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Resumo

Hoje em dia a tecnologia evolui a um ritmo alucinante, estando cada vez mais presente
no dia-a-dia da populacao em geral. As tecnologias méveis ndo sdo excegao €, ao longo
dos anos, tém vindo a emergir fazendo com que a populagéo seja, no geral, portadora
de um ou mais dispositivos méveis. Por outro lado, e ao contrario do que seria de es-
perar, estdo algumas empresas de transportes publicos que nao tém forma de divulgar
informacao sobre 0s seus servicos aos passageiros. Como tal, no sentido de auxiliar
estas empresas e 0s seus passageiros e de contribuir para o aumento da utilizagao e
eficacia dos transportes publicos e, consequentemente, para a melhoria das condi¢des
ambientais, foi desenhada e implementada uma solucédo que, através da conjugacao
de varias tecnologias, permite a integracao de diferentes servigos que, divulgados aos
passageiros através de uma aplicagao cliente, lhes garante uma maior rentabilizagéo do
seu tempo pessoal.

Palavras-chave: tecnologia, transportes publicos, populagao, dispositivos méveis, apli-
cacao, passageiros
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Abstract

Nowadays, technology progresses at a remarkable pace, as it is becoming more and
more present in everyday activities. Mobile technologies are not an exception and have
emerged over the years, causing the general population to have at least one portable
device. On the other hand, and contrary to what was expected, there are some public
transportation companies that do not have the means to disclose their services to the
passengers. As such, in the regards of helping this companies and their passengers,
contributing to the growing use and efficiency of public transportation, therefore, impro-
vement of environmental conditions, it was designed and implemented a solution that,
through the combination of several technologies, allows the integration of different ser-
vices that when released to passengers through a dedicated application grants them a
better use of their personal time.

Keywords: technology, public transport, population, mobile devices, application, pas-
sengers



Vi

Esta pagina foi intencionalmente deixada em branco.



Lista de Figuras

2.1 __Funcionamento do sistema LisbonBus|. . . . . . .. ... ... ... ... 8
[2.2 Arquitetura e funcionamento do sistema Iransit Irip Planner| . . . . . . . . 9
[2.3 Interface da Aplicacao One Bus Away| . . . . . . .. . .. ... ... ... 11
[2.4 Interface da Aplicagao Bongo|. . . . . . . .. .. .. oo 12
[2.5 Interface da Aplicagao UK Bus Checker| . . . . . . . . .. .. .. ... .. 13
[2.6 Interface da Aplicacao Live London Bus Tracker|. . . . . . .. ... .. .. 14
[2.7 Interface da aplicacao MOVE-ME| . . . . . ... ... ... ... ..... 15
[2.8 Interface da Aplicagao IZI Carris| . . . . . .. .. .. ... ... 16
[2.9 Interface da Aplicagao Sapo Iransportes| . . . . .. ... ... ... ... 17

[2.10 Interface do Servigo Transportes Publicos.pt com base no OpenIripPlanner| 20

[3.1 Diagrama de Entidade Relacionamento|. . . . . . . . . . ... ... ... 39
[3.2 Arquitetura do sistema - Visao de altonivel | . . . . .. ... ... ... .. 41
[3.3 Arquitetura do sistema - Integracao de Servigos|. . . . . . ... ... L. 46
[4.1  Validacao de Dados com FeedValidator| . . . . . .. . .. .. ... .... 57
[4.2 Instalacao da APl Node-GIFS| . . . . . .. ... ... ... ... ..... 58
[4.3 Ligagao aosservicos GIFS| . .. ... .. ... .. ... .. ... 59
[4.4 Sistema de Alertas em Execucao] . . . .. .. ... ... ... 60
4.5 CriacaodeAlertal . . . . . . . . ... 61
4.6 _Alerta em form TESRI .. . o 62
4./ Fluxodecriagaodeumalerta] . . . ... ... ... ... ... ...... 62
4.8 Criacao de uma ligacao as Google API's| . . . ... .. ... .. ..... 65
49 ModelodeDadosl . . . ... ... ... ... 68
0.1 Menu Principal e Inicio| . . . . . . ... . .. ... 72
[0.2 Paragens || . . . . . . . 73




viii

5.4 Rotasl. . . . . . . . 75
0.5 Calculode Percursos| . . . . ... ... ... o 76
BB HOMAMOS! . « « v o o e e e e e e 77
5.7 Alerfas| . . . . . . . . 78
B8 Favoritos] . . . . . . . . 79
0.9 Empresas| . . . . . . .. 80
B5.10 Ponfos de Interessel . . . . . . . . . . ... 81
[0.11 Preferencias| . . . . . . . . . . . 82

12 Te Funcionais - Resulfados]. . . . . . .. .. ... ... ... ..... 85
[5.13 Testes de Carga - lempo de Obtencao de Informacao . . . . .. ... .. 87
|A.1 Interface da Aplicagao UK Bus Checkerl . . . . . . . ... ... ... ... 99
IA.2 Interface da Aplicagao Live London Bus Tracker|. . . . . .. ... .. ... 100
|[A.3 Interface da Aplicagao New Madrid Metro - Bus - Cercanias| . . . . . . . . 101
|[A.4 Interface da Aplicagao Bus K Fortalezal . . . . . .. ... ... .. .... 103
|[A.5 Interface da AplicagaoBus Brazil|. . . . . . ... ... ... ... 104
|A.6 Interface da Aplicagao Moobly| . . . . . .. .. ... oo 105
|[A.7 Interface da Aplicagao RAIP: Paris|. . . . . ... ... ... ... ..... 106
|[A.8 Interface da Aplicagao IZI Carris| . . . . . . . .. .. ... oo 108
|A.9 Interface da Aplicagao Sapo Iransportes| . . . . .. ... ... ... ... 109
|A.10 Interface da Aplicacao NUS NextBus|. . . . . . . ... .. ... ... ... 110
[A.11 Interface da aplicacao MOVE-ME| . . . . .. ... ... ... ... .... 111
|A.12 Interface da Aplicagao Live London Countdown| . . . . . . . ... ... .. 113
|A.13 Interface da Aplicacao NextBuses| . . . . . . ... ... ... ... .... 114
|A.14 Interface da Aplicagao INextBus| . . . . . .. .. ... ... ... ... .. 115
|A.15 Interface da Aplicagao InTime NextBus| . . . . . ... ... ... .. ... 116
IA.16 Interface da Aplicagao SG NextBus| . . . . . ... ... ... ... .... 117
|A.17 Interface da Aplicagao NUS NextBus|. . . . . .. .. .. ... .. .. ... 118
IA.18 Interface da Aplicagao RATP:Paris| . . . . . . ... ... ... ... .... 119
|[A.19 Interface da Aplicagao UK Bus Checker| . . . . . . . . .. .. .. ... .. 121
|A.20 Interface da Aplicagao Countdown| . . . . . . . . . . ... .. ... .. .. 123
|[A.21 Interface da Aplicagao RATP| . . . . . . . . . .. .. ... ... 124
|[A.22 Interface da Aplicagao BusesDue| . . . . . . . . .. ... oL 125
|[A.23 Interface da Aplicagao BHBuses|. . . . . . . . . .. . ... .. ... 126




|A.24 Interface da Aplicagao Déja-bus| . . . . . ... ... ... ... ... 127

|[A.25 Interface da Aplicagcao Next Bus UK Live!l . . . . ... .. ... ... ... 128
|A.26 Interface da Aplicagao London Bus Checker|. . . . . . .. ... ... ... 129
|A.27 Interface da Aplicagao Bus Nearby| . . . . . . .. .. ... ... ... ... 130




Esta pagina foi intencionalmente deixada em branco.



Lista de Tabelas

[2.1  Funcionalidades das Aplicagoes Analisadas|. . . . . .. ... ... .. .. 18
[2.2 Funcionalidades das Infra-Estruturas de Partilha de Informacao Analisadas| 28

[3.1 Requisitos Funcionais de Paragens| . . . . . . . . .. .. . ... ..... 33
[3.2 Requisitos Funcionalsde Rotas| . . . ... .. ... ... ......... 34
[3.3 Requisitos Funcionals de Favoritos|. . . . . . . . ... ... ... .. ... 35
[3.4 Outros Requisitos Funcionais|. . . . . . ... ... ... ... ....... 36
[3.0 Requisitos Nao Funcionais| . . . . . . . . . ... .. ... ... .. ..., 37
M1 Ferramentas GTES]. . . . . . . .. .. . .. .. ... .. .. .. ..., 55

.1__Funcionali mai Munsl . . . . . . . e e 131
[A2 Outras funcionalidades| . . . . ... ... ... . ... .. ... . ..... 132
|A.3 Estatisticas das aplicagoes analisadas|. . . . .. .. .. ... ....... 133
(C.1 agency.txt] . . . . . . .. . 139
.................................... 140
(C3 routesdxtl. . . . . . . . o 141
..................................... 142
[C.5 stop times.txt| . . . . . . .. . . .. ... 143
(C.6 calendartxtl . . ... .. .. . . . ... 144
[C.7 calendar dates.txt|. . . . . ... ... ... . ... ... 145
[C.8 tare attributes.txt] . . . . . . . . . . .. 146
[C.O9 fare rules.txt|. . . . . . . . . . 146
[C.10shapes.txt| . . . . . . . . . 147
[C.171frequencies.ixt| . . . . . . . . . . e 147
[CA2transfersdxtl . . . . . . . . . . . 148
[C.13feed Info.ixt] . . . . . . . . . e 149




Xii

[D.1 FeedMessage| . . . . . . . . . . e 151

[D.2 FeedMessage| . . . . . . . . . . 151
D3 FeedHeader] . . . . . . . . . . . e 152
[D.4 FeedEntity| . . . . . . . . 152
[D.5 TripUpdate| . . . . . . . . . e 153
[D.6 StoplimeEvent| . . . . . . . . . e 153
D.7 StoplimeUpdate| . . . . . . . . . . . . . . . 154
D.8 VehiclePositionl . . . . . . . . . . . e e e e e e e 155
D.9 VehiclePositionl . . . . . . . . . . e 156
DACALerfl . . . . . o 157
[D.11 TimeRange| . . . . . . . . . . . 158
D Position] . . . . . . . . e e 158
[D.A3 IripDescriptor] . . . . . . . . e e e 159
[D.14 VehicleDescriptor] . . . . . . . . . . e e 160
[D.15 EntitySelector| . . . . . . . . . . e e 160
[D.16 TranslateaString| . . . . . . . . . . . .. 161




Esta pagina foi intencionalmente deixada em branco.

Xiii



Xiv



Acronimos

Acrénimo Significado

ADB Android Debug Bridge

ADT Android Developer Tools

API Application Programming Interface
ARM Advanced RISC Machine

DER Diagrama Entidade Relacionamento
GIS Geographic Information System
GPS Global Positioning System

GTFS General Transit Feed Specification
HTTP Hypertext Transfer Protocol

JSON JavaScript Object Notation

MVC Model-View-Controller

MVP Model-View-Presenter

OSM OpenStreetMap

OTP OpenTripPlanner

PaaS Platform as a Service

REST Representational State Transfer

XV



XVi

Acrénimo Significado

SDK Software Development Kit
SDL Simple DirectMedia Layer
SQL Structured Query Language
URL Uniform Resource Locator
USB Universal Serial Bus

XML Extensible Markup Language




Esta pagina foi intencionalmente deixada em branco.

XVii



XViii



Conteudo

(1 Introducao

(1.1

Enquadramento] . . . . ... ... L e e e e

(1.2 Motivagao e Objetivos|. . . . . . . . . . . . ..

1.3 Estrutura do D

i2__Estado da Arte|

mentol . . . . . . . . oo e e e e e

2

Infra-Estruturas de Obtencao de Informacao] . . . .. ... ... .. ...

2.1.1 WhereisMy Bus? . . . . .. ... ... ... ... ... ... ..

[2.1.2 HowlLong foWart? . . . .. .. . .. . ... .. ... ... ...

[2.1.3 Lisbon Bus System: Retrieving Real-lime Iniormation, . . . . . . .

[2.1.4 ITransit Irip Planner With Real Time Data| . . . . . . ... ... ..

[2.1.5 OneBusAway| . . . . . . . . . . . e

[2.1.6  Bongo -

219 MOVE-ME[ . . .. .. ... .
2110 IZICarrisl . . . . . . .o

[2.1.11 Sapo Iransportes| . . . . . . . . . . ... oL

2.1.12 Anali rall . ... .

P2

Infra-Estruturas de Partilha de Informacao . . . . . . ... ... ... ...

[2.2.1 OpenlirnipPlanner| . . . . . . . . . . .. .. ... ... ...

[2.2.2 OneStoplransport|. . . . . . . . . . .

[2.2.3 Transport APl . . . . . . . . .

[2.2.4 Chicago Iransit Authority APl . . . . . . . . .. . ... ... ....

10
11
12
13
14
15
16
17
19
19
21
21
22
22
23

XiX



[2.2.9 Iransport - Swiss Public Transport APl\. . . . . . . ... ... ...
2.2.10 Anali rall ...

Abordagem Propostal

[3.1 Introdugao| . . . . . . . . ...
[3.2 Solucao Propostal . . . . . . . ...
[3.2.1 Requisitos de Sistemal . . . . . . . ...
[3.2.2 Arquitetural . . . . . . ...

Implementacao|

[4.1 lecnologias| . . . . . . . . .
M.1.1 Servidor . . . . . .. e e

421 MVC . ..

XX

[0.1.1 MenuPrincipall. . . . . ... ... ... ...
0.1.2 Iniciof . . . . . .

31
31
32
32
39
41
42
45
45
49

51
51
51
63
65
66
67
68



[0.1.10 Pontos de Interessel . . . . . . . . .. .. .. ... 80

5.1.11 Preferéncias| . . . . . . . . . . . . . ... 81

B2 Testes| . . . . . . . 82
5.2.1 Funcionalidades! . . . . . . ... ... ... .. ... . ... ... 82

£.22 Conetividadel. . . . . . . . . ... 85

5.2.3 Cargal . . . . . . . e 86

0.3 Conclusoes| . . ... ... . 87
6__Conclusao| 89
6.1 Trabalho Futurol . . . . . ... ... ... .. . 90
[A Analise de Aplicacoes| 97
[A.1 Aplicagoes Existentes| . . . . . . . ... ... oo oo 97
[A.1.1 _Android]. . . . . . .. e 97

A2 10S]. . . . e e 111

[A.1.3 Windows Phonel . . . . . . . ... ... .o 122

[A.1.4 AnaliseGerall . .. ... .. .. .. .. ... ... . 130

[B Prototipos da Solucao| 137
[C Especificacao GTFS| 139
[D_GTFS - Realtimel 151
specificacao - Mobilis 163
[E.0.5 agency.txtl . . . . .. . .. 163

E.0.6 calendartxfl . . .. ... .. .. ... 163

[E.O./ calendar dates.txt|. . . . . . . . . . . . e 163

[E.0.8 fare attributes.txt| . . . . . . . . ... 164

[E.0.9 fare rules.ixt|. . . . . . . . . .. 164

[E.0.10 feed info.txt| . . . . . . . . . ... 164

[E.0.11 frequencies.txt|. . . . . . . . . . . 165

[E.0.12 frequencies.txt|. . . . . . . . . . . 165

[E.0A3 trips.txt{ . . . . . . .. 165

[E.0.14 routes.txtl. . . . . . . .. 166

[E.0.15 shapes.txt] . . . . . . . . . . . e 166




[E.0.16 stop_times.txt| . . . . . . . . . .. 166

[E.0.17 stops.txt| . . . . . . . . 171
[F Script de Alteracao a Referéncia GTFS Online| 175
|G Estrutura Aplicacao Cliente| 177
[H Inquérito Realizado as Empresas de Transporte| 179

XX



Capitulo 1

Introducao

1.1 Enquadramento

Hoje em dia, a densidade populacional nas cidades tem tendéncia a aumentar e este
fator combinado com as dificuldades econdmicas que cada vez mais se fazem sentir,
levam a que os transportes publicos vao ganhando algum destaque. S&o inUmeras as
vantagens associadas a este tipo de transportes tanto em termos econémicos como
em termos ambientais. O facto de estarem disponiveis a pregos bastante acessiveis
e de garantirem conforto e seguranga aos passageiros fazem com que sejam eleitos
por muitos a principal forma de efetuar deslocacoes diarias. No entanto, estdo também
presentes vantagens associadas ao ambiente e a sua sustentabilidade uma vez que a
utilizagdo deste meio de transporte implica uma redugao do nimero de veiculos nas ci-
dades e, consequentemente, contribui para a reducao da poluigcdo, melhorando também
a qualidade de vida nas mesmas.

No mesmo sentido de crescimento do uso de transportes publicos esta a utilizagao de
dispositivos moveis, smartphones, por parte das pessoas [1]. Assim, da conjugacao
destes dois fatores surgiu a necessidade do estudo e implementacao de uma solucéao
que auxiliasse as empresas na partilha da sua informac&o com 0s seus passageiros.
Desta informacgao divulgada pelas empresas constam dados de rotas, paragens, infor-
macao institucional, entre outros. Ao mesmo tempo, e para além de auxiliar as empre-
sas, 0 objetivo é que a solugao facilitasse também a vida aos passageiros através da
disponibilizagdo de uma forma de consumir e apresentar a informacao referida, através
de uma aplicacéao cliente.



1.2 Motivacao e Objetivos

A disponibilizacao de informacao aos passageiros por parte das empresas de transpor-
tes publicos é, hoje em dia e na maioria dos casos, praticamente nula. Para as excecoes
existentes, a informacéao esta disponivel muitas vezes em paragens ou até mesmo nos
proprios autocarros (ver Anexo G). Como se sabe, informagéo deste género e neste
contexto carece de atualizacao constante e, através desta forma de publicacao, € pra-
ticamente impossivel conseguir manter atualizada, dificultando assim o trabalho das
entidades prestadoras dos servigos de transporte.

Assim sendo, e tendo em conta a importancia tanto para estas entidades como para
0s passageiros de divulgar e obter a informagdo o mais atualizada possivel, respeti-
vamente, o presente trabalho tem como objetivo principal permitir as empresas uma
aproximacao aos seus passageiros, através de um sistema de divulgacao de informa-
cao atualizada, a qualquer hora, em qualquer lugar. De modo a que essa aproxima-
cao seja conseguida, é fundamental aproveitar a elevada penetragdo das tecnologias -
smartphones - no mercado [2] e, como tal, desenhar uma solu¢ao a medida dos objeti-
vos propostos é o ponto chave para dar resposta a este problema.

Assim, a solugéo proposta e resultante do estudo efetuado, tem o intuito de divulgar a
informacao sobre os transportes publicos através da integracdo de varias fontes de da-
dos e disponibiliza-la aqueles que fazem uso deste meio de transporte e que, a0 mesmo
tempo, possuam um dispositivo mével. Esta solugdo sera difundida através de uma ar-
quitetura cliente-servidor, onde o servidor sera responsavel por divulgar a informagao e
o cliente, o uso e a descodificacdo da mesma para que seja apresentada ao utilizador. A
informacao é tudo aquilo que € util apresentar ao utilizador, como por exemplo horarios,
paragens e rotas, entre outros.

1.3 Estrutura do Documento

O presente documento é constituido por seis capitulos ao longo dos quais sao relatados
0s passos e decisdes tomadas aquando do estudo, formulagao e implementacao da so-
lugéo proposta.

O primeiro capitulo, onde estéa inserida esta sec¢éo, para além de enquadrar o estudo
realizado, apresenta as motivagdes e objetivos definidos que darédo resposta ao pro-
blema apresentado.

O capitulo 2, o Estado da Arte, aborda o que tem sido feito, estudado e trabalhado nesta
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tematica, dando assim uma visao dos esfor¢os que tém vindo a ser realizados, ao longo
dos tempos, para colmatar os problemas existentes nesta area. Assim, neste capitulo,
serao apresentadas pesquisas cientificas, andlises de infra-estruturas de partilha e de
obtengéo de informacao.

O terceiro capitulo apresenta a abordagem proposta. Entende-se por abordagem pro-
posta, a descricdo pormenorizada da solu¢ao a implementar que vem complementar os
objetivos propostos.

De seguida, o quarto capitulo representa a forma e os detalhes de implementagéo to-
mados para que fosse possivel a colocacdo em pratica da abordagem proposta, através
da apresentacao das tecnologias e métodos utilizados para o efeito.

No capitulo 5 é apresentada a aplicagao cliente final que sera responsavel por apresen-
tar a informacéo divulgada pela empresa de transportes ao passageiro. Neste capitulo
serdao também analisados os testes efetuados a aplicacéao.

Por ultimo, no capitulo 6 sao apresentadas conclusées retiradas do estudo e implemen-
tacao deste trabalho, bem como as melhorias a efetuar num trabalho futuro.






Capitulo 2

Estado da Arte

O presente capitulo tem como principal objetivo documentar o que ja foi estudado e
desenvolvido na area dos transportes a fim de obter uma perspetiva mais abrangente
acerca do que existe atualmente em funcionamento. Assim, sera apresentado o estudo
e a andlise de algumas infra-estruturas de partilha e obtencédo de informacao e aplica-
cOes existentes nas diversas lojas online com o objetivo de conhecer as funcionalidades
de cada uma destas, permitindo assim saber quais as mais importantes e, consequen-
temente, as que melhor contribuem para a implementacao da solucéo proposta.

2.1 Infra-Estruturas de Obtencao de Informacao

No que diz respeito aos transportes publicos e no sentido de contribuir para a melhoria
das infra-estruturas existentes para obtencao de informacao, tém sido realizadas algu-
mas pesquisas cientificas que de seguida se apresentam. Para além disso, embora
em crescimento mas nao sendo t&o comum, estdo as aplicagbes criadas por entidades
prestadoras de servico de transportes publicos sobres as quais € interessante destacar
alguns pontos.

2.1.1 Where is My Bus?

Kari Edison Watkins, Brian Ferris, Alan Borning, G. Scott Rutherford e David Layton
sao autores de uma pesquisa cientifica [3] que surgiu da observagao de utilizadores de
transportes publicos, nomeadamente autocarros, nas paragens de Seattle, nos Estados
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Unidos da América. De modo a efetuar o seu estudo, os autores abordaram os passa-
geiros com o intuito de obter uma estimativa do tempo que os mesmos achavam que
teriam de aguardar até que chegasse o proximo autocarro. O resultado final levou a
concluséo de que os passageiros sem a nogao do tempo de espera tinham a ideia que
este seria superior aquele de que na realidade era o tempo real do préximo autocarro
a chegar a paragem. Neste estudo foi ainda referido que os utilizadores com a infor-
macao real do tempo de espera, ao se deslocarem para a paragem e aguardarem pelo
autocarro, passaram a esperar da média de nove minutos e noventa segundos (sem
qualquer informacao) para sete minutos e cinquenta segundos, sendo esta uma dife-
renca de cerca de 30%. Posto isto, confirmou-se que o acesso a informagéao em tempo
real ndo s6 reduz o tempo de espera esperado, mas também o tempo real de espera
pelos passageiros. Outra das conclusdes retiradas assenta na ideia de que aqueles
passageiros com acesso as informacdes em tempo real esperam quase dois minutos a
menos do que aqueles que nao tém informacgao alguma.

Assim, deste estudo retira-se que as informagdes em tempo real tém a capacidade de
melhorar a experiéncia de utilizagdo de transportes publicos pela populagdo, uma vez
que tém toda esta informagao ao seu alcance rapidamente e antes mesmo de chegarem
as paragens, até seguirem os seus destinos.

2.1.2 How Long To Wait?

Também Pengfei Zhou, Yuanqing Zheng e Mo Li desenvolveram uma soluc¢ao de previ-
sao de tempo do préximo autocarro em determinada paragem, com base em participa-
tory sensing [4], isto é, com a participacao voluntaria de pessoas. O conceito de parti-
cipatory sensing tem estado em constante evolugdo nos ultimos anos muito devido ao
constante crescimento das tecnologias méveis também. Este conceito é definido num
estudo efetuado por Emiliano De Cristofaro e Claudio Soriente [5] como sendo um pa-
radigma computacional em ascensao que permite a distribuicdo de dados colhidos por
pessoas ou comunidades. Estas pessoas, com recurso aos seus dispositivos méveis,
nomeadamente smartphones, partilham informagao através dos sensores equipados
nestes, sendo dado como exemplo a monitorizacao e partilha da temperatura atual em
determinado local. Além deste estudo, existem também outros que merecem destaque
pelo que representam nesta area. Um desses estudos € o de Kate Shilton [6] onde esta
define este conceito como sendo a utilizacao de dispositivos méveis para efetuar a cap-
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tura de dados por uma pessoa ou comunidade abordando temas como a seguranga e a
transparéncia de dados do ponto de vista dos utilizadores. No entanto, sdo ja algumas
as aplicacdes nas lojas online que fazem uso deste paradigma. Desse conjunto de apli-
cacbes, uma das que mais se destaca é conhecida por PulsodeIaCiuda e encontra-
-se disponivel tanto para as plataformas Android como iOS. Esta aplicagcao permite aos
seus utilizadores enviarem informagdes acerca do estado do tempo, coordenadas GPS,
dados ambientais como ruido ou temperatura para uma plataforma dedicada. Nesta,
os utilizadores podem obter informagdes acerca dos estados ambientais noutras partes
da cidade, sendo estas obtidas a partir de "relatos"de outros utilizadores que, também
voluntariamente, forneceram esses dados. Baseando-se neste conceito, o0 sistema de
Pengfei Zhou, Yuanqing Zheng e Mo Li foi desenvolvido e testado durante um periodo
de sete semanas na rede de autocarros de Singapura. Este sistema assenta na uti-
lizacdo dos dispositivos méveis dos passageiros dos autocarros e tem como objetivo
detetar o tempo que falta para a chegada do autocarro ou comboio a uma paragem
existente na rota sendo esta requisitada por outro passageiro. Isto é conseguido uma
vez que o dispositivo do passageiro que se encontra no autocarro ou comboio envia
(com permissado) os dados de localizagdo para um servidor que 0s processa, com base
na rede moével do dispositivo. Ao contrario de muitos outros estudos, que se baseiam
nas localizacdes por GPS, este usa a rede movel dos dispositivos como forma de nao
diminuir tdo rapidamente a duracdo de bateria dos mesmos. Para além da rede movel
dos dispositivos, fazem-se uso de alguns sensores também, entre eles, o acelerometro
e o microfone. Este microfone é usado de modo a garantir que determinado utilizador
esta no interior do autocarro, uma vez que este sistema deteta o som - beep - que é
despoletado aquando da passagem do cartdo de viajante por parte dos passageiros na
entrada do autocarro. Ao ser detetado este beep, o sistema sabe que o passageiro se
encontra dentro de um autocarro e comeca por detetar as torres de emissao de rede
mais proximas a qual o dispositivo esta ligado, de modo a obter-lhe a localizagdo exata.
Por outro lado, como forma de garantir que é o som de entrada é de um autocarro e nao
de um comboio, é utilizado o acelerémetro para garantir que as velocidades "a que o
dispositivo se desloca"sdo de um autocarro € nao de um comboio.

