domain of fleet management, which represents one of the
Tecmic core businesses.

This application is the basis for a new Tecmic product, targeted for mobile devices users, allowing road
delivery operators to monitor, in real time, all vehicles in the fleet. The application allows for precise location of
vehicles on a map and also for the monitoring of several indicators associated with them, in a continuous real-
time basis, supported by a communication channel between the application and a Web Service that retrieves data
from Tecmic backend console, presented next.

iZiTraN Mobile enables fleet operators communication between operation officers and drivers, by exchanging
text messages, by voice communication, or alerts triggering and processing on various fleet and vehicles
incidents that may arise.

The paper is structured as follows. Section 2 presents methodology principles adopt for the project
development, as well as project management decisions. Section 3 describes the software development process,
technological options and architecture design. Section 4 introduces the application features and their business
value. Section 5 presents the testing phase and Section 6 concludes the paper and describes the future work.

2. Methodology and project management

This section presents the software development methodology used in iZiTraN Mobile project, its strengths
and methodology adaptations made, according to the project specific needs. Additionally, project management
practices and options are also presented here.
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2.1. Methodology

Due to the iZiTraN Mobile project size, development team size, software fast changing requirements, rapid
and incremental development with strong client commitment, the chosen methodology should be able to support
an agile construction and review of the software requirements and its validation. eXtreme Programming
methodology (XP)* was therefore adopted in order to allow for flexible modifications along the software
development lifecycle. XP software development lifecycle is shown in Fig. 1.

v

»
Test
User Scenarios Extrome Programming
Stories
39 New
\.\ Requirements Stories Bugs
N \. //‘ Y a3
N { O\
System Release Latest Customer
Architectural | Metaphor | Release Plan. _ |EESSR. Version | Acceptance | Approval | Small
Spike Planning Tests Releases
Uncertain Confident S
Estimates Estimates Next
N £ Iteration
Spike

Fig. 1. XP Software development lifecycle

XP software development lifecycle presented in Fig. 1 is the general flow of the methodology. However, the
applied methodology in iZiTraN Mobile had some changes according to the needs arose during the
project. Requirements analysis and specification suffered considerable adaptations, since the Wiegers
matrix model, proposed by Karl Wiegers®, was used to aid in priorities selection. This model revealed several
benefits in other Tecmic projects, including low ratio of flaws with respect to initial project requirements,
development and product requirement changes reduction, cost effectiveness, faster development, less
communication  problems, project management predictability, higher satisfaction for customers and
development teams.

XP iterations followed an incremental spiral model at each iteration, by repeating the phases of analysis,
design, implementation and testing. Weekly meetings addressing developed and planned features took place
involving the development team and project manager. Requirements validation was performed against Tecmic
internal knowledge and experience in the logistics and fleet management domain acquired over the last 25 years.

According to Beck, XP requirements and product validation must be done by the means of tests, written
before the implementation process and only later executed. Also according to Beck®, developer’s teams are
responsible for writing unit tests and customers for writing acceptance tests.

In our project, the development team wrote both unit and acceptance tests, taking into account Tecmic
expertise and experience on this specific problem domain. Acceptance tests were performed depending on the
features and target technology.

2.2. Project management

iZiTraN Mobile project management addressed the following project dimensions, scope, time and resources
management, risk management and communication management.

Risk management was dealt with special care, in order to maximize the success likelihood of the project,
avoid harmful and unpredictable effects to the project objectives. Some scenarios and corresponding risk
assessment was performed as well as preventive measures. The most relevant scenarios taken into account were
requirements analysis and specification delays, and development team load distribution uncertainty among
several projects. These risks were mitigated by an accurate planning and priority management with Wiegers
techniques®, with additional support from tools such as Microsoft Project® for project management
specification, communication and follow up.

Special attention was put in the project communication dimension, ensuring proper identification of
information needs, corresponding supporting communications channels development and communication tools
deployment.
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3. Software development

This section provides a detailed description of the technologies used, including operating systems,
communication and distributed systems models and system architecture choices. Explanation on quality
attributes that lead to these choices are also presented.

3.1. Technologies

Among the several choices of operating systems smartphones, we decided for Android native development.
The main reason for this choice is that Google's operating system is currently the major player with the largest
market share in this area, according to research conducted in 2014 by the International Data Corporation (IDC)”.
In a more technology focused analysis, Android is also leading in the preferences of developers, according to the
study conducted in 2014 by the VisionMobile® over 10,000 developers who were familiar in developing for
several existing platforms.

For software configurations and versions management Apache Maven was adopted. Apache Maven aims at
“making the build process easy”®. The advantages of using Maven is related to its ability to manage project
dependencies along the entire development life cycle and final product build. Tasks such clean, compile, test,
packaging and distribution are well supported by Maven.

iZiTraN Mobile requires real-time one-way and two-ways (bidirectional) communication between the
application and the Web Service. In order to speed up development for the project communications features, the
following frameworks were used: Volley, SignalR e ASP.NET Web API.

Volley!® allows for automatic implementation of application network requests using multiple
simultaneous network connections with possibility for priorities differentiation, and supports efficient caching
features. Volley was used in the application side and for the Web Service ASP.NET Web API framework was
chosen. This Web APl makes easy the process of building HTTP services that reach a wide range of client
applications, including browsers and mobile devices, enabling applications to be platform independent. The Web
API also allows messages format negotiation to be adapted according to client application needs (e.g. JSON,
XML).

To meet all real time communication needs, we use the SignalR*! framework both in the application and Web
Service sides. This choice was made due to the possibility of maintaining a high number of calls to the server,
control the way server handles requests, ensure that the client is receiving data on time and minimize the effects
of common weaknesses present in real-time communications. This is an open-source framework, with easy
implementation of real-time communications, and a simple approach to handle asynchronous
updates/notifications. SignalR also supports automatic choice of the most suitable and effective communication
protocols to support the communication between the server and a client application (WebSockets'>*3, Long
Polling®3, etc.).

Guava'* framework consists in a set of Google libraries, including Guava EventBus library, which was used
in iZiTraN for managing events (also asynchronous events). This library differs from others because it allows
objects to use the publication or subscription events, without explicit knowledge of each other. iZiTraN
broadcasts specific events every time it needs to send and receive data. The events reach the corresponding
subscriber applications and are processed accordingly by them.

iZiTraN events management approach allows for easy addition and removal of application modules,
achieving independent and dynamic modules composition in the application, with high levels of communication,
technical and business agility*>?6,

For iZiTraN Mobile maps features, we searched for an open-source maps technology, compatible with the
Web Map Service (WMS)Y, which is currently used for Tecmic cartography, but also extensible for the eventual
usage of other cartography sources. Several frameworks have been studied, such as Google Maps API, gvSIG
Mini Maps, Androzic, OpenLayers, among others.

Due to the business oriented purposes of iZiTraN, APl Google Maps*® revealed no to be a feasible solution.
Open-source gvSIG Mini Maps®® raised interest due to its wide range of functionalities and WMS usage,
however this framework has poor documentation and is currently discontinued. Androzic?® provides a
considerable number of important features but does not provide the WMS service, it uses the Tile Map Service
(TMS)# instead. The OpenLayers?>?® framework was also tested and worked well, fulfilling the desired
requirements of open-source and WMS service. However, it is not natively supported by Android and requires
an additional framework such as PhoneGap?* to be implemented properly on mobile devices. It also uses
JavaScript with WebView, which has known performance problems, it is a more complex solution and more
likely prone to failures.

In contrast to gvSIG Mini Maps, OSMDroid?® framework has an active supporting community and is well
documented. Unlike Google Maps API it is open-source, but does not provide native support to the WMS
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service. To overcome this drawback, we created a WMS mechanism able to use Tecmic maps, simultaneously
able to explore all the features this framework offers. The built mechanism took the form of an adapter to
provide this service to the framework, making it an universal adapter that enables the framework to consume
various mapping services and thus can be used in a simple manner by various sources. OSMDroid was therefore
selected as the best option, not only because of the above described requirements, but also because it’s an
Android native framework.