Apos sete semanas de testes, a forma de funcionamento e de garantia da previsao
de tempo de chegada do autocarro detetou erros maximos de oitenta segundos e este
tempo é dado pela sequéncia de sinais enviada pelo dispositivo para o servidor. Caso o
dispositivo envie parcialmente o sinal da sua localizagdo mas de uma forma sequencial,

'http://www.smartsantander.eu/



o servidor, que mantém a sequéncia completa, identifica a rota do autocarro e com base
em algoritmos e calculos especificos, envolvendo os segundos de envio de sinal, da ao
utilizador requisitante, o tempo que falta para o proximo autocarro.

2.1.3 Lisbon Bus System: Retrieving Real-Time Information

Ainda neste ambito, David Alves, Luis M. Martinez e José M. Viegas elaboraram um
estudo [7] acerca dos transportes publicos da cidade de Lisboa. Neste estudo é apre-
sentado um trip-planner em tempo real, isto €, um sistema que auxilia o passageiro a
calcular e prever a sua viagem. Este sistema tem a capacidade de informar os pas-
sageiros de quais sdo as melhores rotas para as suas viagens, 0os tempos de viagem
esperados, com base nas localizagdes reais dos veiculos e ainda as velocidades des-
tas mesmas viagens com base nas informagbes de transito da ultima hora. Para a
implementacao deste sistema e de modo a obter dados coerentes, os autores deste
basearam-se no sistema de logs do servigo de transporte publico CarrisE] que continha
informacao sobre o tempo de viagens e velocidades das mesmas. A implementagéao do
mesmo visou simular o funcionamento de uma rede de transportes publicos e criar um
modelo para fazer os tempos de viagem mais curtos que o previsto.

A forma de funcionamento deste sistema (Figura 2.1) assenta no uso de um Data Cen-
ter que filtra e processa a informagao recebida por parte dos autocarros em circulagao
sendo esta utilizada para atualizar o histérico de informagao de viagens bem como me-
Ihorar o tempo de espera estimado com base no algoritmo de previsdo, desenvolvido
com base na adaptagéo do algoritmo de Dijkstr Depois dessa informagao € entao
feita a previsao do tempo de espera.

ﬁ GPS

Real-Time Data = Prediction Algorithm
1 101110010
011001100

o, 011010111
\"..\.!If \LQP \ :C/

fas..01) ;
({tg))}
1 T * é = ‘-‘_\.
Historical Data = Data-Center '

= Trip-Planner

Figura 2.1: Funcionamento do sistema LisbonBus. [adaptado de http://bit.ly/LisbonBusSystem]

2http://www.carris.pt/
3http://www.cs.auckland.ac.nz/software/AlgAnim/dijkstra.html



2.1.4 Transit Trip Planner With Real Time Data

O estudo de Jerald Jariyasunant, Daniel B. Work, Branko Kerkez, Raja Sengupta, Ste-
ven Glaser e Alexandre Bayen datado de 2009 e denominado por "Mobile Transit Trip
Planning with Real Time Data" foi efetuado com base na implementa¢do de um tran-
sit trip planner para dispositivos méveis. A implementacdo do prototipo deste sistema,
como é possivel ver na Figura 2.2, prevé o caminho mais curto entre dois pontos usando
para isso informacdes fornecidas pelo GPS presente nos autocarros e calculado atra-
vés de um sistema dedicado. Para fazer uso desse mesmo sistema, o utilizador faz
uso de uma aplicagao disponivel para iPhone tendo como base um mapa ou através do
browser utilizando Javascript. Depois disso, essa informacao € enviada a um servidor
que faz os calculos necessarios utilizando um Dynamic K-Shortest Path que calcula o
caminho mais curto e devolve informacgdes para o utilizador com o tempo de demora da
viagem e informagdes de rota, disponibilizadas através de um mapa.

GPS . . GPS
Static %
Schedules &
:  Route Configurations
Dynamic
. a
« B B
‘ ‘cw ‘ ﬁ
Mobile Devices m mmM v‘:;"';;
Client i Server : 3" PartyInformation Providers
Figura 2.2: Arquitetura e funcionamento do  sistema. [adaptado de

http://escholarship.org/uc/item/51t364vz]

Na maioria das aplicacdes e estudos analisados, de forma a fornecer informagéao as
aplicacoes cliente, independentemente da plataforma, existem as chamadas API’s, que
sao responsaveis por fazer a gestédo e devolugcdo da mesma, como sera introduzido na
proxima secgao.

No entanto, e para além dos estudos efetuados, tém sido feitos esforcos por algumas
empresas de transporte a fim de criar solugbes médveis orientadas para os seus passa-
geiros. Essas aplicagbes moveis encontram-se enumeradas de seguida.



2.1.5 OneBusAway

A solucao mével OneBusAway, de todas as analisadas, € a que mais funcionalidades
disponibiliza ao utilizador e define-se por ser um conjunto API-Aplicagéo, acrescentando
a isso o facto de ser gratuita. A informagédo desta aplicagao é relativa as cidades de
Atlanta, Puget Sound, Tampa, Detroit e Nova lorque, nos Estados Unidos da América
(o que é uma desvantagem) e os métodos suportados por esta sao:

¢ Lista de companhias de transporte publico e zonas de prestacao de servico;
e Detalhes de companhias de transporte;

e Tempo de chegada do préximo autocarro a determinada paragem;

e Tempos fixos de partida e chegada a determinada paragem;

e Trip-Planner;

e Criar alarmes de chegada/saida de autocarro de determinada paragem;
e Reportar problema com paragens/rota;

e Lista de rotas por companhia de transporte;

e Detalhes de cada rota;

e Procura de rotas por localizagdo/nome;

e Acesso aos horarios de determinada paragem para determinado dia;

e Lista de todas as paragens de cada companhia;

e Detalhes de cada paragem;

e Procura de paragens por nome, localizagao ou rota;

e Detalhes de determinada viagem;

e Lista de veiculos de cada companhia de transporte.

As aplicacgdes cliente OneBusAway, disponiveis tanto para Android, Windows Phone e
iOS (Anexo A), todas aparentam estar bem conseguidas e desenhadas tendo em conta
0 que a sua prépria API disponibiliza. Para iOS apresenta-se de uma forma "limpa"e de
facil utilizacao, permitindo a navegacao no mapa e visualizagao das paragens de todos
os autocarros (Figura 2.3 (a)). Para além disto, da ainda ao utilizador a possibilidade de
ver o0 tempo para o proximo autocarro com base na sele¢cao da paragem no mapa (Figura
2.3 (b)), a marcacgéo de paragens como favoritos e ainda a visualizagao de informacgdes
detalhadas de cada paragem (Figura 2.3 (c)). O grande ponto negativo desta aplicagao
€ estar orientada "apenas"para as cidades ja referidas e nao permitir, para ja, a adicao
de novas.
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Figura 2.3: Interface da Aplicacdo One Bus Away

2.1.6 Bongo - Bus on The Go

Na mesma linha de funcionamento da OneBusAway, esta a aplicagdo Bongo. Esta foi
implementada pela Universidade de lowa para as cidades de lowa e Coralville. A infor-
magao agregada e devolvida a aplicacao cliente, Bongo - Bus on The Golﬂ, reune a lista
de rotas e detalhes destas, a lista de paragens e detalhes de localizagdo das mesmas,
bem como os tempos de espera previstos para os proximos autocarros. Garante ainda
acesso a localizagdo dos autocarros em tempo real. Em termos de interface, as duas
versoes (iOS e Android) estdo bastante préximas e bem conseguidas. O destaque me-
teorolégico na area de utilizagao da aplicacao € algo incomum nas aplica¢des do género
mas nao esta de todo desenquadrado com o ambito aqui abordado, isto é, a utilizacao
de aplicagées moveis de forma a auxiliar os passageiros nas suas deslocagdes. Para
além disso, a disponibilizacao dos tempos de espera nas paragens mais proximas é
outro dos pontos positivos desta aplicagao, tal como a apresentacdo de todas as rotas
das duas cidades. Contudo, esta funcionalidade das rotas carece de um sistema de
pesquisa. E ainda possivel a listagem de todas as paragens no mapa bem como aceder

“disponivel em http:/ebongo.org/
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aos detalhes das mesmas. Como ponto negativo a destacar € apenas o facto de serem
poucas as funcionalidades disponibilizadas pela API e, consequentemente, poucas as
existentes na aplicagéo cliente.

Q= FTEED - & W & [ Al & 813
@ Bongo O] @ Bongo ® @ Oakcrest *

£ Home A routes ) stops ik Howe A routes @ stops : IS
S — e Hickory Hili rarx
34° Overcast g coavite o A e
Feels Like Windy starting this afternoon, continuing 10th Street T e P -
25° until tomerrow morning. D s

AM Express Hunters Run Park Roosevet

Stop 7252 - Muscatine Avenue and Court Street 2t

Towncrest . AM North Liberty =
Inbound 19min o2
TP
Towncrest .
Inbound 48min — Stop 0001
nghtlsaturday Downtown Interchange
Towncrest 78min
el PM Express Stop 7080

Stop 0002 - Downtown Interchange

Ul Main Library

Towncrest . PM North Liberty
Outbound 29min : Stop 8100
Towncrest . PM Spemal Ul Hospital Emergency Entrance
Outbound 59min
Stop 8101
7th Avenue Ul Family Care
Broadway Stop 81 05
(a) Ecra Principal (b) Rotas c) Paragens

Figura 2.4: Interface da Aplicagdo Bongo

Aquando da andlise destas aplicagdes (ver Anexo A) notou-se uma grande presencga de
aplicagdes concebidas para o Reino Unido. Assim serdo apresentadas nesta seccao a
UK Bus Checker?| e Live London Bus Trackef|, ambas para o sistema operativo mével
Android [

2.1.7 UK Bus Checker

A aplicagao UK Bus Checker, esta disponivel tanto nas versdes Lite como Pro e o seu
principal objetivo € permitir a monitorizagdo dos percursos e tempos de chegada dos
autocarros as diversas paragens do Reino Unido, em tempo real, indo de encontro ao

Sde FatAttitude, disponivel em http://www.buschecker.com/?app=UK
8de AppEffectsUK, disponivel em https:/play.google.com/store/apps/details?id=com.appeffectsuk.bustracker
"http://www.android.com/

12



estudo Where is My Bus? realizado na area de Seattle e ja apresentado. Esta aplicagao
permite o acesso a todos os autocarros em determinada paragem, bem como o tempo
que resta esperar para os mesmos. Para além disso, da ainda a possibilidade de visu-
alizacao da rota de cada autocarro no mapa permitindo ainda listar as varias paragens
por rota e fazer uso de um sistema de favoritos para guardar essas mesmas paragens.
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\%g Q’/’Ia
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Source: Traveline *. O\ * @ Q Ci—)

Refreshing in 11s

(a) Tempo de espera numa para-
gem

(b) Mapa de paragens

(c) Detalhes de uma rota

Figura 2.5: Interface da Aplicagao UK Bus Checker

2.1.8 Live London Bus Tracker

Dentro do mesmo segmento de aplicagdes, a Live London Bus Tracker garante ao seu
utilizador o tempo que falta para o préximo autocarro em determinada paragem. Da
analise efetuada, destacam-se a diversidade de formas de planear uma rota, o acesso
ao tempo que falta para o préximo autocarro em determinada paragem apds a selecao
desta no mapa e ainda a forma como as funcionalidades se apresentam no ecra.

13



Bl Live Countdown il Journey Planner Bl Estimated Arrivals

Northolt Station (A) Location:  Somervell Road, Harrow (L...  Route: 140
T e e T Destination: 1 Batman Close, Hammers... ~ Towards:  Harrow Weald
Route: 90120 140 282 395 N7 Duration: ~ 00:48 izl L Ees

Updated at:  21:51:00 Registration: LR52BNJ
Somervell Road, Harrow (London)

90 Northolt ) Walk to Danemead Grove (UB5) % il Sycamore C|OSe
Due Estimated: 21:51 Danemead Grove (UB5) Due Estimated: 21:51
Take Bus 487 towards Hanger Lane 16 mins T t R dabout
Northolt Station CLg[Et Llolilaf ool
1 20 . — ) : 1 min Estimated: 21:52
2 mins Estimated: 21:53 Hanger Lane Station ==
140 Harrow Weald ) Take Bus 95 towards South Africa Road il Kingston Close
4 mins Estimated: 21:55 South Africa Road 1 Gl EstmaieciiEss
Walk to 1 Batman Close, Hammersmith 11 mins Ald G d
Northolt (London) ik g
90 6 mins Estimated: 21:57 ) EAmins| Slinitoet &3

Moat Farm Road

Northolt - ;
1 20 o Estimated: 22:00 ) 2 mins Estimated: 21:54
g2 Mnt Vernon Hosp ) Northolt Station

12 mins Estimated: 22:03 s (S ERSER 2k

There are alerts available for this stop. Castle Road
o Click to view them and remove this

notification All journey planner data supplied by TfL All prediction data supplied by tfl

(a) Tempos de chegada (b) Calculo de um percurso (c) Detalhes de uma rota

Figura 2.6: Interface da Aplicacéo Live London Bus Tracker

Para o estudo efetuado foram tido em conta ndo sé pesquisas cientificas portuguesas
(como é o caso da Lisbon Bus System: Retrieving Real-Time Information), mas tam-
bém aplicacbes moveis desenhadas para Portugal. Assim, tanto para os sistemas moé-
veis Android e iOS encontram-se as aplicagcdes Lisboa MOVE-MEﬂ, 1Zl Carri#ﬂ e Sapo
TransportesEL de seguida introduzidas.

2.1.9 MOVE-ME

Sendo a mais recente das trés, para ambas as plataformas descritas, destaca-se por
funcionalidades como a procura de paragens por raio ou ainda a disponibilizagdao de
pontos de interesse. Num cémputo geral, o nimero de funcionalidades é escasso, 0
que é um ponto negativo a salientar, tal como a sua interface, que neste caso, saindo do
espectro de aplicagdes deste género, ndo €, de todo, a mais indicada, ressalvando-se
aqui a utilizacdo de botdes de grandes dimensdes, que auxilia quando se faz uso da

8de OPT, disponivel em https:/play.google.com/store/apps/details?id=com.moveme

%de 1ZIMOOVE, disponivel em https://play.google.com/store/apps/details ?id=pt.izimoove.carris

de MEO - Servicos de Comunicacdes e Multimédia, S.A, disponivel em
https://play.google.com/store/apps/details ?id=pt.sapo.android.transportes
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Figura 2.7: Interface da aplicacdo MOVE-ME

2.1.10 1ZI Carris

A aplicagao IZI Carris foi desenvolvida exclusivamente para a utilizacado de dados desta
rede de transportes publicos, a mesma utilizada no estudo efetuado por David Alves,
Luis M. Martinez e José M. Viegas, anteriormente abordado. Esta aplicacdo, orien-
tada para os utilizadores desta companhia de transportes, permite a que estes tenham
acesso a informagao em qualquer lugar. Para isso, a IZI Carris permite, entre outras fun-
cionalidades, 0 acesso ao tempo que falta para o proximo autocarro, em determinada
paragem, a visualizacdo das rotas destes e ainda a selecao e gestdo destas paragens
num sistema de favoritos. Ainda assim, apesar de conter um numero razoavel de fun-
cionalidades, tendo em conta o raio de utilizacédo, esta aplicagdo perde por depender
de redes moveis ativas, ndo disponibilizando informagéo offline. Para além deste ponto
negativo, a disponibilizagdo dos elementos no ecra nao é a melhor, perdendo-se por

vezes a nocao de se esta.
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Figura 2.8: Interface da Aplicagao IZI Carris

2.1.11 Sapo Transportes

A Sapo Transportes € uma aplicagdo, das analisadas, um pouco diferente das anterio-
res, uma vez que inclui mais do que um servico de transportes, nomeadamente, auto-
carros, barcos, comboios e metro todos na area metropolitana de Lisboa, o0 que a torna
numa mais valia. Para além desta, o sistema de favoritos, a possibilidade de selecéo de
varias companhias de transporte ou 0 acesso aos horarios dos autocarros nas diversas
paragens, sao também funcionalidades que contribuem para o sucesso desta aplicagao.
Contudo, a ndo existéncia de um modo offline e, consequentemente, a dependéncia de
rede para aceder a informacéo, a interface confusa ou o delay constante da aplicagao,
fazem-na descer uns pontos em termos de satisfagéo, por parte dos utilizadores diarios
da mesma.
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Figura 2.9: Interface da Aplicacao Sapo Transportes

2.1.12 Analise Geral

Para além das aplicacdes presentes neste capitulo, foram também analisadas um con-
junto de outras que se encontram presentes no Anexo A. Para que tal fosse possivel, foi
selecionado um vasto conjunto de aplicagdes presentes nas trés maiores lojas online, a
Google Play['"| a Windows Phone Stord?|e a Apple Stord|

Finalizada a anadlise das aplicagdes (tanto desta seccao como das presentes em anexo)
chegou-se a conclusdo que a maioria destas partilham um enorme leque nimero de
funcionalidades, isto é, dado aquilo a que se propdem, conseguem ter, ndo so6 as fun-
cionalidades em si, como também modos de funcionamento semelhantes. Isto é refle-
tido nas trés plataformas abordadas, uma vez que, apesar de serem todas diferentes
assentam sobre os mesmos principios de disponibilizacao de dados e interagao com o
utilizador, utilizando as mesmas guidelines e boas préaticas no desenvolvimento de apli-
cacgodes deste tipo.

De forma a complementar a andlise efetuada, apresenta-se uma tabela resumo com as

" https://play.google.com/store
2http://www.windowsphone.com/pt-pt/store
3http://store.apple.com/pt
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funcionalidades encontradas nas aplicagées analisadas nesta secgao.

Aplicacao
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Pesquisa de Rota 7/ v
Pesquisa de Paragens v v/ v 4
Visualizacédo Paragens por Rota v /7
Visualizacao de Rota no Mapa /7 v v/
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§ Visualizagao de Paragens no Mapa v v/
S Sistema de Favoritos o/ R
o
'©  Calculadora de Percurso /7 7/
>
L Acesso a Paragens Mais Préximas /7

Tabela 2.1: Funcionalidades das Aplicagdes Analisadas

Como é possivel observar na Tabela 2.1 ha um niumero comum de funcionalidades par-
tilhado pelas diversas aplicagdes. Das presentes, € importante destacar a importancia
de funcionalidades como o sistema de favoritos, a pesquisa de paragens e 0 acesso
ao tempo de espera. O resultado da disponibilizacdo do tempo de espera indica que
esta funcionalidade € um dos pontos chave deste tipo de aplicagdes, tal como foi visto
na pesquisa cientifica realizada por Kari Edison Watkins, Brian Ferris, Alan Borning, G.
Scott Rutherford e David Layton.

Além da funcionalidade do tempo de espera, ha ainda outras que merecem destaque
tais como o sistema de favoritos ou até mesmo a pesquisa de paragens. Em primeiro
lugar, como consequéncia do numero de vezes que aparece nas diversas aplicacoes, o
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sistema de favoritos € uma funcionalidade que merece ser destacada dada a sua impor-
tancia numa aplicagédo deste género pois auxilia o utilizador nas tarefas repetitivas, isto
€, permite-lhe aceder as paragens e percursos (por norma associados aos favoritos)
sem que este tenha que efetuar varios passos e ultrapassar varios menus.

Também a pesquisa de paragens é uma das funcionalidades importantes pois permite
ao utilizador obter informacéo sob determinada paragem sendo que para isso, apenas
tenha de introduzir a sua localizag&o ou rota de autocarro associada.

2.2 Infra-Estruturas de Partilha de Informacao

Para além das infra-estruturas de obtencao de informagao existem ainda as de partilha
gue rellnem mecanismos necessarios para a divulgagao de informagao, também conhe-
cidas por API’s. Estas API’s, ou neste caso, API's REST ou RESTful API's, ndo sdo mais
do que métodos que permitem a comunicagao entre um sistema cliente e um sistema
servidor. Com este mecanismo de gestao e disponibilizacao de informagao cada vez
mais em crescimento [8] [9] sdo varias as empresas a implementarem solu¢des deste
género isto é, a implementarem API’'s que disponibilizem informagéo as aplica¢ées cli-
ente, suportando as varias plataformas. Neste ambito, existem dois tipos de API’s isto
€, umas de caracter genérico, outras de caracter particular. As genéricas sdo normal-
mente comuns a varios tipos de aplicagdes sendo que estas tém que se adaptar a quem
fornece a informagao. Por outro lado, ha as particulares que sdo desenhadas apenas
e s6 para que o cliente faca uso da informagao por ela enviada, ndo sendo necessario
aqui o ajuste do cliente a informacao devolvida pelo servidor. De seguida podem ver-se
em detalhe alguns exemplos de API’s fornecedoras de informagao no ambito dos trans-
portes publicos.

2.2.1 OpenTripPlanner

OpenTripPIannerEf] ou em portugués "planeador de percursos"é um software open source
construido para efetuar calculos de percursos e tempos com base numa arquitetura cli-
ente-servidor. Além disto, sdo proporcionadas ainda interfaces web e uma APl REST

4nttp://www.opentripplanner.com/
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para as aplicagbes poderem fazer uso deste sistema. De modo a que este seja comple-
mentado, o OTP, baseia-se em dados open source tais como o GTFS (General Transit
Feed Specification) para acompanhar o estado destes mesmos transportes aquando
dos calculos, como ainda o OpenStreetMa para disponibilizar a interface.

Baseado neste, o Transportes Publicos.pt € um sitio na Internet que disponibiliza infor-
macao acerca dos transportes publicos em Portugal. Essa informacao é agrupada numa
plataforma que a agrega e a disponibiliza a quem pretender fazer uso dela. Tal como o
seu nome indica, este servigo engloba tudo a que isto diz respeito, isto &, transportes
rodoviarios, ferroviarios e fluviais, isto é, autocarros urbanos, carreiras inter-urbanas,
camionetas inter-regionais, comboios, metros, elétricos, barcos, entre outros. Assim, o
Transportes Publicos.pt destaca-se pela vasta area de conteldo que reune, ou seja, 0
seu foco de incidéncia nao sao apenas os grandes polos urbanos, tais como Porto ou
Lisboa, mas também outras cidades de Portugal, que vao sendo adicionadas consoante
a disponibilizacdo de dados por parte dos operadores de transportes publicos. Além da
sua versao online (Figura 2.10), este sistema faz uso da aplicagcédo OpenTripPlannelEg]
para o sistema operativo movel Android. Esta aplicacdo € usada por diversos servigos
de varios paises e € responsavel por, com base na informagdo do Transportes Publi-
cos.pt, disponibilizar ao utilizador informacao do percurso, tempo que este demorara a
percorrer, numero de transbordos informando ainda o utilizador das direcoes detalhadas
caso este tenha partes do seu percurso que sao realizadas a pé.

4===) OpenTripPlanner

20008 - 20:58
1 transbordo

3 FRua da Agra

[ 4] para Mercado da Foz
w108 - 390 m

200 para Bolndo

2014 Partida Mercade da Foz

20:23 Chegada Lordelo =

[ 4] para Cais do Curo (barco

Cerca de 10 minutos - 785 m
Mosirar detaes |

=] Cais do Ouro - Afurada para Afurada

20045 Partida Cais do Oure (barco)

2048 Chegada Afurada (parco} 200m
1000 &

88788, &1 1452 s Eata CCBySA by OpenSirectidap

Figura 2.10: Interface do Servigo Transportes Publicos.pt com base no OpenTripPlanner [adaptado de
http://bit.ly/aventadores]

Shttp://www.openstreetmap.org/
6de CUTR @ USF, disponivel em http://bit.ly/OpenTripPlanner
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2.2.2 OneStopTransport

Esta API portugues tem como objetivo disponibilizar informacao para ser consumida
por uma aplicacao cliente. O objetivo dos criadores do servico é promover e dinami-
zar o movimento "de dados abertos"na area da mobilidade de forma a que qualquer
programador possa aceder e utilizar esses mesmos dados para o desenvolvimento de
aplicagoes.

Esta API, em concreto, permite a aplicacao cliente o uso de funcionalidades como o
calculo de rotas entre dois pontos e o melhor meio de transporte para o fazer, 0 acesso
a pontos de interesse e eventos da cidade do Porto bem como dados geograficos de
outros pontos do pais. Permite ainda aceder a dados, ainda que estaticos, sobre os
transportes urbanos de Coimbra e Aveiro, bem como, dos comboios de Portugal. Para
além disto, é possivel ainda aos servigcos que disponibilizam o transporte, as rotas e
percursos possiveis, paragens e tempos de espera, alertas, eventos, dados de transito,
entre outros.

Contudo, apesar do numero elevado de funcionalidades disponibilizadas e vantagens
associadas as mesmas, esta API deixou de ter suporte em Janeiro de 2014, pelo que,
num servico deste género, é um grande inconveniente.

2.2.3 Transport API

Desenvolvida por um vasto grupo de programadores, esta API briténicaf'f], promove a
disponibilizagdo de dados sobre transportes publicos de modo a serem consumidos por
diversos tipos de clientes, desde aplicagbes moveis a portais de transportes.

Os dados disponibilizados por esta API, devolvidos através do formato JSON, basei-
am-se em informacgdes dos transportes publicos britanicos, nomeadamente, a rede de
caminhos de ferro e metro, abrangendo ainda a rede de autocarros. Estes mesmos
dados, para além das paragens mais proéximas e mais préximas por pesquisa de area
- dos diversos tipos de transporte - apresenta ainda as partidas (em tempo real) dos
autocarros e os seus horarios.

Contudo, e por ser uma API "profissional"tem a desvantagem do limite de pedidos de
informacao. Este limite esta fixado nos mil pedidos diarios sendo que, caso sejam ne-
cessarios mais, levara a custos por pedido, ainda que muito reduzidos.

https://www.ost.pt/
"8http://transportapi.com/
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2.2.4 Chicago Transit Authority API

Podendo ser utilizada tanto em versdo mobile ou versdo web, esta API™| fornece a
informacdo necessaria aos passageiros de transportes publicos, dando-lhes a nocao
real do tempo para o préximo transporte publico, em determinado local, dentro da area
de Chicago, nos Estados Unidos. Para isso, tal como as analisadas anteriormente nesta
capitulo, esta faz uso do sistema de GPS de forma a determinar a posi¢éo do autocarro
e com isso mesmo, calcular e disponibilizar essa informag¢ao aos consumidores finais,
neste caso os passageiros. Tal como a Transport API, esta tem um limite de pedidos de
informacao diarios, neste caso de dez mil, sendo que, a partir deste valor seja tido em
consideragdo por parte dos administradores do servigo se podem ou nao estender este
limite, de forma a gerir da melhor forma a largura de banda consumida.

2.2.5 OpenStreetMap

Embora ndo sendo uma infra-estrutura de partilha de informagao de posi¢coes de au-
tocarro ou tempos que faltam para o préximo em determinada paragem, € uma API
interessante de apresentar para o ambito deste trabalho. Como tal, o OpenStreetMap@
ou em portugués "Mapa Aberto de Ruas"é um sistema de mapas criado por Steve Co-
as em 2004 que inicialmente foi pensado para o Reino Unido. Contando com o apoio
inicial da gigante americana YahooF_Z] que forneceu dados de imagens aéreas, Steve foi
encorajado a continuar o seu projeto. Trés anos mais tarde, juntamente com a Yahoo!
e ja fazendo parte da OpenStreetMap Foundatio surgiram também "ofertas"de infor-
magao geografica da Holanda, india, China e Estados Unidos da América.

Hoje em dia, sédo utilizadores de dados deste servico empresas como a Apple - que
terminou contrato de mapas com a Google e passou a adotar os mapas TomTom com
OpenStreetMap, o Foursquare@ e ainda o famoso sistema de anuncios, CraigslistE].
No entanto é importante ter em consideracdo que este sistema € desenvolvido por uma
comunidade voluntaria que contribui para manter a informagéo atualizada sobre os mais
variados locais por todo o mundo. Esta informagéo é tudo aquilo que sejam caminhos

"http://www.transitchicago.com/developers/bustracker.aspx
2Ohttp://www.openstreetmap.org/
2Thttp://en.wikipedia.org/wiki/Steve_Coast
22https://www.yahoo.com/
2http://osmfoundation.org/wiki/Main_Page
24https://pt.foursquare.com/

2Swww.craigslist.org/
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de ferro, paragens de autocarro, estradas, ruas, entre outros e permite ser editada e/ou
complementada por membros de toda a comunidade sendo que para isso apenas seja
necessario um registo. Como consequéncia, os dados presentes sdo introduzidos por
membros e de forma alguma sao validados por um sistema, o que significa que tera
de se garantir confianga nos mesmos, assegurando que sao validos, os mais corretos
e se encontram atualizados. Em jeito de estatistica, é importante ainda referir que em
2011 foi ultrapassada a barreira do milh&o e meio de utilizadores registados [10] que
contribuem para o sucesso deste sistema.

A sua presenca neste estudo surge tendo em conta a informacgéo contida neste mapa
(paragens, ruas, lojas, entre outros) em que é possivel, com recurso a API's proprias ou
de terceiros, fazer uso desta para aplicagdes de transportes publicos.

226 GTFS

A criacao do formato GTFS surgiu em 2005, pela mao de Bibiana McHug entdo ges-
tora de projetos na empresa de transportes de Portland, nos Estados Unidos, de nome
TriMetE]. Apo6s uma viagem para fora do seu pais em que se viu confrontada sem infor-
macdes de transito, ou transportes publicos no seu destino, decidiu questionar a Google
e a Yahoo! de forma a saber se estas iriam incorporar o servigo de transito nos seus
mapas.

Uma vez que apenas a Google lhe deu resposta, e apds um trabalho em conjunto da
sua empresa, a Trimet com a gigante americana, rapidamente se conseguiu aproximar
as especificagcdes necessérias pela Google com aquelas que a Trimet tinha, do ponto
de vista de empresa de transporte. Meses apds a ideia, surgiu um piloto que correu
durante um ano, apenas com dados da empresa Trimet, sendo este denominado de
Google Transit Trip Planner entdo conhecido por GTFS [11]. Um ano mais tarde, em
Setembro de 2006, foram adicionadas mais cinco cidades. Apesar do receio por parte
da Google da nao adocao das empresas ao Google Transit Trip Planner conjugado com
o facto da nédo existéncia de infraestruturas necessarias para essa adogao, certo € que
hoje em dia sdo mais de cem as empresas a utilizar o GTFS nos Estados Unidos, e
cerca de quatrocentas pelo resto do mundo [12].

Neste ponto, em que GTFS significava Google Transit Feed Specification e dada a cres-

B http://trimet.org/difference/bibi.htm
2Thttp://trimet.org/
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cente utilizagdo ndao sé como integracao no sistema de mapas, como também no for-
mato de partilha de informagédo pelas empresas a Google decidiu entdo renomear o
nome do formato para General Transit Feed Specificatior®,

2.2.7 GTFS - RealTime

A especificacdo GTFS foi um trabalho em conjunto bem conseguido atraveés de muito
esforco e dedicagcdo de duas entidades, a Google e a TriMet, como ja referido neste
documento. Ainda assim, este sistema "estatico"por si sé nao resolvia o problema dos
dados em tempo real para as empresas. Cientes deste problema surgiu, em Junho
de 2011, através da Google em conjunto com programadores independentes e dedica-
dos apenas a melhorar os sistemas de trénsito@ uma nova especificagdo, o GTFS RT
(Anexo C). Esta nova especificag@o veio acrescentar trés novas funcionalidades essen-
ciais para este ambito:

e Atualizagbes de Viagem:;
o Alertas de Servigos;
e Posicdes de Veiculos.

As atualizacdes de viagem permitem divulgar possiveis atrasos, alteragées e/ou can-
celamento destas mesmas viagens. Para além disso, estas atualizagdes fornecem aos
passageiros informagao acerca dos horarios de partida e chegada nas diversas para-
gens independentemente da rota da qual fazem parte. Neste contexto, uma atualizacao
de viagem consiste na atualizagao dos horarios de paragem dos veiculos em cada uma
destas e consequentemente a atualizagdo de cada StopTimeUpdate (ver Anexo D).
Cada StopTimeUpdate esta associado a uma paragem, pelo que, sera atualizado se-
gundo a sequéncia definida no ficheiro stop_times.txt. Para além do tempo de chegada
e partida exato de e para essa determinada paragem, respetivamente, devera também
ser fornecido o atraso existente em relacao ao horario de chegada previsto.

No entanto, os Alertas de Servigcos sao também um ponto importante nesta referéncia.
Do ponto de vista da empresa é possivel fornecer mais detalhe ao passageiro, podendo
ser-lhe indicado um URL com mais informacao acerca de determinado alerta, um titulo
para 0 mesmo e ainda uma descricdo com detalhes do mesmo. Para além destes de-

28https://groups.google.com/forum/#!topic/gtfs-changes/ob_7MIOvOxU
2Ohttp://www.bart.gov/schedules/developers/gtfs-realtime
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talhes, ha ainda outro tipo de informagao, embora nao tao relevante, que faz parte de
um alerta de viagem. Essa informacao é constituida pelo intervalo de tempo em que
o alerta estara ativo, a entidade afetada, que indica o que o alerta afetara, neste caso
se toda a rede de transportes, uma rota, um viagem ou uma paragem. Para além des-
tes, ha ainda a relagéo causa-efeito. As causas possiveis para descrever os alertas sao:

e Acidente;

¢ Atividade policial;

e Causa Desconhecida;
e Construcao;

e Emergéncia Médica;
e Feriado;

e Greve;

e Manifestacéao;

e Manutencao;

e Qutra;

e Problema Técnico;
e Tempo.

Os efeitos podem classificar-se da seguinte forma:

e Atrasos Significativos;
e Desconhecido;

e Desvio;

e Outro Efeito;

e Paragem Deslocada;
e Sem Servigo;

e Servico Adicional;

e Servico Modificado;

e Servico Reduzido.

De forma a complementar as duas funcionalidades abordadas surgiu ainda a necessi-
dade da propagacao da posi¢ao de veiculos através desta especificacdo. Em ambiente
de testes, e a semelhancga das atualizacdes de viagem, é um trabalho complexo pois
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ambas as funcionalidades requerem um dispositivo a bord. Como tal, cada veiculo
a circular devera ter um dispositivo - por norma com base em localizagées GPS - e di-
vulgar a sua posicdo. Esta divulgacdo é conseguida através da conjugagao de varios
parametros como a latitude e longitude (ambos obrigatérios), a direcao tomada pelo
veiculo, a distancia total percorrida por este e ainda a velocidade, todos opcionais. A
posicao do veiculo permite ainda a entidade transportadora saber, em cada momento,
o nivel de congestionamento. Este nivel é agrupado nas seguintes categorias:

Congestionamento;

Congestionamento Grave;
Estavel;

Desconhecido;

Paragens Frequentes.

Para alem da posig¢éao e do nivel de congestionamento, existem ainda dois parametros,
o estado de paragem do veiculo que se carateriza pela relagdo deste com as paragens,
isto €, se esta a chegar, se esta a partir ou se esta presente numa. O parametro final € o
detalhe do veiculo, que é composto por um identificador de cada veiculo acompanhado
do nome deste e ainda da matricula do mesmo.

Embora o funcionamento seja mais complexo e, consequentemente, a sua utilizagao
seja mais reduzida que a especificacdo GTFS, ha ja alguns casos em que o Real Time
se encontra em funcionamentof’] Neste caso, a troca de dados baseia-se em Protocol
BuffersEhS], formato de dados criado pela Google para tornar a troca de informacao
"menos pesada"para os diversos sistemas capazes de a encaminhar.

2.2.8 Walk Score Public Transit API

Contendo dados de mais de duzentas companhias de transportes de varios paises de
todo o mundo, a Walk Score Public TransitAPF_g] encarrega-se de agregar esses mesmo
dados e disponbiliiza-los as aplicagcdes cliente, que consomem esta informagao. A infor-
macao disponibilizada fica-se pelas paragens, detalhes destas e rotas daquela mesma

3Ohttps://developers.google.com/transit/gtfs-realtime/vehicle-positions
$Thttp://www.mbta.com/rider_tools/developers/default.asp?id=22393
https://developers.google.com/protocol-buffers/?hl=pt-PT
33http://www.walkscore.com/professional/public-transit-api.php
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cidade.

2.2.9 Transport - Swiss Public Transport API

Esta API Suig é disponibilizada a todos aqueles que pretendem implementar aplica-
¢Oes utilizando dados publicos reais daquele pais. Assim, sdo garantidos as aplicacdes
cliente varios tipos de dados. Esses mesmos dados sdo nomeadamente o que existe
em redor da procura efetuada (paragens, pontos de interesse, ...), ligacdes a partir de
um ponto actual ou um a partir ponto procurado e como chegar a outro bem como a lista
de paragens existentes e os detalhes das mesmas.

2.2.10 Analise Geral

Para além das aplicagdes, ha também um conjunto de mecanismos responsaveis por
garantir que a informacéao € correta e que esta disponivel sempre que requisitada. Esse
conjunto de mecanismos sao conhecidos por API's REST. Das API’s analisadas encon-
tram-se dois tipos distintos sendo eles as particulares e genéricas. As primeiras sao
normalmente desenhadas para ir de encontro ao que o cliente pretende disponibilizar
ao utilizador final, enquanto que as genéricas implementam um conjunto de normas
previamente definidas as quais o sistema cliente tera de se adaptar de forma a que tudo
funcione como é suposto.

Posto isto, em jeito de resumo, a Tabela 2.2 apresenta a comparacao dos pontos co-
muns entre estas mesmas API’s.

34http://transport.opendata.ch/
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Tabela 2.2: Funcionalidades das Infra-Estruturas de Partilha de Informacdo Analisadas

Das API's analisadas neste documento e acima enumeradas, apenas duas tém custos
se excederem determinado numero de pedidos de informagao por dia ou por més. Este
facto demonstra uma grande adesao e disponibilizacdo de informacao através deste
tipo de infra-estruturas. Contudo, é também possivel verificar que tanto o formato XML
como JSON sao comuns na partilha de informacao e que a maioria das infra-estruturas
garantem aos seus clientes, em diversas cidades, o acesso a informacao acerca de pa-
ragens, rotas e horarios, entre outros.
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2.3 Conclusao

Cada vez mais os sistemas de informacao estdo unidos com o objetivo de auxiliar a po-
pulacao, independentemente das areas de operagéo. Posto isto e com 0 mesmo objetivo
se encontra a solugdo a desenvolver e que ao longo deste documento sera abordada,
isto €, o de auxiliar a populagao nas suas deslocagdes diarias através do uso de trans-
portes publicos garantindo-lhes mais comodidade e seguranca tendo, ao mesmo tempo,
0 objetivo de aumentar os pontos a favor da utilizacdo dos transportes publicos. Além
disso e para que sejam objetivos exequiveis é necessario ainda garantir o auxilio as
companhias de transporte, de forma a colocar a sua informacao online e acessivel a to-
dos, uma vez que hoje em dia ainda nao é muito comum. Como tal, através dos estudos
apresentados, bem como, das aplicagées analisadas pode concluir-se que a area dos
transportes tem ganho alguma relevancia, embora com um défice grande de aplicacdes
genéricas capazes de auxiliar os utilizadores. Porém, com o auxilio de pesquisas cien-
tificas como as de Kari Edison Watkins, Brian Ferris, Alan Borning, G. Scott Rutherford
e David Layton ou Pengfei Zhou, Yuanqging Zheng e Mo Li consegue saber-se o estado
em que esté a evolucao de tudo a que aos transportes e monitorizagdo dos mesmos diz
respeito. Por outro lado, com base em estudos deste género, cada vez sao as aplica-
¢Oes que surgem nas lojas online e que se apresentam disponiveis para o publico, de
forma gratuita ou n&o.

Do conjunto de aplicagdes analisadas, ha um lote de duas, trés funcionalidades comuns
qgue se destacam e que estao relacionadas com uma melhor experiéncia de utilizagao
por parte dos utilizadores das quais é importante salientar o acesso ao tempo que falta
para o proximo autocarro, o sistema de favoritos e ainda a possibilidade de visualizar as
diversas paragens mo mapa. Contudo, para que as aplicagdes funcionem tal como es-
perado, € necessaria uma base que disponibilize a informacao, neste caso, as API’s de
camada intermédia. Estas API’s, genéricas ou implementadas para o cliente especifico
que se destinam a servir, tém a capacidade de reunir a informagéo e a disponibilizar,
tornando-a acessivel em qualquer lugar, a qualquer hora.
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Capitulo 3

Abordagem Proposta

O facto de nao existirem solucdes praticas de partilha de informacao pensadas para as
empresas de transporte e, juntando a isso, o facto n&o existir o mesmo tipo de solugdes
de auxilio aos passageiros, também, deu-se a necessidade de estudar e implementar
uma solugao que resolvesse este problema, como ja referido anteriormente neste docu-
mento. Desta forma, e focando agora a realidade portuguesa, esta secgao ira apresen-
tar a abordagem tomada e arquitetura desenhada para as solugdes cliente e servidor
(das empresas). Para isso, € necessario que sejam definidos previamente os requisitos
que se pretendem cumprir, bem como as tecnologias utilizadas para esse efeito.

3.1 Introducao

O ter que sair de casa, da escola ou do estabelecimento de trabalho a horas para entrar
no préximo autocarro para que tudo corra conforme o planeado é um desafio diario para
muitas pessoas. Porém, e apesar do inquérito realizado a algumas empresas de trans-
porte (ver Anexo G) concluir que nao tem havido um aumento de passageiros a utilizar
transportes publicos, sao alguns os estudos que provam que a disponibilizagéo, ao pas-
sageiro, da informacao das entidades que prestam o servi¢o de transporte, bem como,
os detalhes desses mesmos servigos ajudam a poupar algum tempo nas suas desloca-
cOes para as paragens. Isto é conseguido uma vez que estes passageiros organizam
a sua vida de modo a sair dos locais onde se encontram apenas em momentos antes
a passagem do autocarro. Com base nisto e no questionario efetuado que comprova
gue a existéncia de uma aplicagcdo mdvel € uma mais valia pois auxilia os passageiros
nas suas deslocacgdes didrias, a solugdo a implementar tem como objetivo complemen-
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tar, sempre que possivel, as solugdes ja existentes no mercado portugués no que ao
tema dos transportes diz respeito, pois, apesar de bem conseguidas, ainda apresentam
algumas falhas ao nivel de interface com o utilizador e dependéncia constante de uma
rede de dados ativa mas, sobretudo, porque ndo permitem a integragéao de varias fontes
de informacao, como é caso do que se pretende obter no final da implementagéo deste
sistema, resultante do estudo efetuado.

3.2 Solucao Proposta

3.2.1 Requisitos de Sistema

A especificagdo de requisitos de um sistema visa identificar e documentar as caracte-
risticas do mesmo, assegurando que todos estes correspondem aos objetivos a que se
propéem. Para isto e como principio de construgdo de qualquer sistema ou aplicacao
informatica, o levantamento de requisitos e definicdo de entidades ajudam na criagao de
um sistema robusto que nado sofra demasiadas alteragdes no seu ambito, aquando da
sua concecao. No caso da solugcao em questao, estes foram definidos tendo em conta
a andlise efetuada e documentada no capitulo anterior bem como pelo questionario efe-
tuado as empresas de transporte que revelou, por exemplo, para a solugéo cliente, que
seria interessante a presenca de funcionalidades como o calculo de rotas, acesso a de-
talhes de paragens ou até mesmo a informacao institucional das empresas.

Para que esta etapa seja realizada com sucesso e para que estes requisitos ndo sejam
alterados durante a concecao do sistema é importante que sejam definidos com uma vi-
sao geral e final do do mesmo, de modo a evitar, ao maximo, altera¢cdes desnecessarias
que coloquem em causa o prazo previsto para a entrega do produto final.

Requisitos Funcionais

Os requisitos funcionais descrevem as caracteristicas de um sistema, partindo do ponto
de vista dos seus utilizadores. Perante a arquitetura que de seguida sera apresentada,
o cliente € a aplicagdo mével utilizada pelos passageiros de modo a terem acesso a
informacao.
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Tabela 3.1: Requisitos Funcionais de Paragens

rota

# Requisito Prioridade

F1 O sistema devera permitir ao utilizador ter acesso as paragens mais | Alta
proximas da sua localizag&o atual

F2 O sistema devera permitir ao utilizador ter acesso a todas as para- | Alta
gens existentes

F3 O sistema devera permitir ao utilizador procurar uma paragem pelo | Alta
nome da rua/zona onde esta se encontra

F4 O sistema devera permitir ao utilizador visualizar todas as paragens | Alta
no mapa

F5 O sistema devera permitir ao utilizador consultar os detalhes de uma | Alta
paragem apoés a selecionar

F6 Nos detalhes de uma paragem, o sistema devera informar o utiliza- | Alta
dor da rota a que esta pertence, bem como do codigo do mesmo
(caso exista)

F7 O sistema, através dos detalhes de uma paragem, devera permitir | Média
ao utilizador calcular a rota para um destino, a partir daquela para-
gem

F8 O sistema devera permitir ao utilizador procurar todas as paragens | Alta
existentes num determinado raio de procura, por si definido

F9 O sistema devera permitir ao utilizador listar todas as paragens por | Média

As rotas sao o itinerario tomado pelos diversos autocarros. Posto isto, € expectavel que
o cliente movel, enquanto versédo final, execute as funcionalidades listadas na tabela

3.2, dos requisitos funcionais.
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Tabela 3.2: Requisitos Funcionais de Rotas

# Requisito Prioridade

F10 O sistema devera permitir ao seu utilizador introduzir uma paragem | Alta
origem e uma paragem destino e ter acesso a rota (paragens inter-
médias)

F11 O sistema devera permitir ao utilizador listar as rotas existentes Alta

F12 O sistema devera informar o utilizador do se existe transbordo na | Alta
rota até chegar ao destino da rota selecionada

F13 O sistema devera permitir ao utilizador consultar os detalhes de uma | Alta
rota selecionada

F14 O sistema devera permitir ao utilizador consultar a lista de paragens | Alta
contidas em cada rota

F15 | O sistema devera permitir ao utilizador consultar a rota no mapa Alta

Apesar do questionario ndo concluir que é uma funcionalidade importante, em contraste

com a analise da aplicagoes efetuada no capitulo 2, optou-se pela adesao ao sistema de

favoritos. Isto significa que a inclusdo de um sistema deste género na solugdo proposta

a tornara mais viavel e melhorara a experiéncia de utilizagao por parte do seu utilizador,

evitando assim que este tenha que percorrer um numero elevado de passos a fim de

chegar a uma funcionalidade num menu recondito. Assim, pensou-se incluir um sistema

de favoritos que auxilie o utilizador a aceder tanto as paragens como as rotas. Neste

acesso sera disponibilizada informacdo sobre essas mesmas paragens ou rotas bem
como lhe dara a possibilidade de eliminar ou adicionar novos.
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Tabela 3.3: Requisitos Funcionais de Favoritos

# Requisito Prioridade

F16 O sistema devera permitir ao utilizador adicionar uma rota aos favo- | Alta
ritos

F17 O sistema devera permitir ao utilizador adicionar uma paragem aos | Alta
favoritos

F18 O sistema devera permitir ao utilizador adicionar uma empresa de | Alta
transporte aos favoritos

F19 O sistema devera permitir ao utilizador remover uma rota dos favori- | Alta
tos

F20 O sistema devera permitir ao utilizador remover uma paragem dos | Alta
favoritos

F21 O sistema devera permitir ao utilizador remover uma empresa de | Alta
transporte aos favoritos

F22 O sistema devera permitir ao utilizador consultar as suas rotas favo- | Alta
ritos

F23 O sistema devera permitir ao utilizador consultar as suas paragens | Alta
favoritas

F24 O sistema devera permitir ao utilizador consultar as suas empresas | Alta
de transporte favoritas

No que toca a interagéo do utilizador com o sistema, esta tem de ser pensada com cau-

tela uma vez que a aprovagao e o sucesso da aplicacdo dependem desta. O sistema

Android a nivel de personalizagdes continua em vantagem em relagao aos outros siste-

mas operativos muito por culpa de ser baseado em Linux e nas suas diversas Distros

[14]. Isto significa que os utilizadores de uma aplicacao para este sistema esperam que

possa haver alguma personalizagao e/ou alteragao das configuracoes.
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Dado que nem todos os requisitos sdao possiveis de agrupar por categorias, a tabela
apresentada de seguida contém os restantes requisitos funcionais desta solugao. Es-

tes encontram-se, também, organizados pela sua prioridade e completam o leque dos
existentes para esta solucao.