In order to separate presentation and business logic, but also due to easy units tests development, we used the
Model-View-Presenter (MVP) pattern®., MVP is an adaptation of the well-known Model-View-Controller
(MVC)% pattern, mainly used for building graphical interfaces. The adaptation removed the View reference to
the Presenter and Model, allowing for changes to the View not influencing the presentation and business logic.
In this pattern the presentation logic is completely moved to the Presenter, easing considerably the testing phase,
as calls to the GUI are not needed in the framework?’.,

3.2. Architecture

The application was designed to be modular, following the layering approach of MVP pattern which separates
and makes independent the view, presentation, business and communication layers. To ensure modularity a
single main project option was made, containing the view and presentation layer, complemented with additional
artifacts such as libraries, implementing the business and communication layers. View and presentation layers
includes all classes needed for the Graphical User Interface (GUI) according to the MVP pattern, the business
layer contains the business rules to interpret the data coming from the presentation towards the
communication layer. The communication layer contains the classes taking part in the communication between
the application and the Web Service, involving both the Volley and SignalR frameworks.

The layering architecture presented above provides support for an events based framework implemented to
ease the integration process between architectural layers. Guava framework is used for events management. The
overall architecture components and their interactions is shown in Fig. 2.

B Communication [
Y REST
X 2‘;
\"?:'}
[f —)/\ Presenter (‘:;\ Business .:‘
N . /

— Logging

Fig. 2. Layering architecture model

Fig. 2 presents the event-based architecture that allows communications via REST (Volley) or WebSockets
(SignalR) to feed the application. Logging artifact was created to support auditing, it records everything that
goes through the events channels. The main advantage of this artifact is to present the user application iterations
to the control center to be processed and analyzed. The analysis process allows for identification of abnormal
user interactions or application behavior. As a result, we gain the knowledge of which corrections/changes
should be applied and which interfaces should be improved. If the presented architecture didn’t have this
structure the effort needed to access the user’s interactions would be greater. The onClick() and onSelected()
events are examples of these interactions. If it weren’t for the presented structure, we would need to write several
lines to register each interaction, and then call the communication API to send it to the control center. Other
benefits of the presented architecture are, the ability to add and remove modules without influencing or affecting
what already exists (Fig. 3); the ability to easily integrate our modules in Android and Java applications.
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Volley
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Logging

Fig. 3. Addition of a module Communication SOAP

Fig.3 presents an example of the addition of a module, named Communication SOAP, to the Business layer
without influencing other pre-existent modules.

4. Application

This section presents the iZiTraN Mobile application and its role in the context of the overall iZiTraN project.

The GUI is designed to provide the best possible user experience for navigation, usability and integration with
Android native GUI components. It was designed and implemented specifically for mobile devices following the
best practices suggested by Android in the recent Material design?. The GUI was developed in three stages, first
sketchings of proposed initial screen were analyzed and selected by the development team, followed by mockups
(intermediate prototypes) development and validation, and finally the GUI implementation of selected mockups.
Fig. 4 and Fig. 5 present some prototype images and their final implementations.

iZiTraN Mobile

& Settings

= Logout

Fig. 4. (a) Initial prototype navigation; (b) Final screen navigation; (c) Initial prototype real-time indicators; (d) Final screen real-time
indicators.

Fig. 4 (a) and (b) shows the screen that allows navigation throughout the real-time alarms, messages, and
access to screens preferences, application version and log off. Although navigation was initially proposed to the
top of the screen, after GUI revision it was moved to the left side of the screen. The intention of the change was
to optimize screen available space and introduce the possibility of adding more modules to the application.
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Fig. 4 (c) and (d) shows the application main screen, displaying all fleet vehicles on the map. Although the
initial sketches include vehicles control indicators to be shown also in the map, in the final version this
information is accessed by a button present on the top bar of the screen. This option allows the map to fill the
entire screen, easing the operator visualization of all fleet vehicles in the map and providing fast access to their
real-time indicators, messages, alerts, etc.

€ 00-GX-12X k¢ € 00-GX-12X
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At what point of the trip are you?
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2740-120 Porto Salvo
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>
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Fig. 5. (a) Initial prototype messages; (b) Final screen messages; (c) Initial prototype alarms; (d) Final screen alarms.

Fig. 5 (a) and (b) shows the screen that allows messages to be sent between fleet operators and vehicle
drivers, including date and message status (outbox, sent, pending).

Fig. 5 (c) and (d) shows the screen intended for visualization of alarms originated by fleet vehicles. These
alarms are generally related to travel plan faults such as excessive stopping time, geographically wrong locations
or safety non-recommendable regions, but alarms related to travel plan compliance are also present, for example,
planned arrival time confirmation. Alarms are prioritized in order to provide highlighted information to the fleet
operator according to their relevance. Alarms information is made available to the fleet operator mobile device in
real-time.

5. Tests

This section presents some of most relevant issues of iZiTraN Mobile project testing phase. Unit tests were
developed along each iteration. Fig. 6 presents one unit test, showing the sending of a message and
corresponding response, supported by iZiTraN events communication framework and MVP pattern.

public class MessagesFragmentTest {
private static MessagesFragmentPresenter mPresanter;
private static TestMessagesView mView;
@BeforeClass

public static void setUpBeforeClass() throws Exception {

etup params
mPresenter = new MessagesFragmentPresenter();
mViev = new TestMessagesView():)
@Test
public final void testSendMessage() {
MessagesModuleEvent paramSendMessageEvent =
new SendMessagePresenterEvent().view(mViey).identifier(l).message("Hello Driver");
try ( -
axecute Run & R
mViev.post (paramSendMessageEvent) I’ . BIZT=|lt+ DO -2
} catch (Exception e) { .
e.printStackIrace():
fail(e.getMessage()): e
1} =
private static class TestMessagesView implements MessagesFragmentAPI {

2 testSendMessage (pt.tecmic.modules.messages

& All Tests Passed

@Override
public void post (M ModuleEvent ModuleEvent) { =
MessagesViewBroadcast.getInstance() .post (messagesModuleEvent) ;) @
GOverride ’
public void r My (boolean ) { X
compare result ?
boolean expectedResult = true;
assertEquals dResult, se);)) = =
} [P 4Run W5 Debug RTODO S:Android |

Fig. 6. iZiTraN messaging unit test.
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Table 1 presents the information collected at various stages during the execution of the previous test, allowed
by the Logging artifact, which registers events flowing in all existing channels.

Table 1. Messaging information collected by the Logging artifact

2015/04/22 13:46:46 | INFO | SendMessagePresenterEvent | SendMessagePresenterEvent(identifier=1, message=Hello Driver)

2015/04/22 13:46:46 | INFO | SendMessageBusinessEvent | SendMessageBusinessEvent(identifier=1, message=Hello Driver)

2015/04/22 13:46:46 | INFO | SendMessageCommunicationEvent | SendMessageCommunicationEvent(identifier=1, message=Hello Driver)
2015/04/22 13:46:46 | INFO | ResponseMessageCommunicationEvent | ResponseMessageCommunicationEvent(response=true)

2015/04/22 13:46:46 | INFO | ResponseMessageBusinessEvent | ResponseMessageBusinessEvent(response=true)

2015/04/22 13:46:46 | INFO | ResponseMessagePresenterEvent | ResponseMessagePresenterEvent(response=true)

Acceptance tests were performed by the development team in each iteration. Testing results were very
positive, since the interfaces have been gradually improved with each iteration, as shown in Fig. 4 and Fig. 5.

6. Conclusions and future work

With iZiTraN Mobile project Tecmic SA created an Android application for the presentation of fleet vehicles
ona map, with alarms and messages exchanges between fleet operators and drivers, supported by real-
time communication. This project follows Tecmic SA technology choice of Android for mobile platforms and
continues the evolution of its products lines XTraN%®, 4Forces®®, among others.

iZiTraN Mobile project brings all benefits of mobile devices features into this Tecmic SA business area. It
also introduced technological innovation on Tecmic software development processes, since iZiTraN events
based architecture revealed very positive system quality attributes such as maintainability and modularity, but
also performance.