Tabela 3.4: Outros Requisitos Funcionais

# Requisito Prioridade

F25 | O sistema devera permitir ao utilizador efetuar o backup das prefe- | Alta
réncias do utilizador

F26 | O sistema devera permitir ao utilizador aceder as funcionalidades | Alta
em modo offline

F27 | O sistema devera permitir ao utilizador configurar atualizag¢des inici- | Alta
ais

F28 O sistema devera permitir ao utilizador ter acesso aos detalhes de | Baixa
uma paragem através do QRCode

F29 O sistema devera permitir ao utilizador ter acesso aos detalhes de | Baixa
uma rota através do seu QRCode

F30 O sistema devera permitir ao utilizador consultar contatos que Ihe | Baixa
possam ser Uteis

F31 O sistema devera permitir ao utilizador configurar um alerta para | Média
quando o autocarro estiver a chegar a determinada paragem

F32 O sistema devera apresentar ao utilizador os precgarios das viagens | Baixa

F33 O sistema devera conter uma sec¢ao de noticias Baixa

F34 O sistema devera permitir ao utilizador configurar o tempo de aviso | Média
prévio para o alerta ser despoletado
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Requisitos Nao Funcionais

Os requisitos néo funcionais descrevem as restricdes de um sistema com impacto no

produto final. Neste sistema estdo descritos na tabela 3.6 e englobam tudo o que uma

aplicacao movel deste género depende.

Tabela 3.5: Requisitos Nao Funcionais

# Requisito

NF1 | O cliente nesta arquitetura devera ser uma aplicagdo movel

NF2 | O sistema devera ter menus e uma estrutura simples

NF3 | O sistema devera apresentar cores claras de modo a que o seja possivel utili-
za-lo sem problema em ambientes de muita claridade

NF4 | O sistema devera ajustar-se a diferentes tamanhos de ecras

NF5 | O sistema devera permitir ao utilizador interagir com a aplicagdo enquanto esta
descarrega os dados

NF6 | O sistema deverd permitir ao utilizador escolher a forma como pretende atuali-
zar a sua aplicacao (3G/4G ou Wifi)

NF7 | O sistema devera atualizar-se automaticamente, caso haja uma ligacéao ativa,
entre os periodos de tempo definidos pelo utilizador

NF8 | O sistema devera manter o seu comportamento e numero de funcionalidades
caso exista ou ndo uma ligagao a Internet

NF9 | O sistema devera manter em cache os dados que sdo acedidos frequente-
mente, evitando assim acessos desnecessarios ao servidor da informacao

NF10 | A aplicacdo estara disponivel para ser utilizada desde a versao de Android 2.2
até a mais recente

NF11 | A aplicagéo cliente fara uso do sistema de localizacdo do Android
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Entidades

Da apresentacao dos requisitos que se pretendem cumprir no final da implementacao
deste sistema, surgem entao as entidades. Entendem-se por entidades o que é espe-
cificado na definicao de requisitos, sejam eles funcionais ou nao funcionais. Estas tém
como objetivo facilitar a percecao do sistema durante a sua fase de estudo, pois enu-
meram tudo aquilo que é abordado no momento da sua concec¢ao. Neste trabalho, as
entidades definidas encontram-se listadas na tabela seguinte.

Entidades

Sistema Aplicacdo cliente responsavel por
aceder ao conteudo e disponibiliza-
-lo ao utilizador.

Paragem Local onde o autocarro para de
modo a acolher e deixar passagei-
ros.

Rota Itinerario de determinado autocarro.
E composto por um conjunto de pa-
ragens.

Servigo Tipo de servico prestado. E a oferta
dos varios tipos de transporte pelas
diversas empresas.

Empresa Entidade que fornece um ou mais

Servigos.

Desta definicdo de entidades surge a necessidade de as representar através de um
DER (Figura 3.1). A representacdo atraves deste tipo de diagrama tem como objetivo
descrever o modelo de dados de forma abstrata através da atribuicéo de caracteristicas
a estas entidades.
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Figura 3.1: Diagrama de Entidade Relacionamento

Assim, através do DER apresentado é possivel verificar que sdo 4 as entidades ne-
cessarias para a concecao desta solucdo e sdo elas a Empresa, a Rota, o Servigo e
a Paragem. A Empresa é composta pelos atributos nome (que a identifica perante as
outras), email, site, telefone, morada e localizacdo. Cada empresa dispde de Servicos
que sao divulgados ao utilizador sendo estes identificados por uma hora de inicio e de
fim, uma descricdo e um nome. Para além destes, estdo presentes ainda as Rotas que,
fazendo parte dos servigos, contém paragens. Estas rotas distinguem-se de outras enti-
dades através dos seus atributos descricao, tipo e nome. No entanto, e fazendo parte de
todo este Sistema composto pelas entidades atras referidas, estdo ainda as Paragens
que se caracterizam pelo seu nome, a sua descri¢ao, latitude, longitude e localizagao.

3.2.2 Arquitetura

De modo a dar resposta aos objetivos definidos neste trabalho, é proposto um sistema
que faca uso da arquitetura cliente-servidor pois a centralizagdo da informacgéo faz com
gue o processamento seja mais rapido, pois é efetuado por um sistema proprio e con-
cebido diretamente para o fazer, ao invés de arquiteturas peer-to-peer ou até mesmo
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hibridas. Este tipo de arquitetura € amplamente utilizada hoje em dia e nado € mais
do que a disponibilizacdo de informacao - dados - por um ou mais servidores para um
"consumidor"final, também conhecidos como clientes. Estes clientes apenas tém como
funcdes obter e descodificar a informagao fornecida pelo servidor, sendo que para isso
apenas tenham que ter uma ligagdo com o servidor (neste caso ligacao de dados ou
wifi).

Como se pode visualizar na Figura 3.2, o sistema estara disponivel sempre que o uti-
lizador entender, esteja este onde estiver. Para isto, basta fazer uso do cliente, neste
caso a aplicacao movel, e consultar as paragens, as rotas e 0s servicos, entre outros.
Caso esta consulta seja realizada sem acesso a Internet, a aplicagdo mantera os dados
acessiveis na mesma, uma vez que serao presadas as funcionalidades fundamentais
em modo offline. Em contrapartida, a utilizacdo de uma ligacao de rede mével garante
um melhor funcionamento da aplicacao cliente pois permite obter a informagéo correta
depois desta ser 'pedida’ ao servidor, aquando das atualizagées automaticas. No que
toca a parte que serve a informacao, esta estara alojada num ou mais servidores web
que estarao dispostos, ap6s um processo transparente para o utilizador, a disponibilizar
os dados pedidos pelo cliente, tal como qualquer servidor deste género.

A escolha deste tipo de arquitetura € a que mais se adequa a solugdo uma vez que toda
a informacgao esta centralizada sendo assim mais fécil a sua alteragdo caso necessa-
rio. Desta forma, consegue-se também dar resposta a um maior numero de clientes,
tornando-se o servidor o elemento chave neste processo.
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Figura 3.2: Arquitetura do sistema - Visdo de alto nivel

3.2.3 Cliente

O cliente nesta arquitetura € o consumidor da informacdo disponibilizada pelo servi-
dor. Este sera implementado para o sistema operativo mével Android, uma vez que
esta solugé@o se centrara num nicho de utilizadores especifico. Este tipo de utilizadores
s80 pessoas que usam constantemente o autocarro como meio de transporte e que, ao
mesmo tempo, sdo portadoras de um smartphone. Assim, assumindo que o Android é
o sistema operativo mais utilizado em Portugal [15] muito devido ao custo dos disposi-
tivos [16] e sendo este open source, optou-se por esta plataforma para implementar a
solucdo. O facto de dominar o mercado e em grande parte sendo langado em equipa-
mentos de grandes marcas como Samsung, HTC, Motorola, LG, Sony, Asus, Acer ou
BQ, foi mais um dos fatores a influenciar esta escolha.
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3.2.4 Servidor

O servidor, tal como ja anteriormente referido, € aquele que fornece a informacédo. Em
sistemas deste género é este o responséavel por responder a tudo o que lhe é pedido,
sendo um ponto fundamental neste tipo de arquiteturas. Neste caso, o servidor respon-
dera aos pedidos efetuados pelo dispositivo cliente, do passageiro, sempre que este
invocar uma atualizacao dos dados ou sempre que o cliente estiver implementado para
o fazer automaticamente.

Assim, o servidor contera toda a informacao acerca de paragens e rotas, entre outros,
devolvendo toda esta informacao ao cliente, sempre que pedida. Esta informacao sera
proveniente através de duas tecnologias gratuitas, de seguida introduzidas e explicadas
em detalhe.

Servicos a Integrar

OpenStreetMap: Como ja introduzido no estado da arte, 0 OpenStreetMap é um ser-
vico de mapas aberto que se baseia no conceito de participatory sensing, isto é, em
casos praticos, na contribuicao e partilha de informacao por parte dos seus utilizadores.
A sua inclusao neste sistema tem como objetivo demonstrar que é possivel a introducao
de servigos tornando os sistemas mais completos em termos de fontes de informacéo,
mantendo ao mesmo tempo a sua escalabilidade e constante performance. No entanto,
a integragao deste servigo de mapas tem pontos negativos pois a alteracao de paragens
existentes e acedidas pelo cliente, podem ser editadas por qualquer pessoa registada
neste servico.

General Transit Feed Specification: O GTFST] conhecido por "Especificacdo Geral
de Feeds de Transporte Publico”, em portugués, define um formato de ficheiros comum
para a partilha de dados entre as empresas de transportes publicos e programadores
de aplicagdes com o auxilio de dados geograficos. Este formato foi criado pela Google
que muito se esforgou pela integracdo com o seu servigo de mapa e de trénsitjé

Thttps://developers.google.com/transit/gtfs/
2maps.google.com
3maps.google.com/transit
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existente.

Feed: Um feed € um conjunto de ficheiros de texto agregados que resultardo num unico
ficheiro com a extensao ".zip". Cada ficheiro contém detalhes especificos de empresas
de transportes publicos para o qual foram desenhados. Estes detalhes sdo separados
pelos diversos ficheiros de texto e contém informagao acerca de paragens, rotas e entre
outros, horarios.

Para que tudo funcione de acordo com as regras definidas para esta referéncia, é ne-
cessario conjugar os diversos tipos de feed. Como tal, existem dois tipos de termos para
classificar cada feed e atributos do mesmo. Estes termos sdo os campo obrigatorio
e campo opcional. Os campos obrigatorios devem constar sempre nos ficheiros, en-
quanto que os opcionais podem ser omitidos. No entanto, se um campo existir, sendo
opcional, mas sem valor definido, devera encontrar-se entre virgulas, para ser correta-
mente interpretado.

Assim, os ficheiros obrigatérios em cada feed sao:

agency.txt - Informagéo acerca da empresa que presta o servigo.
calendar.txt - O horario de uma rota ativa.

routes.txt - Todas as rotas disponiveis.

stoptimes.txt - Tempos de paragens nos locais identificados no stops.txt.
stops.txt - Paragens de cada rota.

trips.txt - Voltas dentro de cada rota.

Para além destes, ha ainda os opcionais que podem e idealmente, devem ser definidos
pois tornam o sistema mais completo. Esses mesmos ficheiros de feed séo:

calendardates.txt - Contém as exce¢des as datas presentes no ficheiro calendar.ixt.
Neste ficheiro encontram-se, normalmente, feriados.

fareattributes.txt - Informacéo sobre os precos de viagens.

farerules.txt - Define a forma como os pregos definidos no ficheiro fareattributes.txt sdo
aplicadas a uma rota.

shapes.txt - Contém regras para desenhar uma rota no mapa.

frequencies.txt - Horarios e frequéncias numa determinada paragem.

transfers.txt - Define as regras de transbordo entre paragens numa rota.

feedinfo.txt - Informacéao do feed atual tal como a sua validade e a sua versao.
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Modo de Funcionamento: De forma a propagar a informagao contida nestes feeds é

necessario que os mesmos estejam presentes na web. Apoés isso, estardao disponiveis
para quem fizer uso destes, funcionando assim como qualquer outro tipo de servigo
presente neste meio. Assim sendo, e depois de alojados, as aplicagdes cliente nao
necessitarao de permissao alguma para os consumir. No entanto, ha duas formas de
facilitar a propagacéao dessa informacao e sao elas:

e GoogleTransitDataFeed}
e GTFS Data Exchangef|

As duas formas de publicagéo sao validas. Ainda assim, a mais popular entre os pro-
gramadores de aplicagbes é a segunda, uma vez que apenas basta um registo para
publicar os feeds e automaticamente estes ficam disponiveis para utilizagcdo. Este pro-
jeto foi criado por Jehiah Czebotarﬂ com o objetivo de, face ao GoogleTransitDataFeed,
eliminar o tempo de espera entre a publicagéo do feed e a sua disponibiliza¢cdo. Con-
tudo, apresenta algumas desvantagens em relacao ao sistema da Google pois em caso
algum faz a validagé@o dos feeds submetidos, ou fornece ferramentas para o fazer. Por
outro lado, o GoogleTransitDataFeed apresenta ferramentas para efetuar a validagao
de feeds e apenas os validados pelo programador e numa fase posterior, pela Google,
serao publicados, tornando o processo moroso.

General Transit Feed Specification - Real Time: Embora com um nome semelhante
ao GTFS as diferencas entre este e o GTFS RealTime sao vastas, pois o primeiro
divulga a informagao estatica e que apenas carece de alteragbes ocasionalmente, en-
qguanto que o segundo colmata esta "falha"e surgiu como um sistema dinamico de par-
tilha de dados . A especificacdo RealTime como ja abordada neste documento (ver
secgao 2.3.7 - GTFS - RealTime), baseia-se na informacao em tempo real que se cen-
tra em trés pontos, atualizagdes de viagem, alertas de servicos e posi¢cdes de veiculos.
Assim, a inclusdo neste sistema visa completar o ja existente GTFS uma vez que este,
por si sO, ndo da resposta a tudo o que uma entidade de transportes necessita, retra-

“https://code.google.com/p/googletransitdatafeed/
Shitp://www.gtfs-data-exchange.com/
Shttp://jehiah.cz/
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tando-se como uma mais valia.

3.2.5 Abordagem Escolhida

De forma a responder ao problema da néo existéncia de uma forma das empresas de
transportes partilharem facilmente a sua informacédo com os seus passageiros € ainda
com o objetivo destes usufruirem de informagédo atualizada a todo o momento, foram
abordadas algumas formas de o fazer, embora a "oferta"seja ainda bastante reduzida.
No ambito dos transportes publicos, para além de API’s particulares de partilha de in-
formacao criadas pelas proprias empresas, ou as genéricas mas para um conjunto de
duas ou trés cidades de uma regido (ver secgdo 2.3 - Infra-Estruturas de Partilha de
Informacao) e das API's que fazem uso do GTFS, criado pela Google, ndo € comum
outro tipo de solugdes que orientem na resolu¢ao do problema apresentado.

Posto isto, a opgéo foi retratar um caso de estudo para a cidade de Leiria, fazendo
uso do servico de transportes Mobilis, da Rodotejo [17]. Este caso de estudo foi tido
em conta dada a localizacao deste servigo de transporte, sendo possivel estender este
sistema a qualquer outra cidade, podendo também ser conjugadas varias cidades com
uma mesma aplicagao cliente e um mesmo sistema servidor, através do GTFS.

Por outro lado, esta escolha ganhou alguma vantagem em relacao ao sistema de API’s
particulares dado que, ndo s6 do ponto de vista de implementacdo como também do
ponto de vista do cliente apresenta um custo inicial menor e € menos complexa a sua
implementagédo. Apesar desta escolha, nada invalida a possibilidade de integrar outro
tipo de servigos para complementar esta tecnologia criada pela Google. Ao serem re-
feridos estes servigos esta a incluir-se o OpenStreetMap, para que se demonstre que
€ possivel a integracdo de varios servigos num s6 de forma a criar uma solugao com-
pacta, adequada na resposta ao problema e passivel de ser utilizada todos os dias pelos
passageiros.

3.2.6 Detalhe e Integracao de Sistemas

De forma a assegurar que a comunicagao entre o cliente com os fornecedores de infor-
magao é realizada da melhor forma, ir4 ser explicado nesta secgcdo em pormenor como
Se vai processar essa comunicagao.

Analisando a Figura 3.3, pode verificar-se a comunicacgao e integracao dos servigos com
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a aplicacao cliente sendo eles o0 OpenStreetMap e o General Transit Feed Specification,
fazendo uso das duas versdes, a estatica GTFS e a dindmica, a RealTime.

OpenStreetMap

w»

{

Cliente

Figura 3.3: Arquitetura do sistema - Integracao de Servigos

O cliente fara todas as chamadas necessarias aos servigos disponibilizados. Na figura
acima, os servicos GTFS encontram-se separados pois apesar de partilharem o mesmo
nome, sao servicos com especificacoes e formas de utilizacdo bastante diferentes dai
que, também a forma de interagdo com a informacao nestes contida seja, naturalmente,
diferente também.

Apesar do OpenStreetMap ser um servico bastante utilizado hoje em dia é necessario
garantir uma forma correta de obteng¢do da informacéo. Para esse efeito existem algu-
mas API’s responsaveis e orientadas para esse efeito.

e Xapi;
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OpenlLayers 3;
Leaflet,;

OSM API;
MapQuest;
OverPass API;

Das anteriores mencionadas, é importante realcar a propria OSM API, a Xapi, a Map-
Quest e a OverPass API. As duas restantes, OpenLayers 3|e OverPass|sdo incluidas
nestes estudo apenas como referéncia a sua existéncia e ao trabalho desenvolvido para
contribuir para 0 aumento do sucesso da utilizacdo do OpenStreetMap, uma vez sendo
desenvolvidas em JavaScript e nao se aplicarem ao ambito e a arquitetura neste capi-
tulo ja apresentados.

Retratando agora as restantes, a OSM APﬂé a proprietaria da OSM Foundation, tendo
sido desenvolvida para obter e editar dados diretamente das bases de dados do OpenS-
treetMap. E uma APl REST comum que se baseia em pedidos HTTP com comandos
GET, PUT, POST e DELETE, devolvendo os dados em forma de XML. A escolha para
a solucao proposta recaiu sob esta forma de interagcdo com os dados pois € "oficial"do
OSM e o facto de ndo necessitar de sistemas intermédios de terceiros € uma mais valia.
O facto de ser a mais completa (pois permite a edicao e consulta da informacéo) em
relacdo as restantes foi mais um dos pontos a ter em conta. Semelhante a OSM API
existe a Xapi, ou OSM Extended AP[|que é uma versao alterada da OSM API, uma vez
que permite apenas a leitura da informacao, tornando-a assim mais rapida. Existem ja
algumas implementacdes e API's baseadas nesta Xapi, como € o caso da MapQuestFj]
e ainda da OverPass AP A primeira é proprietaria sendo assim conhecida como um
sistema intermédio, uma vez que recebe os dados do OpenStreetMap, os processa e
os devolve, tornando o processo mais lento. Ainda assim, esta é mais abrangente nos
servigos que oferece, como por exemplos, implementagdes em Javascript ou Flash. Do
ponto de vista do cliente, embora assente sobre a Xapi, as suas chamadas para intera-
¢ado com os dados sdo mais complexas.

Das OSM API’s referidas, é necessario ainda referir a OverPasg | que, tal como a Xapi,

"http://openlayers.org/

8http://leafletjs.com/
Shttp://api.openstreetmap.org/
Ohttp://wiki.openstreetmap.org/wiki/XAPI
"http://open.mapquestapi.com/
2http://wiki.openstreetmap.org/wiki/Overpass_API
3http://overpass-api.de/
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esta otimizada para o melhor desempenho e devolugao dos dados ao cliente de forma
mais rapida, mas que, como a MapQuest, faz parte de um sistema de terceiros.

Tal como para o OpenStreetMap, também para o GTFS foram criadas algumas API’s
para dar consumir e responder aos pedidos de clientes. Neste caso, € visivel a clara
separagao entre as API’s criadas para a divulgagao de informagéao estéatica e de infor-
macao dindmica, dada a sua complexidade e especificacdo serem diferentes, como ja
referido anteriormente. Apesar da Google se ter afastado neste ponto, existiram enti-
dades que decidiram estudar a especificagdo para criar uma forma de consumir essa
informacao. Dai surgiram algumas API’s das quais se destacam as seguintes:

RouteShout;

GeoGTFS;

OneBusAway;

GTFS DataExchange API;
TransLink;

Node-GTFS;

A primeira apresentada, RouteShoulE] € uma API gratuita apenas para uso nao comer-
cial. A forma de "entrega"de dados ao cliente é feita através de JSON sendo que para
que esta "entrega"seja concluida com sucesso é necessaria uma chave identificadora
da entidade requerente, neste caso, a entidade prestadora do servico de transporte. A
grande desvantagem em relagdo ao uso deste sistema seria o facto das empresas de
transporte terem que estar registadas na base de dados da RouteMatch, Inc., compa-
nhia que faz a gestdo do mesmo. Caso nao esteja presente, € necessaria a criacao de
um acordo e, apds este ser consumado, é que se podera fazer o registo e usufruir da
referida API, o que torna todo o processo complexo. Por outro lado, e com um modo
de funcionamento mais simples, encontra-se a GeoGTFS, APl que ndo requer qualquer
tipo de autenticacao e foi criada para que os clientes acedam a informacgao contida nos
ficheiros ".txt"diretamente e ndo através de um download prévio. Neste momento, esta
API agrega todas as empresas de transporte presentes no site GTFS Data-Exchange e
devolve informagéo acerca de rotas e paragens das mesmas.

No entanto, a mais completa de todas é a OneBusAwa (ver seccao 2.1 - Infra-Es-
truturas de Obtencdo de Informagéo) criada por um dos grandes responsaveis pelo

"http://www.routeshout.com/main/api
Shttp://onebusaway.org/
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sistema de transito da Google neste momento, Brian Ferrig'®| Atualmente este sistema
esta presente em cinco cidades dos Estados Unidos da América. O mais interessante
deste também conhecido "The OneBusAway Project"é o facto de serem disponibiliza-
das inUmeras ferramentas para trabalhar com a referéncia criada pela Google, o GTFS
"estatico"e "dinamico", o RealTime.

Embora com modo funcionamento diferente, a TransLink{’|é uma API de RealTime que
assenta no conceito de partilha de informacao em tempo real para veiculos equipados
com um sistema TransLink’s Trip-Tracker que nao é mais que um dispositivo GPS ins-
talado nos autocarros e que partilha a sua localizacdo em cada momento, tirando o
maximo partido da especificacdo do GTFS RT, as atualiza¢cdes de viagem, os alertas de
servigo e ainda as posigoes de veiculos.

Tal como a OneBusAway, a Node-GTFS é mais uma excelente ferramenta de interagao
com os dados definidos nos ficheiros ".txt"que compdem a referéncia GTFS. Esta API
carrega os ficheiros ".zip"do site GTFS DataExchange, extrai cada um deles e guarda-
-0s numa base de dados online, a qual o cliente acede através de queries pré-definidas
por esta mesma API. Com este mecanismo, é possivel obter informacao acerca de em-
presas de transporte, rotas, paragens e tempos de viagens.

Ainda sobre o site GTFS DataExchange é necessario fazer a referéncia a APl que em-
bora de dimensao reduzida, devolve as entidades prestadores de servigos e detalhes
destas presentes e registadas neste mesmo site.

3.3 Conclusao

Diariamente sdo muitas as pessoas que utilizam transportes publicos. Como tal, for-
necer-lhes uma aplicacdo que lhes permita facilitar esta tarefa € o ponto chave deste
trabalho. Por outro lado, facilitar a tarefa as empresas de transportes € também um dos
pontos importantes, uma vez que as solugdes existentes no mercado apenas estéo dire-
cionadas para serem consumidas por aplicacdes cliente préprias. Para isso e para que
a solucao final seja coerente com o0 que é especificado, é necessario que a abordagem
defina corretamente a forma como funcionara todo o sistema.

Posto isto, uma clara definicdo de objetivos e requisitos leva a que o produto nédo s6
esteja dentro dos prazos de entrega, como também, seja aquilo a que se propds. Como

6https://plus.google.com/+BrianFerris
"https://gtfsrt.api.translink.com.au/
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consequéncia e ap0s a especificacao de requisitos levantados ndo sé na sequéncia
da analise efetuada no capitulo anterior, como também, no questionario realizado a
algumas empresas de transporte, é necessario estudar mecanismos que permitam a
implementagdo desses mesmos objetivos propostos. Para esta implementagéo, surgem
API’s e tecnologias existentes no mercado que conjugadas, auxiliam e dao resposta ao
problema existente.

Neste sistema, a abordagem propde um sistema compacto baseado na integracao va-
rias fontes de informagéo como é o caso do GTFS e GTFS RealTime, da Google e ainda
o sistema de mapas aberto, OpenStreetMap que assenta no conceito de Participatory
Sensing. O primeiro, o GTFS, garante e devolve ao cliente a informacgao sobre os ser-
vicos da empresa de transportes como horarios, rotas, horarios, entre outros, enquanto
que o segundo, o RealTime divulga as informagdes em tempo real e sao elas alertas de
servicos existentes nas rotas, posicoes dos veiculos e ainda atualizagdes de viagem.
A juntar a estes dois servicos, existe ainda o OpenStreetMap que sera integrado como
servico de mapas deste sistema.

50



Capitulo 4

Implementacao

Uma vez terminada a proposta da abordagem tomada para dar resolugéo ao problema
existente é entdo necessario detalhar, tecnicamente, a forma de o resolver, transcre-
vendo as ideias abordadas, conjugando-as de forma a criar um produto final a medida
do que é pretendido.

4.1 Tecnologias

Assim sendo, esta seccao é responsavel por apresentar as tecnologias utilizadas aquando
da implementacao da solugdo. Estas tecnologias estao incluidas num vasto leque de
ferramentas que se encontram ao dispor de todos e, como tal, a melhor selecéo das
mesmas garante uma maior probabilidade de sucesso aquando, ndo s6 do desenvolvi-
mento do produto, como também, posteriormente, em ambiente de producgao, ou seja,
quando em utilizacao pelos passageiros das companhias de transporte.

4.1.1 Servidor
OpenStreetMap

Na abordagem efetuada no capitulo anterior foram apresentadas varias API’s possiveis
para a comunicagao e obtencdo de dados presentes no OSM. Excluindo as duas im-
plementadas em Javascript, OpenLayers 3 e Leaflet (pelo facto de ndo se adequarem
a arquitetura proposta), restam entao a prépria do OpenStreetMap, Xapi, MapQuest e
OverPass API. Tendo em conta as formas de funcionamento de cada uma das restantes
e apos a andlise da documentacado das mesmas, era de supor que a Xapi seria a mais
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indicada para esse efeito uma vez que nao é um sistema de terceiros e esta otimizada
para o melhor desempenho, dado que apenas permite efetuar queries de consulta. No
entanto, aquando do inicio da implementacao da solugéo, esta API deixou de fazer sen-
tido pois nao reproduzia as alteragdes efetuadas as paragens introduzidas no editor de
mapas do OpenStreetMap. De seguida, embora ndao sendo a ideal, o objetivo era colo-
car a MapQuest operacional de forma a devolver a informacao requerida e previamente
introduzida no sistema de mapas. Tendo em conta que prevalecia o facto de ser uma
API proprietaria do OSM e visto que ambas foram colocadas em funcionamento com
sucesso, a escolha recaiu pela OSM API que permite ndo s6 consultas como também
edicdo de dados.

Funcionamento: O OpenStreetMap apresenta uma forma simplista de representar a
informacado geograficamente, baseada em sistemas GIS. Estes sistemas sdo conheci-
dos por representarem os seus dados através de trés tipos de objetos: pontos, linhas e
poligonos. Baseando-se nesta analogia deu-se a criagdo dos nodes, ways e relations
no OSM que fazem uso de tags para detalhar e garantir caracteristicas aos elementos.
Os nodes, a semelhanca dos sistemas GIS, sdo pontos que representam objetos no
mapa. Estes objetos s&o lojas, paragens de autocarro, caixas de correio, bancos de
jardim, entre outros. As ways sao as formas de efetuar a ligacao entre pontos como
passeios, estradas, linhas de comboio ou linhas elétricas. Por ultimo existem as rela-
tions que ndo s&o mais que o resultado da agregacédo de ways e nodes, tal como os
poligonos em GIS. Para retratar as paragens de autocarro de uma cidade, por exemplo,
deve definir-se uma relation com todos os elementos de forma a que facilite o acesso
aos detalhes das mesmas, assim que requerido. Como tal e de acordo com a documen-
tacdo da API é possivel fazer a invocagéo ao servigo de varias formas, porém, as mais
comuns sao as seguintes:

e Obter a zona em questao (GET /api/0.6/map ?bbox=left,bottom,right,top);
o Obter a relation e os seus dados através do seu id. GET /api/0.6/[nodewayrelation]/#id.

Obter a zona em questao significa definir "caixa"na zona do mapa correspondente a
zona pretendida que, quando invocada pelo servigo, devolve todos os nodes e relati-
ons presentes dentro da mesma. Apesar de ser bastante comum a sua utilizacao, é
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mais trabalhoso de se obter, uma vez que primeiro define-se essa mesma "caixa'ﬂ e

sO depois se pode chamar a API para ter acesso a informagdo. Por outro lado, e de

forma mais facilitada, € utilizado o id da relation para ter acesso a informacao, como de

seguida se apresenta. Aqui o0 objetivo passa por obter as paragens definidas dentro da

relation, para a cidade em estudo, Leiria, definida com o nome "Mobilis"ao qual foi atri-
buido o identificador 3518824, quando introduzidas no OpenStreetMap. Assim sendo, a

invocacgdao foi efetuada da seguinte forma:
https://www.openstreetmap.org/api/0.6/relation/3518824
ApoOs a invocacao é devolvida a seguinte resposta:

<osm version="0.6"
generator="CGImap.0.3.3.(29785_.thorn-03.openstreetmap.or
copyright="0OpenStreetMap.and.contributors"”
attribution="http://www.openstreetmap.org/copyright"
license="http://opendatacommons.org/licenses/odbl/1-0/">
<relation i1d="3518824" visible="true" version="42"
changeset="28386255"
timestamp="2015-01-25T01:27:21Z"
uid="445220">
<member type="node" ref="2677149650"
<member type="node" ref="2677151056"
<member type="node" ref="1583252216"
<member type="way" ref="267160421" ro
<member type="node" ref="2677253638"
C...)
<member type="node" ref="3284997878"
<member type="node" ref="3284899928"
<member type="node" ref="3284928373"
<member type="node" ref="3284880051"
<member type="node" ref="3284863106"
<tag k="colour" v="#D7E13A"/>
<tag k="name" v="Mobilis"/>
<tag k="network" v="Mobilis"/>
<tag k="ref" v="Mobilis.l1"/>
<tag k="route" v="bus"/>
<tag k="type" v="route"/>
</relation>
</osm>

'http://boundingbox.klokantech.com/

g9)"

role=""/>
role=""/>
role=""/>
le=""/>

role=""/>
role=""/>
role=""/>
role=""/>
role=""/>
role=""/>
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Perante este excerto é importante destacar alguns elementos. Ignorando o header ge-
rado pela versdao da APl do OSM que neste caso é a 0.6 - ultima langada em 2012 - e
todos os detalhes aqui presentes, é necessario salientar a entrada relation que se faz
acompanhar de um id Unico, sob a qual é efetuada a chamada a APl com o objetivo
de obter as paragens. Este id identifica cada conjunto de elementos associados e que
fazem parte do mesmo elemento-pai a que neste caso foi atribuido o valor 3518824.
Esta relation é composta por diversos elementos tag, que Ihe conferem propriedades
como é o caso da cor associada, do nome, do tipo de elemento ou ainda do tipo de rota.
Contudo, é importante ainda fazer referéncia ao elemento member presente no resul-
tado devolvido pelo servico. Este é composto por varios types, podendo estes, para
cada relation tomar valores como node ou way. O primeiro, 0 mais importante para a
finalidade em questao, é o que indica as paragens, sendo que o atributo way aponta
para as ruas existentes nesta relation, ndo sendo relevante para o caso de estudo em
questao.
Como consequéncia da divulgacao das paragens definidas no mapa, da-se a necessi-
dade também de obter detalhe de cada uma destas. Deste modo, e uma vez preparada
para esta necessidade, esta APl garante o acesso a esses mesmos detalhes. No exem-
plo que se segue para uma chamada efetuada ao servigo para os detalhes da paragem
atras identificada através do id 2677253638 a conjugacao de parametros € a seguinte:
https://www.openstreetmap.org/api/0.6/node/2677253638
<osm version="0.6"
generator="CGImap.0.3.3.(29785_thorn-03.openstreetmap.org)"
copyright="0OpenStreetMap.and._contributors"
attribution="http://www.openstreetmap.org/copyright"”
license="http://opendatacommons.org/licenses/odbl/1-0/">
<node 1d="2677253638" visible="true" version="2"
changeset="25736025"
timestamp="2014-09-28T23:07:18Z"
uid="290680"
1at="39.7496821" lon="-8.8065583">
<tag k="bus" v="yes"/>
<tag k="highway" v="bus_stop"/>
<tag k="name" v="Mercado_Municipal"/>
<tag k="public_transport" v="platform"/>
<tag k="shelter" v="yes"/>
<tag k="wheelchair" v="yes"/>
</node>
</osm>
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Neste caso é possivel tirar algumas ilagées quanto a obtencdo dos detalhes de uma
paragem presente numa relation. Cada um destes detalhes é acompanhado pelo tipo
de paragem, o seu nome, se € ou nao coberta e ainda se permite o embarque a pessoas
que se deslocam auxiliadas por cadeiras de rodas.

GTFS

Aquando da divulgagao da abordagem proposta foi feita referéncia a utilizacao de varias
API's que, embora ndo muito comuns hoje em dia, tém a capacidade de divulgar, atra-
vés de métodos proprios, o conteudo dos ficheiros presentes dentro de uma defini¢cao
GTFS. Confrontando as possibilidades existentes, a escolha recaiu pela utilizagéo da
APl Node-GTFS dado o conjunto de funcionalidades que oferece em comparagao com
as restantes opcdes apresentadas para este efeito. A Node-GTFS foi criada em 2012
por Brendan Nee e além de ser gratuita, tem a particularidade de ndo necessitar de
qualquer servidor local dedicado a devolver informag&o, uma vez que esta se encontra
centralizada online, como sera detalhado mais a frente nesta sec¢cdo. Como tal, para
qgue a implementagéo e configuracao deste sistema fique operacional, é necessario se-
rem respeitadas algumas regras e fazer uso de algumas ferramentas de forma a validar
os feeds GTFS previamente criados, como é demonstrado na tabela 4.1.

Tabela 4.1: Ferramentas GTFS

Nome Descricao

TimeTablePublisher Converte dados de feeds GTFS em tabelas de horarios estati-
cas

Graphserver Biblioteca em python que implementa um Trip Planner base-

ado nos feeds GTFS incorporado com o0 OSM

Trapeze Permite exportar os dados GTFS para o software de gestao
de dados de transportes publicos Trapeze FX

Trillum Solutions Gestor de feeds GTFS online

Continua na préxima pagina
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Tabela 4.1 — em continuacao da pagina anterior

Nome

Descricao

Next Insight Transpor-
tation Software

Merakas

Mentor
Schedule

Streets®

GTFS - OpenStreet-
Map Sync (GO-Sync)

Stoply

TransitEditor
TransitDataFeeder
Transit Wand
GTFS Editor

OneBusAway

Oferece uma interface de criacao de feeds GTFS

Permite a leitura e criacdo de ficheiros GTFS

Ferramenta que permite exportar dados dos diversos feeds

Sincroniza os dados dos feeds e exporta-os automaticamente
para o OSM

Permite a visualizacdo em browsers moveis de horarios de
rotas

Gestor de feeds GTFS

Ferramenta online de criagdo de feeds GTFS
Utilitario opensource para obter dados de transito
Ferramenta que permite criar e editar feeds GTFS

Conjunto de utilitarios que permitem a interagcdo com os servi-
¢os de transito da Google

Validacao de feed: Relembrando que o caso retratado é relativo a cidade de Leiria,
€ necessdria a criagao do seu feed GTFS (ver Anexo D). ApGs a criagao deste feed é

aconselhavel a validacdo do mesmo, ndo sendo esta necessaria, uma vez que o site de
destino é o GTFS Data Exchange. De forma a valida-lo foi entdo utilizada a ferramenta
FeedValidator disponibilizada para esse efeito pela propria Googleﬂ

Como é possivel visualizar na Figura 4.1 (a), a criacao do feed iniciou-se com algumas

dificuldades. Analisando a primeira de todas as versdes deste, existiam 109 erros e

142 warnings, sendo que o préprio validador alertava para os dados que nao estavam

2https:/developers.google.com/transit/tools ?hl=pt

56




corretos (Figura 4.1 (b)).

J [ FeedValidator: GTFS x \_}

€« C' i [ file///C:/Users/Desktop/Nova%20pasta/transitfeed-windows-binary-1.2.12/transitfeed-windows-binary:

FeedValidator extension used: None

Agencies: Rodovidria do Tejo
Routes: 6
Stops: 62
Trips: 1

Effective: January 01, 2014 to December 31, 2014

During the upcoming service dates Tue Sep 16 to Fri Nov 14:
A er date: 1

adate: 1, 0n 60 service dates (Tue Sep 16, Wed Sep 17, Thu Sep 18, ...)
adate: 1, 0n 60 service dates (Tue Sep 16, Wed Sep 17, Thu Sep 18, ...)

Found these problems:

109 errors 142 warnings

5 DuplicateIDs 64 Invalid Values

103 Invalid Values 3 Other Problems

1 MissingValue 10 StopsToo Closes
3 Unrecosnized Columns
62 Unused Stops

Errors:
Duplicate ID

+ Duplicate ID 1in column trip_id
inline 3 of trips.txt

route_id service id trip_headsign trip_short_name direction id block_id shape_id uheelchair_accessible
MOBIN  FULLW e

« Duplicate ID 1in column «rip_id
inline 4 of trips.txt

route_id service id trip_headsign trip_short_name direction id block_id shape_id uheelchair_accessible Missing Value
MOBIS  WE e

« Duplicate ID 1in column «rip_id
inline 5 of trips. txt
voute_id service id [SETHEF] trip_headsign trip_short name direction id block_id shape id wheelchair_accessible
we  ru Y 0

« Duplicate ID 1in column trip_id
inline 6 of trips.txt

route_id service id trip_headsign trip_short_name direction id block_id shape_id uheelchair_accessible
MoBZ2N  FULLW e

(a) FeedValidator | (b) FeedValidator Il

Figura 4.1: Validagdo de Dados com FeedValidator

No entanto, ap6s a corregcao dos dados incorretos nos diversos ficheiros que compdem
o feed, voltando a efetuar a validagcao e garantindo o correto formato dos dados, este foi
entdo enviado para o GTFS Data Exchange com a garantia que nao existiria problema
algum.

Finalizada a validacao do feed foi necessario obter a API, configurar e alterar o script
necessario ao carregamento de dados para a base de dados online. Este sistema de
base de dados foi montado baseado no conceito MongoD que se caracteriza por
ser um sistema de base de dados - multi-plataforma - de alta performance baseado
em documentos, ignorando o formato comum e, atualmente ainda muito utilizado, de
tabelas. Para além disto, este sistema de base de dados apresenta inumeras vantagens
quer ao nivel de reducao de custos (em comparagao com o formato de tabelas), quer
ao nivel de performance. A este, poderédo ainda ser atribuidas vantagens ao nivel de
integracdo com servicos de Paa$S e seguranga da informacao [18]. Posto isto, o primeiro

3http://www.mongodb.org/
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passo foi criar a base de dados. Para isso, fez-se uso da plataforma online disponivel em
https://www.compose.io/. Apds a criagdo deste sistema, a base de dados ficou acessivel
a partir do endereco:

mongokahana .mongohq.com: 10082 /bustogoDB

Terminando a criacao do sistema de armazenamento de dados foi necessario montar o
sistema responsavel por devolver a informacao contida no site do GTFS Data Exchange.
Para isto, criou-se, em ambiente local, uma réplica do que seria, posteriormente, colo-
cado online, através da configuracdo da API para obter e descodificar os dados, inse-
rindo os mesmos numa MongoDB configurada localmente, resultando numa consulta
de dados como é possivel verificar na Figura 4.2.

C:\Users\PedroF\Documents\6itHub\node-gtfs>node ./scripts/download
Starting rodoviria—do-tejo

rodoviria-do-tejo: Download successful
rodoviria-do-tejo: agency Importing data
rodoviria-do-tejo: calendar_dates Importing data
rodoviria—do-tejo: calendar Importing data
rodoviria-do-tejo: fare_attributes Importing data
rodoviria-do-tejo: feed_info Importing data
rodoviria-do-tejo: frequencies Importing data
rodoviria-do-tejo: routes Importing data
rodoviria-do-tejo: stop_times Importing data
rodoviria-do-tejo: stops Importing data
rodoviria-do-tejo: trips Importing data

rodoviria-do-tejo: Post Processing data
rodoviria-do-tejo: Completed
All agencies completed (1 total)

C:\Users\PedroF\Documents\GitHub\node-gtfs>node ./GTFSHebSite/express/index.js
express deprecated
connect deprecated
connect deprecated
express deprecated
express deprecated
running on port 8081
200

200

Figura 4.2: Instalacdo da APl Node-GTFS

Apos os testes locais, foi necessaria a colocagao online do sistema de resposta aos da-
dos. Para isto, fez-se uso de uma Paa$S de nome Heroku| recomendada pelo criador da
API de processamento dos dados GTFS, Brendan Nee. Estes sistemas de Platform as
a Service caracterizam-se por conter o software em infraestruturas proprias devolvendo
0S seus servicos aos consumidores desse mesmo software[19].

Assim sendo, e apds a criagdo da conta neste servico, foi necessario efetuar o download
dos dados do GTFS para ambiente local, verificar que tudo se encontrou bem configu-
rado e entéo fazer o deploy dos dados para o Heroku, ficando estes disponiveis para
todos.

Uma vez criados os dois servigos, base dados e Heroku € entdo necessério detalhar
a forma como estes servicos comunicam e como é possivel alterar os dados, caso

*https://www.heroku.com/

58


mongo kahana.mongohq.com:10082/bustogoDB

a especificacdo GTFS para a empresa, neste caso a Rodotejo, seja alterada. Esse
detalhe pode ser visualizado na Figura 4.3, de seguida apresentada.

Delete aos dados existentes > %
MongoDB

mongo kahana.mongohq.com:10082/bustogoDB -u <user> -p<password>

Download >
heroku run node ./scripts/download --app bustogo-data

Heroku

http:/lwww.gtfs-data y/rodoviria-do-tejo/

»
w
=
o
°
©
o
=3
2

Figura 4.3: Ligagao aos servigos GTFS

Esta figura descreve os passos para uma entidade de transporte tem de efetuar para
partilhar a sua informag@o com 0s seus passageiros, apos uma alteragdo. Em primeiro
lugar € necessario ao funcionario da empresa de transportes submeter a referéncia para
o site GTFS DataExchange. De seguida, é necessario correr um script (Anexo E) que
ird apagar os dados (antigos) da base de dados e voltar a fazer upload dos novos, fi-
cando estes imediatamente disponiveis para ser consumidos pela aplicagéo cliente.

GTFS RealTime

A referéncia RealTime tem como objetivo fornecer as empresas de transporte publico
uma forma de partilhar dados em tempo real com os seus passageiros. Como tal, e uma
vez que este é um dos pontos cruciais desta arquitetura, a sua implementacéao torna-se
importante uma vez que contribui para uma maior aproximac¢ao das empresas aos cli-
entes. Dada a complexidade de simulagcdo do RealTime, nomeadamente do sistema de
posicdes de veiculo e ainda das atualizacbes de viagem (uma vez dependente de meca-
nismos GPS para esse efeito), optou-se por simular a referéncia através da divulgacao
dos alertas de servigo fornecidos pela propria empresa de transportes. Estes alertas de
servico, tal como descritos na seccéo 2.3.7 - GTFS RealTime, servem de aproximacao
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da empresa aos seus passageiros pois permitem, como o préprio nome indica, alertar o
passageiro dos problemas que possam ocorrer na rota ou em qualquer outro elemento
que esta dependa direta ou indiretamente. Toda a criacdo deste sistema de alertas é
conseguido através de uma APl de nome OneBusAway para isso mesma desenvolvida.
Este desenvolvimento foi levado a cabo por Brian Ferris, anteriormente referido neste
documento, sendo este uma das pessoas mais importantes no que a criagdo desta re-
feréncia Realtime diz respeito. De um modo geral, esta tem como funcionalidade base
a divulgacao, através do formato de dados JSON, dos alertas existentes numa rota para
que a aplicacao cliente final seja facilitada a sua interpretacao e apresentacao ao utiliza-
dor. Tal como € possivel visualizar através da Figura 4.4, a colocagdo em funcionamento
desta API foi conseguida com a configuragdo de um tempo de refrescamento na ordem
dos dez segundos, tendo este parametro alterado e ajustado ao cédigo da especificacao
existente. A este cddigo foi também alterado o sistema de logs.

ce\GTFS RT - Alerts\OneBusAway-onebusaway-gtfs-realtime-alerts—producer-demo-at02ffe\target>cd ..
ce\GTFS RT - Alerts\OneBusAway- onebusauay gtfs— realtlme alerts—producer-demo-at02ffe>java -jar target/onebusaway-gtfs-realtime-alerts-produce
[Gistealt1meﬂlertsPrnducerDemoMaln java:83]
ts Producer Log===] — URL de origem de alertas: http //localhost:82/BusToGo/alerts/showAlerts.php
[S1f4jlog. java:67]1 : Logging to org.slfij.impl.LogdjloggerAdanter(org.mortbay.log) via org.mortbay.log.$1fdilog
[31f4jlog. java:67] : jetty-6.1.x
failog.java:67] : Started SocketConnectnr@@ 0.0.0:8080
[GtfsReal timeProviderImpl.java:1141 [*== OneBusAway GTFS RT Alerts Producer ===]1 — A iniciar o servico.
[GtfsReal timeProviderImpl .java:115]1 : [#*= OneBusAway GIFS RT Alerts Producer ===1 — Tempo entre atualizacao de alertas: 18 (s)
[GtfsRealtimeProviderImpl.java:372] : [=== OneBusAway GTFS RT Alerts Producer ===] - fActualizando lista de alertas.
[GtfsReal timeProviderImpl.java:3311 : [=x* OneBusAway GTFS RT Alerts Producer ==x]1 - Alertas extraidos: 2
[GtfsReal timeProviderImpl.java:3721 : [=== OneBusAway GTFS RT Alerts Producer ===] - Actualizando lista de alertas.
[GtfsReal timeProviderImpl.java:3311 : [=xx OneBusAway GTFS RT Alerts Producer ===]1 - Alertas extraidos: 2
[GtfsRealtimeProviderImpl.java:372] : [=== OneBusAway GTFS RT Alerts Producer ===] - Actualizando lista de alertas.

[GtfsReal timeProviderImpl.java:3311 : [==* OneBusfway GTFS RT Alerts Producer ===1 - Alertas extraidos: 2

[GtfsReal timeProviderImpl.java:1281 : [#== OneBusAway GTFS RT Alerts Producer ===1 - A parar o servico. [Tempo decorrido: 21 (s)]

Figura 4.4: Sistema de Alertas em Execugao

Backoffice de Gestao de Alertas O sistema de gestdo de alertas foi criado para
as empresas de transporte adicionarem e divulgarem informagéo sobre problemas que
possam ocorrer nas vias, sendo previamente informadas pelos condutores destes auto-
carros. Neste backoffice, visivel na Figura 4.5, é possivel criar e eliminar um alerta.
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Q=

Inicio Alertas Sair

Alertas Utilize esta p2aina para submeter alertas para informar os passageiros.

Adicionar Alerta

. . Nome da Rota
Eliminar Alerta

|
Titulo do Alerta |
|

Localizacdo

Data de Inici
oy

Hora de Inicio (HH.MM) l:l : l:l

Data de Fim (DD.MM.AAAA) | |/] 7]

Hora de Fim (HH.MM) [ -]

Mensagem

Causa | Desconhecida v | Efeito | Sem Servigo

Submeter Alerta

Figura 4.5: Criacao de Alerta

Ao ser criado, este é registado numa base de dados que periodicamente sera refres-
cada na tentativa de procurar nova informagao. Caso um alerta criado e ativo ndo seja
mais valido, podera ser feita a sua eliminagao através deste mesmo portal, deixando
assim de ser divulgado para os passageiros. Uma vez registado um alerta este sera
exposto para ser "consumido"pela API. Para isso, foi criada uma forma de expor esses
dados presentes nessa base de dados para a API Ihes aceder e os divulgar, através da
referéncia GTFS RT (Figura 4.6) (ver Anexo C), tal como a sua fungao o impde.

61



hitp://localhos...80/alerts?debug
€ | @ hitp//localhost502 bug c Search *B & A O =

~

neader {
gtfs_realtime version: "1.0"
incrementalicy: FULL_DATASET
timestamp: 1425127613

entity {
id: "c51557a26bb2bELaT4enT1021d637acT"
alert {
informed encity {
route id: "Mobilis 1"

cause: ACCIDENT
effect: MODIFIED SERVICE
url {
translacion {
text: "Localizacae: Mercadoe Municipal:;Datalnicic: 2014-10-21;Horalnicic: 00:00;DataFim: 2014-11-10;HoraFim: 12:15"

header_text {
translacion {
text: "Estrada Corsada”

descriprion_text {
translation {
text: "Devido a repavimento da via, = rota do Mobilis 1 ficar\303\203\302\241 interdita. Aconselhamos os passageiros a deslocarem-se para as paragens imeditamente
antes ou depois desta paragem do Mercado, nesta rota. Pedimos desculpa pelo incomodo causado.™

entity {
id: "Obce7e73a3091228474617asdcceTas?”
alerc {
informed_entity {
route_id: "NOME DR ROTA"

cause: TECHNICAL PROBLEM
effect: SIGNIFICENT DELAYS
url {
translation {
text: "Losalizacac: LOCALIZACAO ALERTA;Datalnicio: 2014-11-29;Horalnicio: 12:12;DataFim: 2014-11-29;HoraFim: 14:14"

header_text {
translacion {
text: "TITULO DO ALERTA"

descriprion_text {
translation {
text: "DESCRICAC DO ALERTA"

Figura 4.6: Alerta em formato GTFS RT

Fluxo de comunicacao de alertas A forma de criagdo de um alerta desde a sua
criacdo, a publicacdo do mesmo e a sua disponibilizagdo a aplicacao cliente final é
ilustrada na Figura 4.7 que de seguida se apresenta.