For future work we intend to add energy efficiency, driving time, driver’s rankings and other application
modules, as well as introduce Gamification®* principles for the GUI design, and increase testing efforts.
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Anexos

Neste capitulo sdo apresentados os anexos deste documento, anexos esses que apresentam 0s

projetos na area da gestdo de frotas, que foram aparecendo ao longo do periodo de estagio.
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Anexo I - Projeto Tempos de Conducao

O projeto Tempos de Conducéo é apresentado como tendo aparecido naturalmente durante o
periodo de estagio, sendo realizado para corresponder as necessidades de varios clientes, na
area da gestdo de frotas.

Este projeto baseou-se no desenvolvido de uma biblioteca, que através de dados recolhidos
pelo tacégrafo do veiculo (dispositivo utilizado em veiculos, pesados de mercadorias, para
monitorar o tempo de trabalho, conducdo e descanso) e da distancia até ao destino, seja
possivel estimar o tempo que um condutor pode demorar até chegar ao destino. Numa fase
inicial teve de se fazer um estudo exaustivo as regras que os condutores tém para 0s tempos
de trabalho, conducdo e descanso, para que desta forma se cria-se um algoritmo para devolver
o tempo estimado, tendo como parametros os tempos enviados pelo tacografo e a distancia até
ao ponto de destino.

De notar que este projeto ainda se encontra em fase de desenvolvimento e que se prevé que
venha a ser integrado na aplicacdo movel iZiTraN Mobile, uma vez que muitos utilizadores ja
pediram a sua inclusdo. O prototipo criado com o intuito de integrar este projeto € apresentado

na Figura 139.

Terga-Feira 20100307 Quarta-Feira 20100908
22 23 24 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 18 20 21 22 23 24 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
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Knob, Gmbh
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M2 Grande => Frankfurt 900km 1000km 50km/h 341/100km 52¢€ 3001
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Pincho, SA
201000060

Coimbra => Madrid 530km 70km 70km/h 361/ 100km 0€ 5001

Gdsogas 00-AA-03 _
Petit, SA
201000061
Porto => Paris 1200km 400km okm/h 321/100km 0€ 0l
commoonnos I B
201000062
Sintra => Frankfurt == M2 Grande 1100km 2300km 80km/h 331/100km 12€01
cucpunia BN B
20100063
M2 Grande => Frankfurt 700km 1100km 0km/h 331/100km 12€ 5001
cepe e BN B
201000064

M2 Grande => Franckfurt

Figura 139 - Protétipo inicial para os Tempos de Condugao.
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Anexo II - Projeto Avistamentos

O projeto Avistamentos é apresentado como tendo aparecido naturalmente durante o periodo
de estégio, sendo realizado para corresponder as necessidades reais de um cliente especifico,
na area da gestdo de frotas.

Este projeto baseou-se no desenvolvido de uma aplicacdo para a plataforma Android, cujo
objetivo foi aceder aos avistamentos (termo usado no projeto para descrever ocorréncias)
apresentados na consola grafica Tecmic presente no veiculo (equipamento que disponibiliza
interface grafica para o condutor receber e realizar tarefas), para depois o utilizador os tratar.
Os avistamentos sdo enviados pela consola em formato de Short Message Service (SMS),
tendo a aplicacdo de ficar a escuta quando uma SMS, com o formato definido, tivesse sido
enviada. Depois de detetada a nova SMS, a aplicacdo notifica o utilizador da chegada de um
novo avistamento, indo depois para uma lista de avistamentos por tratar, onde por fim o
utilizador precedera ao seu tratamento.

O tratamento do avistamento baseia-se em trés pilares essenciais: registar avistamento atraves
do formato de fotografia; recolha de coordenadas Global Positioning System (GPS) e ainda na
existéncia de um campo observacGes. Para o registo de avistamento através do formato de
fotografia, o utilizador podera aceder a aplicacdo de fotografias, ou a galeria do dispositivo
podendo assim tirar ou importar fotografias para a galeria da prdpria aplicacdo. Para a recolha
de coordenas GPS, a aplicacdo ao detetar que o GPS do dispositivo esta desligado, pede que o
utilizador o ligue, apresentando o ecrd com essa intensdo. Na condi¢cdo de o GPS estar ligado,
a aplicacdo recolhe automaticamente as coordenadas onde o utilizador se encontra. O campo
observagdes ¢ um simples campo de texto para que o utilizador possa acrescentar mais
alguma informacdo extra. Depois destes campos preenchidos, sendo 0s mesmos opcionais, 0
utilizador confirma o avistamento como tratado e este ¢ guardado na base de dados da
aplicacdo.