127.0.0.1:82/Bus ToGo/alerts/newAlert.php 127.0.0.1:80/alerts?debug

Alerta
Submetido Disponibilizagao

BusToGoDB

.
|4
@
f £ sl 13
S ° 3| |2
g5 2 I
£l H fJE
zE 127.0.0.1:82/BusToGolalerts/showAlert.php 3
£ £
=) = Obter Alertas
Cliente

OneBusAway RealTimeAlertProducer

Figura 4.7: Fluxo de criacdo de um alerta

O operador da companhia de transportes tem informacao acerca do alerta e, de forma a
alertar 0s seus passageiros, ird ao backoffice registar o mesmo. Apés este registo, este
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sera gravado numa base de dados local e ficara disponivel numa pagina que apenas a
API tera conhecimento. Uma vez aqui presente, a API na tentativa de refrescar os seus
dados, ira efetuar um pedido a esta pagina e transformara o que aqui existir em formato
Realtime ficando assim disponivel para o cliente consultar.

4.1.2 Cliente
Android

O cliente mével desta solucao foi pensado para smartphones sendo também compativel
com tablets, ambos Android. A utilizacdo desta plataforma deve-se em muito, e como
ja abordado anteriormente neste documento, aos niumeros da sua utilizacdo nao sé em
Portugal [15][20], como também, em todo o mundo [21], questbes de licengas ou até
mesmo partilha de cédigo online.

O Android, langado pela Open Handset Alliancef nos finais de 2007 é, de longe, o sis-
tema operativo moével mais utilizado hoje em dia, sendo também o que mais dispositivos
vende, muito devido ao facto de ser mais acessivel financeiramente em relacdo aos
seus "rivais"Windows Phone, da Microsoft e iPhone, da Apple.[22].

SQLite

Sendo o SQLitdﬂ uma base de dados open source e uma vez que vem incorporada nos
dispositivos Android, decidiu utilizar-se este tipo como forma de armazenar a informa-
cao. O SQLite suporta todas as funcionalidades do SQL, desde a sintaxe, as transac¢oes
bem como os prepared statements. Além disso, este tipo de base de dados suporta ti-
pos de dados semelhantes ao Java, tais como TEXT que atua como String, INTEGER,
semelhante ao Long e ainda o REAL que em tudo se relaciona com o Double nas lingua-
gens de programagao. Como tal, e independentemente do tipo, todos os dados devem
ser convertidos num dos tipos referidos, uma vez que esta base de dados ngo valida se
0 que é escrito nas colunas da tabela é do mesmo tipo do que o dos dados associado a
mesma.

5Grupo de 84 empresas de tecnologia e comunicacdes que tem como objetivos inovar a tecnologia
mével, melhorar a experiéncia de utilizacao deste tipo de dispositivos e a disponibilizagdo dos mesmos a
pregcos mais acessiveis. [adaptado de http://www.openhandsetalliance.com/]

Bhttp://www.sqlite.org/
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SQLite e o Android: Como antes referido, este tipo de base de dados vem integrada
em todos os dispositivos Android. Posto isto, usar SQLite ndo pressupde um procedi-
mento de configuracdo ou administracdo da base de dados sendo que apenas precisa
que sejam escritas as queries para criar ou fazer atualizacdo a base de dados. Apos
a definicdo destas queries, o sistema operativo faz a gestdo automatica e de forma
dindmica os dados da base de dados.

ADT - Android Development Tools

Embora seja constante o crescimento da utilizacdo Android Studio face ao ADT, para
esta solucao foi utilizado o Android Development Tools dada ndo s6 a sua simplicidade,
como também, o facto de ser ja familiar a sua utilizagao, tornando assim os desenvol-
vimentos ndo tao morosos. Este ADT ndo é mais do que um plugin para o IDE de
desenvolvimento Eclipse que agrega e estende as funcionalidades ja disponibilizadas
por este. Com este plugin é possivel a criagdo de projetos/aplicagcdes Android, intera-
gir com o SDK, efetuar debug as aplicacdes ou ainda gerar e disponibilizar o .apk da
aplicagdo em questéo, entre outras funcionalidades.

ActionBarSherlock Side Menu Navigation Drawer

De modo a garantir a compatibilidade com as versdes de Android mais antigas, optou-
-se por utilizar a biblioteca de Jake Whartor{’| de nome ActionBarSherlock. Esta bibli-
oteca tem como objetivo a introducao da action bar ou barra de acdo, em portugués,
nas versdes anteriores a Ice Cream Sandwich, isto €, a 4.0 do sistema Android. Da
mesma forma foi disponibilizada uma barra lateral esquerda, conhecida como Naviga-
tion Drawer. Esta barra, ao permitir o0 acesso a todas as funcionalidades a partir de
um ecra torna-se fundamental para o tipo de aplicacdo em questdo, tendo em conta
também a forma e as ocasides em que sera utilizada, isto é, na maioria das vezes, em
movimento.

Google API’'s

Uma aplicagao cliente que consuma servicos de mapas requer, por norma, a utiliza-
cao de mecanismos que permitam transcrever a informacéao codificada em coordena-
das GPS, em informacao visivel e percetivel ao utilizador da mesma, neste caso, ao

"http://actionbarsherlock.com/

64



utilizador da aplicagao e, consequentemente, passageiro do autocarro. Como tal, e nao
sendo excecao, esta a aplicagao cliente desenvolvida. Esta foi desenvolvida assentando
algumas das suas funcionalidades em API’s fornecidas pela Google. As referidas API's
definem-se por permitirem a comunicagdo com servigos da gigante norte americana.
Estes servigos sao, entre outros, o0 Google Search, o Google Mail, o0 Google Maps e o
Google Places.

Para que a sua integracao seja possivel, € necessaria a autenticagao da aplicacao pe-
rante a entidade de developers da Google. Como tal, e como se pode verificar na Figura
4.8, para a aplicagéo implementada foi necesséria a criagdo dessa mesma autenticagao
que, através de uma chave no formato MD5, disponibiliza o acesso aos servicos atras
referidos e que, neste ambito, foram o Maps e o Places em que o primeiro disponibiliza
0 servigo de mapas e o segundo serve ao utilizador os locais mais préximos deste.

Configure Server Key for API Project

This key should be kept secret on your server.

Every APl request is generated by software running on a machine that you control. Per-user limits will
be enforced using the address found in each request's usexIp parameter, (if specified). If the userIp
parameter is missing, your machine's IP address will be used instead. Leam more

Accept requests from these server IP addresses:

Example: 182.168.12.0/23. One IP address or subnet per line.

cane

Figura 4.8: Criagdo de uma ligacao as Google API’s

4.2 Metodologia de Desenvolvimento

Sao varias as metodologias de desenvolvimento existentes em Engenharia de Software.
Desde o Modelo Cascata (também conhecido por Linear ou Classico), passando pelo
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lterativo e Incremental, ndo esquecendo a Metodologia Agil, o Extreme Programming e
o Scrum, entre outras, pode dizer-se que a fase de desenvolvimento desta aplicagéo foi
iniciada com a definicdo de requisitos ndo fechada na totalidade, porém, bem definida.
Alguns dos requisitos foram sendo alterados com o desenrolar da fase de desenvolvi-
mento, dai que, se existir uma metodologia associada ao tipo de desenvolvimento da
aplicagcdo em questao, serd o desenvolvimento lterativo e Incremental. Esta metodolo-
gia de desenvolvimento surgiu com o objetivo de dar resposta ao Modelo Cascata que
assentava na ideia de que um desenvolvimento era sequencial sem a necessidade de
alteracao de requisitos. Assim, o Modelo lterativo e Incremental difere da abordagem
classica uma vez que permite a alteracao de requisitos on the job, repartindo assim o
desenvolvimento em fases que podem ser divididas por analise, implementagao e tes-
tes, executadas mais do que uma vez se necessario.

421 MVC

Muito utilizado em Engenharia de Software, o MVC € um padrao de desenvolvimento de
software largamente utilizado hoje em dia. Este modelo tem a capacidade de separar
o modelo de dados (model) do ecrda com que o utilizador interage (view) sendo o con-
trolador o responsavel por tomar as agdes do utilizador no ecra, efetuar alteragcdes ao
modelo e devolver essas alteragbes ao ecréa tecnicamente conhecido por view.

Embora gerando alguma controvérsia, a implementacéo de aplicagdes Android ndo as-
senta diretamente na utilizacdo de padrées MVC, no entanto, sao fornecidos ao utiliza-
dor vérias formas de aproximagao a este padrdo que se caracterizam por ser:

Definicao da interface com o utilizador em varios ficheiros XML,

Criacao de ficheiros de linguagens com base em resources;

Utilizacao de inflaters para estender classes como ListActivity ou TabActivity;

Possibilidade de criacdo de quantas classes de negécio forem necessarias;
A utilizagéo de utilitériodﬂ previamente criados como DatabaseUltils, JsonWriters,

entre outros.

Como referido anteriormente, a comparacdo de MVC com MVP, em desenvolvimento
Android, tem gerado alguma controvérsia pois surgem as davidas quanto a classe Ac-
tivity pois esta ndo estende de nenhuma View, no entanto, disponibiliza métodos de

8http:/developer.android.com/reference/android/util/package-summary.html
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interacdo com a mesma como por exemplo OnCreate, OnDestroy, OnResume, entre
outros. Dito isto, aqueles que acham que o MVP € o modelo ideal de desenvolvimento
para esta plataforma, afirmam-no uma vez que as views servem de entrada a aplica-
cao, efetuam o rendering dos componentes e comunicam com o presenter, que gere a
comunicacao entre o modelo e a vista.

Na aplicacao cliente em questdo e seguindo este paradigma, foram definidas varias
packages de aproximagado ao modelo e sao elas:

¢ pt.estg.ipleiria.meicm.bustogo - Os fragments e activities associados a aplica-
cao, isto é, o presenter;

e pt.estg.ipleiria.meicm.exception - Excecoes criadas propositadamente para a
aplicacao;

e pt.estg.ipleiria.meicm.others - Utilitdrios como detetores de ligacao existente,
ficheiros de constantes, ferramentas de GPS, entre outros. ;

e pt.estg.ipleiria.meicm.services - Servicos de obtengado de alertas e interagédo
com o Google Places;

¢ pt.estg.ipleiria.meicm.parser - Descodificacao das entradas XML e JSON;

¢ pt.ipleiria.meicm.database - Interagdo com a base de dados, queries de con-
sulta, update, delete;

¢ pt.ipleiria.meicm.object - Definicdo do modelo, isto €, dos objetos necessarios
pelo sistema.

Para além destes, existem ainda, como pode ser visivel no Anexo F, o desenho dos
ecras (/res/layout), os menus (/res/menu), as strings (/res/values) e ainda o ficheiro xml
das preferéncias (/res/xml).

4.2.2 Modelo de Dados

A modelagédo de dados de um sistema de base de dados, independentemente do sis-
tema, é importante pois define um conjunto de conceitos para representagao dos dados.
O modelo de base de dados para a aplicagao cliente encontra-se na Figura 4.9, de se-
guida apresentada.
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—

—> Stop

_id INTEGER PK

name VARCHAR(200)

local VARCHAR(100)
latitude FLOAT

longitude FLOAT
description VARCHAR(100)
route_id INTEGER FK

!

Agency

_id INTEGER PK

key VARCHAR(50)
name VARCHAR(50)
phone VARCHAR(9)

url VARCHAR(25)
latitude FLOAT
longitude FLOAT

city VARCHAR(250)
country VARCHAR(250)

1

|

Route

_id INTEGER PK
route_key VARCHAR(50)
name VARCHAR(100)

type VARCHAR(5)

url VARCHAR(50)
long_name VARCHAR(250)
description VARCHAR(500)
color VARCHAR(50)
agency_id INTEGER FK

]

Alert

id
titte VARCHAR(100)
description VARCHAR(250)
route_name VARCHAR(100)
start_date VARCHAR(100)
end_date VARCHAR(100)
start_hour VARCHAR(100)
end_hour VARCHAR(100)
local VARCHAR(250)
cause VARCHAR(250)
effect VARCHAR(250)

|

Schedules

Favourites

_id INTEGER PK

type INTEGER
agency_id INTEGER FK
stop_id INTEGER FK
route_id INTEGER FK

_id INTEGER PK

startTimeDay VARCHAR(50)
startTimeNight VARCHAR(50)
startTimeSaturday VARCHAR(50)
agency_id INTEGER FK

stop_id INTEGER FK

route_id INTEGER FK

)

Figura 4.9: Modelo de Dados

Neste, foram criadas seis tabelas de dados, stop que contém todas as paragens, route
que é responsavel por registar as rotas existentes, favourite em que serao introduzidos
ou removidos os favoritos (rotas, paragens ou entidades de transportes) escolhidos pelo
utilizador da aplicagdo. Foi ainda criada uma tabela que regista os dados dos alertas
existentes (alerts), os horarios das paragens (schedules) e ainda os dados da empresa
de transportes (agency).

4.3 Conclusao

A implementacédo de uma solugdo que tem como obijetivo dar resposta a um problema
existente, independentemente da arquitetura, requisitos e plataformas selecionadas, ca-
rece sempre de uma analise cuidada das melhores tecnologias. Como tal, e dadas as
circunstancias atuais, a opcao por tecnologias de confianca e, sobretudo, gratuitas é
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fundamental. Por isso mesmo, a escolha para este sistema foi, para a aplicagao mé-
vel cliente, o sistema operativo Android e para a divulgacao dos dados por parte das
empresas, a conjugacao de duas ferramentas cuja utilizagdo tem vindo a aumentar nos
ultimos tempos, o OpenStreetMap e ainda o GTFS, da Google. Assim sendo e uma vez
definidos os requisitos e a arquitetura é necessario entdo dar inicio a implementagéo do
sistema seguindo para isso paradigmas utilizados em Engenharia de Software, como é
caso da metodologia iterativa e incremental.
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Capitulo 5

Solucao Final

Terminada a implementacéo da aplicagdo com base na abordagem proposta € neces-
sario entao validar o modo real de funcionamento deste sistema através da conjugacao
das duas entidades participantes nesta arquitetura, nomeadamente, o cliente e o servi-
dor. Assim sendo, ao longo deste capitulo sera descrito 0 modo de funcionamento da
aplicacao cliente e as opg¢des tomadas para cada uma das suas funcionalidades. Nesta
secgao sera ainda apresentado e detalhado o resultado dos testes efetuados a aplica-
cao.

5.1 Cliente

Fazendo uma breve referéncia aos prototipos desenhados e que podem ser visualizados
no Anexo B, pode afirmar-se que de acordo com as perspetivas iniciais e em compara-
¢cao ao resultado obtido, ndo houve uma diferenga tdo acentuada. Isto significa que nao
sO o desenho da interface acompanhou, de forma geral, os requisitos definidos como
também os objetivos propostos foram, maioritariamente, alcangados.

5.1.1 Menu Principal

O Menu Principal define o ponto inicial de interacado do utilizador com a aplicagdo. Este
(Figura 5.1) foi desenhado e implementado com o objetivo de garantir uma usabilidade
superior dado que os utilizadores fazem uso de uma aplicacao deste género em movi-
mento. Este aumento de usabilidade deve-se ao facto deste ser acessivel a partir de
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qualquer ponto da aplicagéo, evitando assim o utilizador de sair do contexto atual da
sua agao perante a aplicacao para consultar todas as outras opg¢oes existentes.

L4 © W4 2200 O P4 E 2139
(“bwd BusToGo f;j o4 (-bwd BusToGo C‘, <
Q Inicio
% A BusToGo é uma aplicagao piloto que tem como
objectivo obter os dados em tempo real das varias
Ia Paragens agéncias de transporte aqui configuradas. Nesta é
Visualizar Todas as Paragens possivel, entre outras, aceder a funcionalidades como

visualizar paragens, rotas e agéncias de transporte. Dé-
Ihe ainda a oportunidade de aceder as rotas e paragens
perto de si e de calcular percursos a escolha. Desfrute!

Estatisticas de utilizagdo:
Horérios

ot « Alertas para o dia de hoje: 0
Alertas « Paragens existentes: 38

* Rotas existentes: 2

- Agéncias de transporte: 1

ransporte
Pontos de Interesse

(a) Menu Principal (b) Inicio

Figura 5.1: Menu Principal e Inicio

Para além deste menu principal, existe ainda uma barra superior que garante mais op-
cbes, como o atualizar e o acesso as definicoes, neste ecra.

5.1.2 Inicio

O ecra de Inicio é o primeiro contato do utilizador com a aplicacao. Nesta fase, como
visivel na figura (Figura 5.1), existe definida uma referéncia a aplicagao como piloto em
si. Para além desse texto introdutério, existem ainda estatisticas de dados existentes
na mesma, isto €, o numero de paragens, numero de alertas no momento, 0 nimero de
rotas e o numero de empresas de transporte. Esta informagédo apenas existe neste ecra
para evitar uma entrada na aplicagao diretamente para ecrds como paragens, rotas ou
outro, dai que se tenha decidido a criacdo deste ecra de inicio. Numa fase posterior
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o texto de referéncia sera substituido por graficos que traduzirdo essas estatisticas em
dados visuais mais apelativos.

5.1.3 Paragens

O acesso as paragens € uma das funcionalidades mais importantes numa aplicagao
deste género. Como tal, foi dado destaque as mesmas tanto no seu posicionamento no
menu, como também, nas opg¢des disponiveis para a interagdo com estas.

Ao ser invocada a opgao de consulta de paragens, € automaticamente feita a selecéao
dos dados destas que se encontram presentes na base de dados. Ai, € mostrado ao
utilizador esta lista de paragens, acompanhada da morada das mesmas. A incluséo da
morada tem como objetivo tornar mais percetivel ao utilizador de qual € efetivamente a
paragem pois nem sempre 0 nome desta é o mais elucidativo.

Q0O O & 2139 O P4 | 2139
(-&=) Paragens TN @ Q Jihm tea X & @
Teatro José Licio da Silva Teatro José Licio da Silva

Largo Comendador José Liicio da Silva, 2400-137 Leiria Largo Comendador José Licio da Silva, 2400-137 Leiria

Av. Heréis de Angola
Avenida Herdis de Angola PT, 2400-137 Leiria

Mercado Municipal
Avenida Cidade de Maringa 55, 2400-137 Leiria

Nova Leiria- A
Rua Manuel Simdes Maia 167, 2415 Leiria

Bairro das Almoinhas
Rua Antdnio do Espirito do Santo 3, 2415 Leiria

Estadio Magalh&es Pessoa - A
Via do Polis Leiria, 2400 Leiria

Piscinas - A
Avenida 25 de Abril, 2400-137 Leiria

Almoinha Grande - A

Rua Manuel Simbes Maia 514, 2415 Marrazes

(a) Lista de Paragens (b) Procura de Paragens
Figura 5.2: Paragens |
Para além disto, neste ecra, existem trés outras opgdes. A primeira, visivel na Figura
5.2, € a procura de paragens que permite ao utilizador introduzir o nome ou local total

ou parcial de uma mesma paragem para que o sistema filtre as mesmas e facilite a
sua procura. Outras das opcdes existentes é a listagem das paragens no mapa, caso
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o utilizador pretenda. Esta listagem é o enquadramento, em termos visuais, da sua lo-
calizacdo no mapa. Porém, e antes de aprofundar o ecra de detalhe de uma paragem
(Figura 5.3), é ainda importante dar destaque a outra das possibilidades que tem obje-
tivo a procura de paragens perto do utilizador, sendo que para isso, este tenha que ter
0 acesso a localiza¢do ativado e ainda, caso pretenda, selecionar um raio de procura.
Para finalizar, existe ainda o ecra de detalhe das paragens que apresenta nao so a lo-
calizacdo da paragem no mapa, como também, os detalhes desta que sdo 0s mesmos
que o ficheiro da referéncia GTFS alberga, nomeadamente, a descrigdo ou nome da
paragem, a sua localizagao textual e ainda os seus parametros de localizacao GPS, a
latitude e a longitude.

© ¥4 52140 OO E 2141
(6= Paragens (&= Paragens

&y, =)
s
2o 1]

qot® @ ? Y R
Estadio Municipal
de Lejgimas Dr...
7 Descrigéo: Teatro José Lucio da Silva
=) CasteRgfe Leiria

%
%

Local: Largo Comendador José Lucio da Silva, 2400-137
Leiria

Q ? Latitude: 39.7464007

\

»
93 Alegria

@
@
@

ESTG - (Campus 2 IPL)

"9

Longitude: -8.8040351

@

9a Malapg,
&
2
&)

£

(a) Lista de Paragens no Mapa (b) Detalhe de Paragens

Figura 5.3: Paragens Il

5.1.4 Rotas

As rotas definem uma sequéncia de paragens até ao seu inicio. Neste caso, as rotas
sao listadas por nome com a informacao da empresa de transportes a que pertencem
(Figura 5.4). Neste ecra é dada a possibilidade de se procurarem por nome total ou
parcial, tal como nas paragens. Selecionando uma rota na lista é entao apresentado
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ao utilizador os detalhes desta que sao constituidos pela lista de paragens que compde
essa rota bem como o tipo de rota e ainda a empresa de transporte a que pertencem.
No ecra de detalhe é ainda dada a possibilidade ao utilizador de adicionar a rota seleci-
onada aos favoritos.

© o4 2213

(=} Rotas Q, E«&Rotas
Mobilis 1
Rodotejo Mobilis 2
Mobilis 2 Mobilis 2 - Linha Vermelha

Rodotejo
Agéncia de Transporte: Rodotejo

Tipo de Rota: Autocarro

Paragens da rota:

Largo José Liicio da Silva

Jardim Luis de Camdes

Rua Tenente Valadim/Fonte das 3 Bicas
Ponte Hintze Ribeiro

Bombeiros Municipais

(a) Rotas (b) Detalhe de Rota Selecionada

Figura 5.4: Rotas

5.1.5 Calcular Percurso

O calculador de percurso (Figura 5.5) subentende a escolha de um percurso origem e
um percurso destino. Esta escolha feita pelo utilizador da aplicagéo tem o objetivo de
dar as paragens intermédias até ao final desse percurso.
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O W4 a2143 O W4 & 214
(&= Calcular Percurso (&= Calcular Percurso

Paragem Origem: 2,.1R =
Estadio Magalhdes Pessoa - Largo

Estadio Magalhdes Pessoa 4 José Lucio da Silva
i Este percurso implica transbordo. O tempo de viagem
Paragem Destino: deverd ser superior ao normal.

EargofiosElliicioldaSilva A Lista de Paragens para o Percurso:

Calcular Percurso Estddio Magalhées Pessoa

Piscinas

Avenida 25 de Abril

Escola Secunddria Domingos Sequeira
Bairro dos Capuchos

Cémara Municipal/ESECS

(a) Calcular Percurso (b) Detalhe de Percurso Calcu-
lado

Figura 5.5: Calculo de Percursos

5.1.6 Horarios

Para um utilizador de uma aplicagdo neste ambito & necessario também o acesso a
informacdes horarias. Posto isto e limitados pela referéncia GTFS sao apresentados os
horarios iniciais para cada turno em cada paragem (Figura 5.6) ap6s a selegéao de um
conjunto de parametros. Os parametros que conjugados darao acesso aos horarios sao:
a empresa de transportes (pois podem existir mais do que uma), a rota (dependente da

empresa de transportes selecionada) e a paragem (também relacionada com a rota
selecionada).
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®O V4 & 2143 O W4 a2143
(=} Horérios (=) Horarios 0l

Agéncia de Transportes:

Largo José Lucio da Silva

Rodotejo 4 Primeira Partida Diurna: 7:00:00

Rota: Primeira Partida Noturna: 19:30:00

Mobilis 1 A Primeira Partida Sabados: 7:30:00

Paragem:

Largo José Lucio da Silva 4

Procurar Horarios

(a) Pesquisa de Horario por Para- (b) Detalhe de Pesquisa de Hora-
gem rio

Figura 5.6: Horarios

5.1.7 Alertas

Os alertas foram uma das grandes novidades em aplicagdes deste género, neste am-
bito, devido a adaptagcao da referéncia RealTime. Assim sendo, foi criado um servico
que periodicamente efetua a procura de novos alertas e os revela ao utilizador. Quando
encontrado um, é apresentado ao utilizador na barra de notificagées nativa do sistema
operativo Android uma referéncia a existéncia de novos alertas, sendo estes incluidos
numa listagem que pode ser vista na Figura 5.7 e que apdés uma sele¢ao na lista trans-
pde os detalhes desse mesmo alerta, que apresenta a hora inicio e de previsto fim desse
alerta, o local, a causa e efeito e ainda a descricdo do mesmo.
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22:31
terga-feira, 3 de Margo

0O V4 E 2232
(-bag Alertas

Rota Mobilis 2 Suspensa
Mobilis 2

O V4 m2143
(“bag Alertas

Até ao momento, ndo existem alertas para hoje. P-) Exitem novos alertas de viagem!

() Alertas de Viagem

Em vigor desde as 10:47 até as 00:00,
Local: Nova Leiria
Causa: Acidente
Efeito: Servigo Alterado

Ocorreu um acidente em Nova Leiria. A Rota
Mobilis 2 vai estar suspensa. Avisaremos assim
que estiver operacional de novo.