Apbs o tratamento feito pelo utilizador o avistamento é transferido para a lista de
avistamentos tratados, tendo aqui a aplicacdo o papel fundamental de ser a responsavel por
enviar o tratamento para o seu Web service, uma vez que a aplicacdo fica a escuta que o
dispositivo mdvel tenha acesso a Internet para depois proceder ao envio de todos 0s

avistamentos ja tratados.
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Anexo III - Projeto Rent-a-Car

O projeto Rent-a-Car € apresentado como tendo aparecido naturalmente durante o periodo de
estagio, sendo realizado para corresponder as necessidades de varios clientes, na area da
reserva de veiculos.

Este projeto baseou-se no desenvolvido de uma aplicacdo para a plataforma Android, cujo
objetivo consistiu na reserva, test drive, empréstimo ou venda de veiculos. O utilizador da
aplicacdo (vendedor em rent-a-car) pode introduzir um veiculo na aplicacdo através de um
identificador QR Code [139] que identifica univocamente o veiculo em que recairé a acéo. A
aplicacdo deteta o identificador QR Code através da manipulagdo de um scanner que faz a
leitura do mesmo. Depois de introduzir o veiculo o utilizador atualiza o estado atual do
mesmo, através da contabilizacdo do nivel de enchimento do depdsito, dos quilémetros, mas
também através da possibilidade de identificar os riscos, mossas, algo partido, ou que esteja
em falta. Esta possibilidade é feita atraveés do recurso a um simples cliqgue numa imagem
representativa de um croqui, sendo que cada clique na zona acidentada do veiculo permite ao
utilizador poder ainda tirar uma fotografia, para que assim o ponto tenha uma correspondéncia
a fotografia real do estado do veiculo na zona selecionada.

Apos o utilizador colocar todas as informagfes anteriores, coloca também alguns dados
referentes ao cliente e escolhe a acdo de reserva, test drive, empréstimo ou venda, indo depois
estes dados para a base de dados e para o Web service do projeto, caso a Internet do
dispositivo esteja ligada. O registo vai ainda para a lista de veiculos da aplicacdo para que o
utilizador possa ter o conhecimento do real estado dos veiculos que se encontram a sua

responsabilidade.

136



Anexo IV - Projeto Consola Grafica para Transportes

O projeto Consola Gréafica para Transportes € apresentado como tendo aparecido naturalmente
durante o periodo de estagio, sendo realizado para corresponder as necessidades de varios
clientes, na area da gestdo de frotas.

Este projeto baseou-se no desenvolvido de uma aplicacdo Windows Mobile para consolas
gréficas embarcadas (Windows CE) utilizadas pelos condutores de pesados de mercadorias. O
utilizador da aplicacdo (condutor) pode identificar-se através do seu codigo de Cyclic
Redundancy Check (CRC) [140] que € validado localmente através da execugdo de um
algoritmo de hash que permite validar a integridade do cddigo do condutor. Para além da
identificacdo a aplicacdo permite receber e enviar mensagens para o centro de controlo e
ainda visualizar uma listagem de todas as viagens associadas ao veiculo. As viagens podem
ser aceites, iniciadas, paradas ou recusadas, contendo a sua descri¢ao, 0s servigos associados a
mesma e uma listagem de paragens que o veiculo pode seguir, tendo varias as operacdes
associadas a paragem. As operacOes associadas as paragens podem ser chegada, iniciada,
parada e partida, sendo que o condutor pode configurar os guias de remessa onde o condutor
pode indicar o peso, volume, estrado, quantidade de carga e estado de execucdo da paragem.
A este projeto foi integrada a framework de navegacdo Aponia que permite navegagédo
especifica para veiculos pesados de transportes. Com a integracdo desta framework o
condutor pode visualizar todo o caminho que deve percorrer ao longo da viagem, sendo a
prépria aplicacdo desenvolvida a disponibilizar a esta framework as coordenadas da viagem
selecionada pelo condutor.
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