(a) Sem Alertas (b) Novo Alerta (c) Detalhe de Alerta

Figura 5.7: Alertas

5.1.8 Favoritos

Os favoritos sdo uma constante nas aplicacdes analisadas aquando do inicio deste es-
tudo. Como tal, optou-se por seguir o mesmo caminho tragado por estas mesmas apli-
cacgdes para permitirem ao utilizador a adicao de rotas, paragens e empresas de trans-
porte a um ecré de facil e rdpido acesso. Esse ecra de favoritos, como na Figura 5.8 se
pode observar, indica essas mesmas entidades adicionadas aos favoritos podendo ser
"escondidas"através da selecao das divisorias existentes. Selecionando também um
elemento dos favoritos o utilizador € levado ao detalhe desse mesmo elemento quer ele
seja uma rota, uma paragem ou uma empresa de transporte, também nesta aplicacao
denominada por agéncia de transporte.
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O V4 m2143
(6= Favoritos

Paragens
Av. Heréis de Angola
Rotas

Mobilis 2

Figura 5.8: Favoritos

5.1.9 Empresas

As empresas de transporte podem ser listadas no ecra presente na Figura 5.9. Aqui
serao visiveis todas as empresas presentes na referéncia GTFS e os detalhes das mes-
mas. Esse detalhes incluem a localizagdo no mapa, o telefone e o sitio na Internet. E
dada a possibilidade ao utilizador de aceder ao sitio na Internet dessa mesma empresa,
efetuar uma chamada para esta ou ainda adiciona-la aos favoritos.
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O O4 E2142 O O4 2142

(&= Agéncias Q

Rodotejo

(&= Agéncias W ® @

Leiria, Portugal
Praga
Francisco
Rodrigues ~
Lobo  Jardim Luis de Camdes

@

R T
.y, /at///n

+

sicipal
+ Leifia 25

Nome: Rodotejo
Localizagéo: Leiria, Portugal
Telefone: 244811507

Sitio na Internet: http://www.rodotejo.pt/

(a) Lista de Empresas (b) Detalhe de Empresa

Figura 5.9: Empresas

5.1.10 Pontos de Interesse

Os pontos de interesse (Figura 5.10) foi uma funcionalidade encontrada em algumas das
aplicacdes analisadas. Posto isto e através da integracao de servigos da Google, con-
seguiu-se orientar a aplicacdo nao s6 aos habitantes da cidade, como também aqueles
que nao a conhecem e pretendem deslocar-se a sitios de interesse e que, consequen-
temente, fazem-no de transportes publicos. Estes pontos de interesse sao procurados
num raio de cinco quildmetros.
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O V4 m21:42
(&= Pontos de Interesse @
Lisbon
Instituto Superior Técnico
Mexicana
Instituto Nacional de Estatistica
Portuguese Military Academy
Luxe Hotel By Turim Hoteis
Hotel ibis Lisboa Centro Saldanha
Hotel AS Lisboa
Turim Alameda Hotel
Altis Park Hotel

Hotel Alif Campo Pequeno

Figura 5.10: Pontos de Interesse

5.1.11 Preferéncias

Em todas as aplicagbes deste ou de outro ambito existe uma possibilidade de editar
definicoes da aplicacao a que se da o nome de preferéncias. Neste caso, é possivel
ao utilizador selecionar se pretende atualizagdes no arranque da aplicagao e o tipo de
ligacao utilizada para efetuar o download dos dados (3G/4G, Wifi, ou 3G/4G e Wifi).
E-lhe ainda dada a possibilidade de configurar a procura de alertas de servigo e tempo
entre o qual o deve fazer. Para além da sugestdo de melhorias (que envia o utilizador
diretamente para a aplicagao do Google Mail), este pode ainda limpar os dados todos
existentes na aplicagdo, como se pode verificar na (Figura 5.11).
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O V4 m 2138
(&= Preferéncias

ATUALIZAGOES

Atualizagdes no arranque O

Ligacdo a Internet
Tipo de rede utilizada na atualizagdo

Obter alertas de rota
Disponibilizagéo dos alertas de viagem M
disponiveis.

Tempo entre alertas
Configuragdo do tempo entre atualizagdes dos alertas

LIMPAR DADOS DA APLICAGAO

Limpar dados
Limpar todos os dados

SOBRE

Suierir Melhorias

Figura 5.11: Preferéncias

5.2 Testes

Os testes aplicacionais sdo um passo importante apds o estudo e implementagéao de
qualquer sistema pois sdo estes que garantem a aceitacdo e o0 sucesso do mesmo.
Estes testes dividem-se em trés categorias, funcionalidades, conetividade e carga. Os
primeiros sdo 0s mais importantes pois é onde sdo analisadas por utilizadores que des-
conhecem o sistema, a forma de funcionamento do mesmo e que apuram se estas estao
bem pensadas em relacéo aos objetivos a que se propdem. Por outro lado, tanto os tes-
tes de conetividade como os de carga, ja ndo sao controlados por um interveniente uma
vez que se tratam de funcionalidades e detalhes do préprio sistema.

5.2.1 Funcionalidades

Os testes as funcionalidades foram, para além dos unitarios que auxiliaram na correcao
de problemas e na alteragdo de questdes de usabilidade, escassos tendo em conta o
numero de possiveis utilizadores que se enquadram neste ambito. No entanto, os tes-
tes foram realizados por cinco pessoas, duas do sexo feminino e trés do sexo masculino
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com idades compreendidas entre os vinte e cinco e os trinta e oito todas possuidoras
de um dispositivo mével.
Nestes testes, as tarefas pretendidas foram:

1) Adicionar a rota "Mobilis 2"aos favoritos;

2) Configurar a ligacao a Internet utilizada pela aplicagdo para utilizacdo apenas de
Wifi;

3) Procurar a paragem "Estadio Magalhdes Pessoa"e adiciona-la aos favoritos;

4) Calcular um percurso com origem em "Estadio Magalhdes Pessoa"e fim em "Ro-
tunda ESTG";

5) Obter o horario de inicio da ultima partida disponivel na paragem "Piscinas"da Rota
"Mobilis 1";

6) Aceder as rotas favoritas e remover a rota "Mobilis 2"dos favoritos;

7) Procurar um ponto de interesse;

8) Visualizar todas as paragens no mapa.

A néo definicdo de um guido de testes para os utilizadores seguirem néo se revelou um
problema. No entanto, apdés um enquadramento do que se pretendia e apresentada a
listagem de tarefas propostas, deram-se inicio aos testes. As tarefas foram seleciona-
das com o intuito de abordar o maior niumero de funcionalidades tendo em atencao a
morosidade de todo este processo do ponto de vista do utilizador. Assim, a primeira
tarefa consistia na adicdo de uma das duas rotas presentes na aplicacao aos favoritos
sendo esperado que o utilizador interagisse com os menus das rotas e dos favoritos (de
forma a confirmar o sucesso desta adicao). De seguida, era pretendido que fosse alte-
rada forma de ligacdo a Internet através das preferéncias, quer pelo menu lateral, quer
pela pagina de inicio. A terceira tarefa consistia na interacdo tanto com as paragens
como com os favoritos, novamente. Aqui era expectavel que o utilizador fizesse uso do
menu lateral das paragens e a procurasse quer através da sua seleg¢ao na lista, quer
pela opcao de pesquisa por nome. Ainda sobre as paragens, a tarefa seguinte pressu-
ponha o célculo de um percurso com duas paragens, neste caso, a "Estadio Magalhaes
Pessoa"como origem e a "Rotunda ESTG"como paragem destino.

A tarefa cinco era das mais complexas existentes nesta aplicagdo dado que o numero
de passos a tomar para chegar ao objetivo eram maiores em comparagao com todas
as outras tarefas. Nesta, o utilizador teria que aceder a opgao "Paragens”, selecionar a
rota, a paragem e a empresa de transportes publicos e procurar pelo horario presente
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e indicado na tarefa. De seguida, e apés ter adicionado anteriormente a rota "Mobilis
2"era pedido ao utilizador a remogédo da mesma. A préxima tarefa e antes de terminar
era o utilizador procurar um ponto de interesse por perto sendo que para isso bastava
selecionar a opgao "Pontos de Interesse"presente no menu lateral. Por ultimo, a tarefa
oito pretendia que o utilizador procurasse e visualizasse todas as paragens no mapa.

Resultados

No geral, o entusiasmo em torno da aplicacao revelou-se interessante tendo em conta
o resultado. Para além dos positivos comentérios acerca da localizagao das opg¢des na
barra da esquerda, esta tornou-se num elemento de destaque pois até a data a intera-
¢ao dos utilizadores com esta forma de ter presente o "menu”era nula.

No entanto, e no que toca aos testes realizados, ndo houve dificuldades de maior nas
tarefas propostas, para além da tarefa de aceder ao horario de inicio da ultima rota dis-
ponivel na paragem "Piscinas"e ainda a visualizacao das paragens no mapa. Em ambas
as tarefas sugiram erros repetidos por mais do que um utilizador, como se pode verifi-
car pela Figura 5.12. Na tarefa de aceder ao horario das paragens, alguns utilizadores
dirigiram-se em primeiro lugar as paragens em busca da paragem "Piscinas"e tentaram
aceder aos horarios a partir desta, deixando a recomendacao de uma melhoria. Esta
situacao nao era, de todo, expectavel uma vez que na barra lateral existe uma opgao
propria de "Horarios". Outra das situa¢gdes nao comuns foi o facto da confusdo em torno
da visualizagdo das paragens no mapa. Aqui, o utilizador teria que aceder as paragens
no menu lateral e selecionar a op¢ao de paragens no mapa. A confusdo em torno desta
funcionalidade deveu-se sobretudo a semelhanca de icones entre esta funcionalidade e
a de visualizar as paragens por perto.
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TESTES FUNCIONAIS - RESULTADOS

B Tempo Minimo (s) Tempo Maxima (s)

Ill‘lu
23 4 5

1

[=1]
wd
=]

Figura 5.12: Testes Funcionais - Resultados

Como se sabe, a execugao de testes com utilizadores € sempre uma mais valia, ndao
sO porque estes pensam de forma diferente de quem desenvolve, como também por-
que descobrem falhas existentes. A aplicacao cliente apresentada nao foi excecéao e
ao longo dos testes teve falhas pontuais ao nivel de parar de forma repentina a intera-
cao do utilizador com esta. Apesar destas falhas (criticas em alguns pontos), surgiram
sugestdes por parte dos utilizadores que, apds os testes, voltaram a pedir para ver e
experimentar a aplicacdo que lhes tinha sido apresentada. Daqui surgiram ideias que
serdo implementadas futuramente como é o caso das conversao dos dados de inicio em
estatisticas apresentadas graficamente, de forma a tornar mais apelativa a entrada na
aplicagdo. Para além disto, foi sugerida a inclusao, por ordem alfabética das paragens
nos spinners de escolha. No calculo do percurso, alguns dos utilizadores esperavam
ver 0 tempo estimado para o mesmo. No que toca a melhorias, foi ainda sugerido que
fosse retirada a opgéo de aceder as definicées da action bar uma vez presente a mesma
opgéao na barra lateral esquerda.

5.2.2 Conetividade

Um dos requisitos iniciais definidos foi garantir o funcionamento desta aplicagéo cliente
sem ligagéo a Internet. Como tal, foi também importante apurar o funcionamento desta
exposta a algumas condigdes. Como se sabe, sao trés os tipos de ligagdes sobre a
qual se pode fazer a descarga dos dados, rede mével apenas (3G/4G), rede movel e
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wifi ou apenas wifi, sendo este parametro configuravel nas preferéncias. Posto isto, as
condigbes a que a aplicacao foi exposta foram as seguintes:

e Funcionamento sem qualquer ligacdo - Neste cenario, a aplicagdo apenas consul-
tara a informacéao local previamente obtida, correndo o risco de nao estar atuali-
zada.

e Funcionamento sem ligacao de dados - Neste cenario, a aplicagao procurara uma
ligacao wifi, caso ndo exista, consultara a informacao ja existente, correndo o risco
de ndo estar atualizada.

e Funcionamento sem wifi - A aplicagao ira procurar por qualquer outra ligagao ativa
para atualizar os seus dados. Caso nao exista, consultara a informagéao ja exis-
tente.

e Funcionamento com ligacao de dados e wifi - Neste cenario, a aplicagéo optara
pela utilizagdo do sistema wifi dadas as suas caracteristicas e da ndo limitagédo de
dados.

5.2.3 Carga

Os testes de carga sao uteis de forma a verificar o limite dos sistemas em termos de pro-
cessamento, neste caso, sendo utilizados para verificar o comportamento da aplicagéo
cliente enquanto se efetuava o download da informacado. Assim sendo, e enquanto este
download estava a ocorrer, foi testado o acesso as varias funcionalidades como con-
sulta de paragens, rotas, célculo de rotas, acesso ao sistema de favoritos, entre outros,
estando a aplicacao a responder dentro da normalidade as funcionalidades requeridas.
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TESTE DE CARGA

TEMFO DE OBTENCAD DE INFORMACGAD (MIN)

Figura 5.13: Testes de Carga - Tempo de Obtengéao de Informagéo

Ainda assim e como se pode verificar pela Figura 5.12, o download da informagéao es-
tava inicialmente lento (cerca de trés minutos para obter toda a informacao) tendo, apds
uma otimizacao da forma de descodificacao desta informagéo, passado para (cerca de
um minuto e quarenta segundos). Embora nao esteja ainda nos valores desejaveis, é
uma otimizagao que reduziu o tempo de obtengéo dos dados em valores consideraveis.

5.3 Conclusoes

O estudo e implementacao de um servico e, posteriormente, a realizacao de testes ao
mesmo sdo um conjunto de etapas base em qualquer sistema. Como tal, a aplicacao
cliente apresentada nesta secgéo foi resultado de um estudo efetuado e presente neste
documento que fornece aos utilizadores de transportes publicos, nomeadamente, au-
tocarros, a possibilidade de possuirem informacao atualizada em todos os momentos.
Embora com algumas limitagdes, foram realizados trés tipos de testes que concluiram
que manter a aplicagao clean e simples de utilizar € uma mais valia para os utilizado-
res nao familiarizados com esta ou mesmo com o sistema operativo mével em questao,
neste caso, o Android. Os trés tipos de testes efetuados foram as funcionalidades exis-
tentes (o mais importante) como consulta de paragens, remogao de favoritos, acesso
as rotas, entre outros. Teste de carga foram também realizados e serviram para apurar
o comportamento da aplicagdo em situacao de stress, neste caso, enquanto efetuava o
download da informagéao quando se navegada pela aplicagdo. Os testes de conectivi-
dade foram também efetuados de forma a avaliar o comportamento da aplicacao através
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dos diferentes tipos de ligacao existentes, 3G/4G e Wifi ou ambos e ainda sem qualquer
ligagéo.
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Capitulo 6

Conclusao

Esta seccao tem por objetivo sumarizar o estudo e implementacdo de uma solugéo de
resposta a um problema ainda comum no ambito dos transportes publicos. Hoje em dia,
o afastamento das empresas aos seus passageiros através das tecnologias, moveis ou
nao, é ainda notavel, como verificado pelo questionario efetuado as mesmas. Deste
modo e de forma a aproveitar a crescente utilizacao de dispositivos méveis por parte da
populagao, foi estudada, desenhada e implementada uma possivel solugao de resposta
a este problema. Esta solucédo esta orientada a dois objetivos que, apesar de distintos,
estao relacionados, isto €, em primeiro lugar, compromete-se a auxiliar as empresas na
partilha e disponibilizacdo de informacéo aos seus passageiros e em segundo lugar a
facilitar as deslocacdes a estes mesmos passageiros através da utilizacao desta infor-
macao.

Estando o foco orientado a utilizagao de tecnologias open source, face as conjunturas
atuais, optou-se pela utilizacdo de tecnologias desta natureza. Partindo deste pressu-
posto, surgiram duas tecnologias que se encaixaram nos requisitos definidos e que,
de certa forma sao fiaveis uma vez que foram criadas para o ambito dos transportes
publicos. Estas tecnologias ou referéncias, como também denominadas ao longo deste
documento, sdo conhecidas por GTFS e GTFS RealTime. A primeira referéncia assenta
no principio de criagdo de um feed que é um conjunto de ficheiros de texto com infor-
magao estatica acerca da empresa de transportes, paragens, rotas, viagens e tempos
de paragens. Para além destes, podem e idealmente devem ser adicionados outros de
modo a completar o feed o mais possivel. No caso estudado e abordado para a cidade
de Leiria, foi criado um feed com o maximo de informacao possivel sendo que, neste
caso, apenas contém as rotas das duas carreiras urbanas do servico Mobilis. A esta
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referéncia estatica foi acrescentada uma outra, denominada de GTFS RT que, como
0 préprio nome indica, garante informagdo em tempo real aos passageiros e que se
subdivide em trés categorias sendo elas alertas de servico, posi¢cdes de veiculos e atu-
alizacdes de viagem. Neste caso da cidade de Leiria foi retratado, com esta referéncia
de tempo real, o sistema de alertas que propaga um alerta registado por um funcionario
da companhia de transportes através de um backoffice. Este backoffice tem como fun-
cao permitir o registo, edi¢cdo e remocgao de um alerta introduzido e que sera propagado
por toda a rede de utilizadores ativos a utilizarem a aplicagao cliente, sendo que aqui é
necessaria uma ligacao de dados.

A aplicagéo cliente € o segundo interveniente na arquitetura cliente-servidor definida e
que foi desenhada e pensada para um utilizador em constante movimento, como é o
caso dos passageiros de transportes publicos e, apesar de ndo se encontrar, a data,
na loja da Google online, pode ser descarregadrﬂ instalada e utilizada em qualquer
dispositivo com sistema operativo mével Android. Os dados disponibilizados na versao
referida, sdo as rotas "Mobilis 1"e "Mobilis 2"da empresa Rodotejo, da cidade de Leiria.
Para além destas duas tecnologias foi integrada uma outra denominada por OpenStre-
etMap e que tem por base o conceito de participatory sensing e que, em consequén-
cia disso, tem limitagdes em termos de validagéo e fiabilidade de dados, mas que, ao
mesmo tempo torna uma solucao deste género mais abrangente e prova, sobretudo,
que com o auxilio das mais variadas tecnologias se consegue criar uma solucao de res-
posta a um problema nos dias de hoje muito comum, no que diz respeito aos transportes
publicos.

6.1 Trabalho Futuro

De forma geral e como qualquer outro sistema serao sempre necessarias alteragoes e
melhorias em todos os sentidos. Nao sendo exce¢do, e comegando pelo sistema de
gestado da informacao, seria interessante existir uma forma de criagdo e validagao de fe-
eds estaticos numa ferramenta que as empresas tivessem acesso pois do ponto de vista
de primeiras utilizagdes e sobretudo, para funcionarios destas empresas sera sempre
um desafio a criagcdo de novos ficheiros de informacgéo. Neste sentido, seria igualmente
valioso a utilizagdo do backoffice para suportar o sistema de configuracao e envio de
dados para os servidores que integram esta arquitetura e divulgam a informacao.

'http:/pedrojferreira.com/utilities/files/Bus ToGo.apk
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Da mesma forma seria a integracdo do sistema de posi¢cdes de veiculos e atualiza-
¢Oes de viagem em tempo real de forma a tornar a aplicagéo cliente mais compacta e
sobretudo mais "in real time". Nesta, para além das funcionalidades existentes, seria
importante existirem outras que Ihe conferissem mais robustez, como por exemplo, um
sistema de histérico de percursos, um sistema de previsao do tempo de chegada a um
determinado local ou ainda alertas de saida numa paragem especifica.
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Apéndice A

Analise de Aplicacoes

A.1 Aplicacoes Existentes

Hoje em dia escolher um smartphone implica escolher a cor, 0 modelo e todas as ou-
tras caracteristicas de modo a agradar a todos os gostos e feitios. Tal como a parte
"externa", esta também a parte "interna"desse smartphone, isto €, o0 seu sistema ope-
rativo. Cada vez mais a oferta é maior, sendo neste momento liderada pela Google com
o seu Android, acompanhada de perto pelo iOS da Apple e depois 0 Windows Phone,
da Microsoft.[23] Assim, esta secgao apresenta a analise feita as aplicagbes existentes
nas diferentes lojas das diversas plataformas. O objetivo desta analise é retirar o melhor
e pior de todas as aplicacdes de modo a que a solucéo final, depois de implementada,
consiga conciliar o melhor de todas estas e evitar o pior, de forma a que, quando for
langcada para o mercado, venha a obter o sucesso esperado.

A.1.1 Android

A Google langou o Android em 2007 e desde ai que o seu crescimento tem sido expo-
nencial sendo, hoje em dia, a plataforma moével mais utilizada em todo o mundo.[24]
Da analise de aplicagcdes feitas ao market da Google, apresentam-se, de seguida, as
gue mais se destacam. Os pontos que contribuem para que uma aplicagao seja desta-
cada na andlise efetuada sdo ndo s6 as suas funcionalidades, como também a interface
que apresentam.

A primeira das aplicacbes estudadas € a UK Bus Checker[] que esta disponivel nas

'de FatAttitude Ltd, disponivel em http://www.buschecker.com/
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versdes Android, iOS e Windows Phone.

UK Bus Checker

Descricao: A aplicacao UK Bus Checker esta disponivel nas versées Lite e Pro. O prin-
cipal objetivo desta € de efetuar a monitorizagéo de percursos e tempos de chegada dos
autocarros, em tempo real, nas diversas paragens do Reino Unido, de modo a auxiliar o
utilizador nas suas deslocagdes diarias.

Pontos de destaque:

Possibilidade de acesso a todos os autocarros existentes em determinada para-
gem e respetivos tempos de espera;
Permite visualizar o mapa da rota de cada autocarro;

Lista as diversas paragens para cada rota;
Guarda favoritos de paragens;
Possui um widget, configuravel, com o tempo dos préximos autocarros para de-

terminada paragem.

Pontos negativos:

e Interface muito confusa;
e Ma localizagao dos botdes e respetivas funcionalidades.

Interface:
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Figura A.1: Interface da Aplicacdo UK Bus Checker

N&o para o Reino Unido, mas para Londres, a aplicagao Live London Bus Tracker, E| é
mais uma das que se destacam no market, devido a sua simplicidade de utilizagao.

Live London Bus Tracker

Descrigao: A aplicagao Live London Bus Tracker tal como a UK Bus Checker, da ao
utilizador a possibilidade de saber o tempo para o proximo autocarro chegar a determi-
nada paragem. Nesta, € ainda possivel saber as rotas de cada autocarro, bem como a
localizagdo de cada uma das paragens.

Pontos de destaque:
e Diversidade de opg¢des no planeamento de uma rota;
e Ecra de boas-vindas na primeira utilizagao;
e Boa distribuicao das funcionalidades no ecr3;
e Acesso ao tempo que falta para o proximo autocarro em determinada paragem
apos a selecao da mesma no mapa;

2de AppEffectsUK, disponivel em http://bit.ly/LiveLondonBusTracker
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e Alertas de aproximagao de autocarro;

e Pesquisa de paragens com vérias alternativas ;

e Definicdo de uma paragem "home".

Pontos negativos:

e Localizagao do sistema através da rede de dados nao existente.

Interface:

ﬁ Live Countdown

Northolt Station (A)

) (London)

Towards: Eastcote or Harrow

Route: 90 120 140 282 395 N7

Updated at:  21:51:00
Northolt

90 Due Estimated: 21:51 )
Northolt

1 20 2 mins Estimated: 21:53 )
Harrow Weald

140 4 mins Estimated: 21:55 )

90 Northolt
6 mins Estimated: 21:57
Northolt

1 20 9 mins Estimated: 22:00 )
Mnt Vernon Hosp

282 12 mins Estimated: 22:03 )
There are alerts available for this stop.

o Click to view them and remove this

notification

(a) Tempos de chegada

ﬁ Journey Planner

Location: Somervell Road, Harrow (L...
Destination: 1 Batman Close, Hammers...
Duration:  00:48

Somervell Road, Harrow (London)

Walk to Danemead Grove (UB5) 4 mins
Danemead Grove (UB5)
Take Bus 487 towards Hanger Lane 16 mins
Station
Hanger Lane Station .

n 9 mins
Take Bus 95 towards South Africa Road
South Africa Road
Walk to 1 Batman Close, Hammersmith 11 mins

All journey planner data supplied by TfL

ﬁ Estimated Arrivals

Route: 140
Towards: Harrow Weald
Status: At Sycamore Close

Registration: LR52BNJ

Sycamore Close

Due Estimated: 21:51

Target Roundabout

1 min Estimated: 21:52

Kingston Close

1 min Estimated: 21:53

Alderney Gardens
2 mins Estimated: 21:53

Moat Farm Road

2 mins Estimated: 21:54
Northolt Station

3 mins Estimated: 21:54
Castle Road

All prediction data supplied by tfl

(b) Calculo de um percurso

(c) Detalhes de uma rota

Figura A.2: Interface da Aplicagao Live London Bus Tracker

A seguinte aplicagao, New Madrid Metro - Bus - Cercanias E[, apesar da sua vertente de
ligacdo aos transportes publicos da cidade de Madrid, deixa um pouco a desejar pois

concentra muita informacao mas mal distribuida no ecra, isto

€, nota-se pela sua utili-

zagao que nao foi dada prioridade a interacdo com o utilizador. Ainda assim, esta con-

segue ter muito boa classificagdo no market e os seu numero de downloads ja atingiu

valores entre os 100.000 e 500.000. A sua inclusao nesta analise deve-se a componente

de autocarros presente.

3de DMP S.L., disponivel em http:/bit.ly/NewMadridMetro
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New Madrid Metro - Bus - Cercanias

Descricao: A New Madrid Metro - Bus - Cercanias € uma aplicagdao que permite aos
seus utilizadores controlar os tempos que faltam para os préximos autocarros nas di-
versas paragens existentes no centro e toda a periferia da cidade de Madrid. A analise
desta aplicacao foi efetuada devido a componente de autocarros existente, apesar desta
possuir informagdes acerca das redes de metro e comboio.

Pontos de destaque:

e Acesso ao tempo de espera em determinada paragem;
e Procura de rota por numero ou por nome;
e Procura do autocarro mais préximo da localizagao atual;
¢ Informagdes e horarios de toda a rede de servicos disponiveis.
Pontos negativos:
e Procura de paragens pouco intuitiva;
¢ Impossibilidade de acesso a todas as paragens, nem mesmo por rota;
e Dependéncia do numero das linhas/rotas e autocarros para efetuar pesquisas.

Interface:

Bus EMT Madrid Tarifas 2011 Planeie a sua rota

Billetes Metro + EMT
Billete Sencillo Euros Origem: -
Billete EMT
Billete Metro (Ay ML1)
Metro Este, Metro Norte y Metro Sur DEEII LA Acropuerto T1 T2 T3
BAloa s
AT X CCll Dia de trabalho
0 tempo de viagem: - -

TFM
Billete Combinado Metro

Billete 10 Viajes
Metrobus (Metro A, red EMT y ML1)
S6lo EMT con transbordo
Metro Este, Metro Norte y Metro Sur
TFM
Combinado Metro

Waiting Time

———e—e—e—o-
-

Aeropuerto
Sencillo + Suplemento
Combinado + Suplemento
Suplemento Aeropuerto
Autobus Exprés Aeropuerto

Abono Tranportes

EMT Bus Intercity Bus
Line Map Line Map

Abono/Zona B1 ;7 B3
Normal i 63,7 72 82
Joven 39,6 45 51,6

32 Edad - - - 12,3
Anual Normal 637 720 820
Anual 32 Edad - - - 123

(a) Menu principal (b) Tarifas (c) Célculo de um percurso

Figura A.3: Interface da Aplicacdo New Madrid Metro - Bus - Cercanias
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A analise de aplicacdes € importante ndo so para obter informagdes acerca das mesmas
mas também para ter a nogcao dos locais onde estas sao utilizadas. Das anteriores,
notou-se uma forte incidéncia na Europa, em paises como Inglaterra e Espanha, bem
como outras pertencentes ao Reino Unido. De seguida, surgem algumas aplica¢oes
que, ao estarem em portugués, mereceram destaque, sendo utilizadas no Brasil nas
cidades de Fortaleza, Porto Alegre e Sao Paulo.

Bus K Fortaleza

Descricao: A aplicacdo Bus K Fortalez, e como o préprio nome indica, foi desenvol-
vida para a cidade de Fortaleza, no Brasil. O objetivo desta aplicagao € permitir que os
seus utilizadores consultem os itinerarios e localizacdo das varias paragens de forma
facilitada.

Pontos de destaque:

e Acesso as tarifas das viagens;

Disponibilizagdo de uma secgéo de noticias;

Procura do autocarro mais proximo;

Alertas de aproximacao de autocarro a uma paragem previamente selecionada;
Interface com as funcionalidades bem distribuidas e facil acesso.

Pontos negativos:

O aspeto gréfico;

Funcionalidade de noticias com muitos bugs;

Poucas funcionalidades tendo em conta aquilo a que se propde;

S6 ha acesso aos detalhes das paragens depois de ser efetuada uma pesquisa.

Interface:

“de Adapter Tecnologia, disponivel em http://bit.ly/BusKFortaleza
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& =

& Bus-K Fortaleza

Amadeu Furtado

o
Horarios
Itinerério
Paradas

Integragao

adapter

(a) Menu principal (b) Mapa de paragens (c) Opcoes de planeamento

Figura A.4: Interface da Aplicagdo Bus K Fortaleza

Bus Brazil

Descricao: A aplicagao Bus Brazil E|tem como principal objetivo de dar aos seus utiliza-
dores acesso aos horarios e itinerarios dos autocarros de uma determinada rota, para
um determinado destino.

Pontos de destaque:

Adicéo de rotas aos favoritos;

Visualizagao de horarios para determinada rota;
Possibilidade de acesso aos itinerarios das rotas;
Interface simples e minimalista.

Pontos negativos:
e Para além dos horérios, deveria disponibilizar um mapa com rotas;
e Deveria haver a possibilidade de visualizar as paragens no mapa.

Interface:

Sde Bus Brazil, disponivel em http:/bit.ly/BusBrazil
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7h31

) Horarios
Proximos horarios disponiveis (Favoritos)

=) Franca SP

" Empresa Sao José

TARIFAS LINHAS FAVORITOSY Linha Saida Horario
Aeroporto 2 Aeroporto 2 Bairro 07:40
130/ A14
* UNIFRAN Terminal 07:45
1 min. Antes Circular 1 Terminal 07:50
Aeroporto 3
) 113/A13 Aeroporto 2 Terminal 07:50
5 min. Antes
30 Aeroporto 2 Bairro 08:00
10 min. Antes Circular 1 City Petrépolis Bairro 08:05
120/ C01
X City Petropolis Terminal 08:05
20 min. Antes *
. UNIFRAN Bairro 08:10
) Circular 2
30 min. Antes 131/ €02 Aeroporto 2 Terminal 08:10
S .
N Circular 1 Terminal 08:20
Cancelar k L
Clty Petropolls Aeroporto 2 Bairro 08:20
106 / C06
* Aeroporto 2 Terminal 08:30
Mindelbn / CAARCE UNIFRAN Terminal 08:35
(a) Definicao de Alertas (b) Rotas (c) Horarios

Figura A.5: Interface da Aplicagao Bus Brazil

A aplicagéo Mooblyﬁ foi, de todas as analisadas, a que mais se destacou nao sé pela
sua usabilidade como também pela sua forma de disponibilizagdo dos dados.

Moobly

Descricao: Implementada para ser utilizada, maioritariamente, pelos utilizadores de
transportes publicos da regiao de Porto Alegre, no Brasil, a Moobly permite saber quais
os melhores autocarros para fazer as deslocagées de um ponto origem para um ponto
destino e, através disso, consultar as melhores op¢des para o fazer.

Pontos de destaque:

e Vasto leque de funcionalidades;

e Grande destaque ao mapa da regidao com as paragens;

e Integragdo com um sistema de taxis;

e Seccao de noticias/atualidade;

e Acesso a informacao sobre tarifas, linhas e até mesmo lotagao de autocarros;
e Procura de paragens por perto bastante intuitiva;

6de Ederson Schmidt, disponivel em http://www.moobly.com.br/
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e Possibilidade de filtragem por companhias de servigos;
e Interface bastante bem construida e com acesso facil a todas as funcionalidades.

Pontos negativos:

e Ter que fazer login com uma conta de Facebook ou conta do servico de modo a
aceder e usufruir a funcionalidades "extra".

Interface:

O que vocé deseja buscar ?

) Onibus $ ‘ X ‘
Descobrir o que tem por perto
E:

. > mapa; Carris

473 - Jardim carvalho/jardim do salso
N ShE e (e AR (RIS S O
2 — =
Itinerarios Horarios

Descobrir aum lugar

Escolt Trajetos

Bairro - Centro ‘ ‘ Centro - Bairro ‘

(a) Menu principal (b) Procura por perto (c) Detalhes de uma rota

Figura A.6: Interface da Aplicacdo Moobly

Depois do Brasil e voltando para a Europa, a RATP: Paris, IZI Carris, Sapo Transportes
e a MOVE-ME séo as aplicagdes que se seguem. A primeira foi construida para ser
utilizada em Paris, tal como o nome indica, enquanto que as trés seguintes sdo portu-
guesas sendo a sua zona de utilizagdo a grande Lisboa.

Disponivel para as trés plataformas, a RATP |Z] (Régie Autonome des Transports Parisi-
ens), tal como as anteriores, tem pontos que se destacam e alguns pontos negativos,
que de seguida se apresentam.

"de RATP, disponivel em http:/bit.ly/RATP-Paris
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RATP: Paris

Descricao: Com um objetivo semelhante as aplicagées anteriormente analisadas, a
RATP: Paris compromete-se a dar aos seus utilizadores o acesso a toda a informagéo
acerca da rede de transportes na zona de Paris, em Franca.

Pontos de destaque:
e Definicdo de varios parametros no calculo da rota;
e Acesso ao estado do transito.

Pontos negativos:

Maioria do conteudo da aplicagao é carregado através de webviews;

Definicdo de alertas ndo é uma tarefa simples;

Crashes constantes;
Mapa das linhas dos autocarros muito desordenado;

Sub-menus confusos;
E complicado aceder ao tempo que falta para o préximo autocarro passar em
terminada paragem.

Interface:

My position 4 My position

Gare de Lyon
Bl . e Saint-Lazare - 20 End
int- Station
Journeys 5y Gare Saint-Lazare i

Porte de Gentilly - 21 Search parameters

Opera
Porte de Saint Cloud - 22 All modes By rail Bus, Tram

Ecole Veterinaire
Gare Saint-Lazare - 24
S Min connect. Min walking Fast
2 Gare Saint-Lazare
Nation-Place des Antilles - 26
Pl TT

27 Porte D Ivry Start at End at 12h29
Gare Saint-Lazare - 27

28 Gare Saint-Lazare
(F;orteSD Q;Ielia\ns -28 11‘;"‘:!'; Search journey
59 Gare Saint-Lazare
Porte de Montempoivre - 29
” Trocadero Or select from your favorites
Ea Garede L Est- 30

Ch.De Gaulle-Etoile

Around me Go back to 31 Garede L Est - 31
351 Porte D Auteuil
(a) Menu principal (b) Lista de rotas (c) Célculo de uma rota

Figura A.7: Interface da Aplicagdo RATP: Paris
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As duas préximas aplicagdes pertencem a empresas portuguesas e sao utilizadas em
Portugal, para consulta de autocarros e rotas existentes na cidade de Lisboa. Em com-
paracdao com algumas aplicacées analisadas anteriormente neste documento, tanto a
"IZI Carris’ como a "Sapo Transportes'ﬂficam a quem daquilo que é esperado das apli-
cacgOes deste género e, apesar de ser elevada a quantidade de trabalho investido nas
mesmas, fica-se com a sensagao que estas carecem de algumas funcionalidades basi-
cas, comuns noutras aplicagoées, como por exemplo, uma calculadora de percurso, no
caso da "IZI Carris"ou a disponibilizagdo do tempo para o proximo autocarro na "Sapo
Transportes".

I1ZI Carris

Descricao: Aplicagdo desenvolvida para a rede de transportes de Lisboa, a Carris. A
IZ1 Carris permite a que todos os seus utilizadores saibam os autocarros que fazem pa-
ragens em determinados pontos, bem como de todas as rotas existentes para os varios
destinos da cidade.

Pontos de destaque:

e Possibilidade de acesso, em determinada paragem, ao tempo que falta para o
proximo autocarro chegar;

e Visualizacao das rotas dos autocarros;

e Adicao de paragens aos favoritos.

Pontos negativos:

e Em certos ecras, perde-se a no¢ao onde se esta;
e Devia conter os tempos médios da chegada dos autocarros, em modo offline.

Interface:

8de 1IZIMOOQVE, disponivel em http:/bit.ly/IZICarris
%de PT Comunicagdes, disponivel em http://mobile.sapo.pt/app/transportes
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-y . A CARREIRA A TEMPODEESPERA Yy
+Z4 carris ot

Amoreiras
0: Pg. José Fontana Av. Eng. Duarte Pacheco
i Q D: Centro Sul 08501
PARAGENS CARREIRAS 01712 PG. JOSE FONTANA Carreira Destino Hora Espera
Pg. José Fontana 775 ALGES
° .
.o'J 06602 AV. DUQUE LOULE 12:44 olmn
A lé
O A Dugue Loule Q711 ALTO DAMAIA
TEMPO DE ESPERA 01202 MQ. POMBAL - AV. DUQUE LOULE
12:52 8m
Av. Duque Loulé
01209 MQ.POMBAL -R.JOAQUIMA. (23 ALGES
* (i' AGUIAR 1310 26m
Sl bk cenacisl R. Joaquim Anténio Agu'iar 711 ALTO DAMAIA
01223 R. JOAQUIM ANTONIO AGUIAR 13:13 29 m
R. Joaquim Anténio Aguiar 711 ALTO DAMAIA
08501 AMOREIRAS 13:35 51m
Av. Eng. Duarte Pacheco —
“ '
Powered by IZ| Moove v1.6.1 /s
(a) Menu principal (b) Lista de rotas (c) Calculo de uma rota

Figura A.8: Interface da Aplicagao IZI Carris

Sapo Transportes

Descricao: A aplicacdo Sapo Transportes é uma aplicagao portuguesa criada pela PT
Comunicagdes. Esta aplicacao permite aos seus utilizadores acederem a informacao
de transportes da Area Metropolitana de Lisboa, sejam eles, autocarro, barco, comboio
ou metro.

Pontos de destaque:

Adigcao de paragens aos favoritos;

Agregacéo de varios tipos de transporte;

Possibilidade de escolha da(s) companhia(s) que disponibilizam o servigo;

Acesso aos horarios dos préximos autocarros nas paragens.
Pontos negativos:

Dependéncia de rede para acesso a informagao;

Crashes constantes tornando a aplicacdo muito lenta;
Interface confusa;

E notério um enorme delay desde a interagdo com a aplicacdo e resposta desta;

Nao existéncia de um modo offline.

108



Interface:

(ﬂ-;ggﬂ Horarios %ﬁggi] Horarios %’-;ggi] Itinerarios

m&
G

12E ) Pr. Figueira/castelo

—

15E Pr. Figueira = Algés

15E Algés = Pr. Figueira Carris Transportes Operadores

Opgdes

18E Cais Sodré = Cemit. Ajuda Carristur

Partir as

18E Cemit. Ajuda = Cais Sodré Rodinhas COMO CHEGAR

25E R. Alfandega = Prazeres Rodoviaria de Lisbhoa

25E Prazeres = R. Alfandega Scotturb

(a) Horarios (b) Servigos de transporte (c) Célculo de uma rota

Figura A.9: Interface da Aplicagcdo Sapo Transportes

NUS NextBus

Descrigao: A aplicagdo NUS NextBusIﬂ foi desenvolvida com o objetivo de auxilar os
passageiros de autocarros de Singapura.

Pontos de destaque:

e Possibilidade de acesso as paragens mais proximas e visualiza-las no mapa;
e Acesso ao tempo que falta para o préximo autocarro.

Pontos negativos:

e Esquema de cores muito "agressivo";
e Mapa de paragens e localizacdo muito confuso.

Interface:

9de National University of Singapore, disponivel em http://bit.ly/ANextBus

109



NUS Next Bus €  NUSNextBus @ NUS Next Bus

Nearest Bus Stops Listing Computer Centre ULECEIWNE  Service BTC (KRC-BTC)

Computer Centre

@ ‘ Prince George's Park (PGP)
PGP Terminal
Central Library Kent Ridge Road
@ Dunearn Road
Opp YIH Bus Stop No. 41029
S College Green Hostel Bus Stop
@ Temporary bus stop
YIH (after campus entrance at Bukit Timah Road)
& Oei Tiong Ham Building
E3A - Bukit Timah Road
Bus Stop No. 41021 Botanic Gardens MRT Bus
@ Stop
-
Opp LT13 Cl o - Express to KRC using the least congested route
& 200N B
\ S} pr——l 'S G £ Kent Ridge Crescent
R = ? 5 ﬂﬂ’ﬂ o E)gl BO8 Office of Estate and Development
Raffles Hall : ‘s >0pp. Blk EA
i Sy S e
(a) Paragens mais proximas (b) Mapa da localizacao atual (c) Seccgéao de noticias

Figura A.10: Interface da Aplicacao NUS NextBus

Na presente analise foi estabelecida como prioridade a inclusdo de aplicacées portu-
guesas fossem ou nao de destaque, pois além do que ja existe 1a fora, é importante
perceber o que ja existe a funcionar em Portugal para corrigir o pior € melhorar o que ja
esta de acordo com o0 que uma aplicacao deste género exige. Posto isto, a analise da
aplicacdo MOVE-ME, que se segue, foi fundamental para as conclusées retiradas sobre
as aplicagdes utilizadas em Portugal, contrariando aquilo que foi referido aquando da
andlise das aplicagbes IZI Carris e Sapo Transportes, ambas da grande Lisboa. Assim
sendo, a aplicacao que se segue esta disponivel ndo s6 para a cidade de Lisboa, como
também para a cidade do Porto, podendo ser utilizada tanto em smartphones Android
como também, iOS.

MOVE-ME

Descricao: Destinada a todos aqueles que fazem uso de transportes publicos, esta apli-
cacgao apresenta-se com uma interface um diferente do habitual (nas aplicacbes deste
género), sendo que aqui se optou pelos botdes grandes muito devido a forma em como
vai ser utilizada, isto é, na maioria das vezes, em movimento. No que toca as suas
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funcionalidades, as que contém funcionam como o esperado, embora no computo geral

sejam escassas.

Pontos de destaque:
e Procura de todas as paragens existentes através da introducao de um raio de

procura;
¢ Disponibilizacao de pontos de interesse;
e Possibilidade de utilizagdo em duas grandes cidades.

Pontos negativos:
e Interface mal construida;
e Escassas funcionalidades.

Interface:

lisboa.MCVE-ME.mobi ?

N
Amoreiras | ! z
L | |

lisboa.MC_VE-ME.mobi lisboa.MC_VE-ME.mobi

Partidas

Campo Amoreiras 2 S —— ‘ﬂ‘ Amoreiras (C. Comercial) [8518]
6006 M} 2 Bela Vist . ; i
CARRIS 1} Linha Destino Tempo (min)
@ 783 PRIOR VELHO 15
Av. Marqués Pombal (Fte Pcta Amoreiras) cE 783 PRIOR VELHO 38
2742 e 2
VIMECA iy 5. $
Amoreiras @ N ) G R
8511 A Jodnixxy {EI LG
CARRIS =
Amoreiras i ,
8512 i i
CARRIS . -
Amoreiras E |j ﬁ
8501 H—TE
CARRIS g = |
Amoreiras BN ; ! @ L
8502 (M|
CARRIS
A i C.C ial ~
moreiras (C. Comercial) € 008[()
(a) Pesquisa de Paragens (b) Paragens num raio definido (c) Tempo de Espera

Figura A.11: Interface da aplicacdo MOVE-ME

A.1.2 iOS

A "era"smartphone comegou com 0 iOS da Apple em 2007. Até hoje, a Apple ja vendeu
mais de 600 MilhGes de dispositivos com iOS, e tem mais de 900.000 aplicagdes na sua
store.[25] Dada a sua importancia no mercado e no mundo tecnoldgico é importante ter
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em consideragao as aplicagdes existentes nesta plataforma, uma vez que, tal como no
Android, € muita a oferta existente. Assim, esta sec¢do é onde se encontram listadas
as aplicacbes que mais se destacaram do lote de todas as testadas, aquando da sua
analise.

London Bus Live Countdown

Descricao: A aplicacdo London Bus Live Countdoer] foi criada para todos aqueles
utilizadores que necessitam de saber o préximo autocarro em determinada paragem.
Da a possibilidade de saber a localizagdo atual com um mapa de paragens por perto e
ainda todos os tempos de demora da viagem planeada.

Pontos de destaque:

Adicéo de favoritos;

Disponibilizagao de um mapa de paragens préximas;
Visualizacdo de "desvios"de rota;

Possibilidade de ver estado do transito;

Calculadora de percursos.
Pontos negativos:
e Listagem das paragens mais proximas confusa.

Interface:

"de Polydiam, disponivel em http:/bit.ly/LondonBusLiveCountdown
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wil,l 3 5 [= 21:04 1 P ER 21:08

Hearby Stops . Countdown Countgown  Bus Journey

“&"* (G) Piccadilly Circus
towards Aldwych

YNSSNHY

> i
“oni sl @

2 y}_l\‘d

On Saiurday 3 and Sunday 4 August Prudental

RideLondon takes place which wil have a serous affect we
on bus routes rom thig stop. For mone inlormalion visil Al - B o~ e
. wdontialr Bus B
Lot s el Sus Houte 4. (Y) Regent Street / Jermyn Street
139 Waterloo due ? W Condull Sreel | Hamieys Toy Store  dUe > rels Ohlord Streel »
23 Liverpool St 2mins > G Piccadilly Circus 2mins > “ 2158508 00
13 Aldwych Tming > R  Haymarket 4 mins > 5 (@) F'.Iclt:amlly Chrous 5
VAMGS AW
6 Aldwych 13mins * B  Trafalgar Square Tmins > §E 6 13, 15 23, 139, N13, N15, N18, N113
23 Liverpool SL 13mins > E Tralwigor Squase ( Charng Cross n 7 MINS > 6 [K] Tmcaderu f Haymarkat
139 Waterloo 15MINS > A Scuthamoion Sveet/ Coven Gargen S miNs > ﬁw 1; :;a. mg &lssl ’
6  Aldwych 22mins > E  Aldwych /Drury La 11 mins >
Wy hid i i ssu 7. (P) Haymarket
23 Liverpool 5L 24mins > R Aldwych/Somerset House 13 mins > ¥

towards Parliament Square >

e

=

Ht-h-l.lr -!-.nuz Jiyaile st Hi-t.l-lr -5-.|'u.~s. vouri Jiysile Whte Moy Slops

(a) Paragens mais préximas (b) Tempo de Espera (c) Percurso

Figura A.12: Interface da Aplicagdo Live London Countdown

Como se pode verificar, também para iOS, a quantidade de aplicagdes disponiveis nesta
area para o Reino Unido, Inglaterra inclusive, sdo bastante elevadas. Depois da Live
London Countdown, a NextBuseﬁ de seguida apresentada, € mais uma das aplica-
¢Oes disponiveis para a cidade de Londres que, tal como a maioria das outras, permite
ao seu utilizador o controlo sobre a movimentagao dos autocarros, os seus tempos e
ainda as suas rotas. A NextBuses apenas se encontra disponivel para iOS e na lingua
inglesa e ja conta com inUmeras classificagdes positivas.

NextBuses

Descricao: NextBuses € uma aplicacao permite aos seus utilizadores ter acesso ao
tempo que falta para os préximos autocarros na paragem que estes pretendam. Da
ainda a possibilidade de aceder ao tempo entre paragens para a mesma rota.

Pontos de destaque:
e Adicao de favoritos;

2de Malcolm Barclay, disponivel em http:/bit.ly/NextBuses
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¢ Disponibilizacao de um mapa de paragens préximas;
o Possibilidade de procura de paragens por rua.
Pontos negativos:
e Carece de funcionalidades.
Interface:

f €S ¥

swp:  Burley Road St Mi... %%

Q jersay Cancel
NW-Bound, on BURLEY ROAD, 10 Mar 132 Blaengwynfi * BATS ;5
G - - Jersey Road > 2 W
50 orsforth, The Green Town ; NW-Bound, on JERSEY ROAD \L
Street 12:36 3 B6159 G,
_ Broom Hill (Brislington) 9 =
Depot o Jersey Avenue > v
49 S iey Btie 17 min N-Bound -
o Broom Hill (Brislington)
S50A  Horsforth Town St samin  Jersey Avenue 3
S5-Bound
0

49  Bramley Bus Depot Crymiyn Burrows

47 min .
o Jersey Marine » ~
SW- , on FABIAN W .
g Horsforth, The Green Town % AN-EoUne o FABIAN AT o Burley Road St Michael
Street 13:36 Jersey Farm HW-Be URLEY ROAD
" nr Portman Close > "
s on SANDRINGHAM CRESCENT
49  Bramley Bus Depot ey

Jersey Farm
% opp Portman Close
14:06  on SANDRINGHAM CRESCENT

b

B0A  Horsforth Town St

Jersey Farm

49  Bramley Bus Depot 1;21 nr Wilstone Drive >
= on SANDRINGHAM CRESCENT G'#
50 Horsforih, The Green Town b | Jersey Farm 1
Slreet 1436 opp Wilstone Drive » L Headingley ¢
- .. onSANDRINGHAM CRESCENT 3
(a) Tempo de Espera (b) Pesquisa de Paragens (c) Paragens mais proximas

Figura A.13: Interface da Aplicacdo NextBuses

iNextBus

Descricao: iNextBusFﬂ esta disponivel para iOS e da a possibilidade dos seus utilizado-
res saberem os tempos para os proximos autocarros nas diversas paragens. Além de
permitir visualizar a rota de determinado autocarro no mapa, tem ainda como funciona-
lidade adicional a adicdo de favoritos, sejam eles paragens ou rotas.

Pontos de destaque:
e Adicao de favoritos;
¢ Interface bem construida e de facil utilizago;
e Possibilidade de visualizar a rota do autocarro no mapa.

3de Idemfactor Solutions, disponivel em http:/bit.ly/iNextBus
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Pontos negativos:
¢ A informacao deveria estar mais repartida por pagina.
Interface:

224 PM + =

]
J

6 & 62 min

Page to bookmark ::J

To Fresnoni BART

5 Main 5t & Curtis y - |

Landing Plkwy & Warren Av

2 M Milpitas Blvd & £
79 minutes il

Ohlone College MNe
Page o bookmark

Washington Blvd &

1‘ Bus ¥ Stop

a0 \%

(a) Rota do autocarro no mapa (b) Gestao de Favoritos (c) Tempo para o proximo auto-
carro

Figura A.14: Interface da Aplicagdo iNextBus

InTime NextBus

Descrigao: Esta aplicacao, InTime NextBus permite aos seus utilizadores ter acesso
ao tempo que falta para os proximos autocarros na paragem que estes pretendam bem
como a interagdo com o mapa de autocarros e paragens existentes.

Pontos de destaque:

e Definicdo de alertas;

e Visualizagao do autocarro em deslocagdo no mapa;

e Possibilidade de visualizar todas as paragens no mapa.
Pontos negativos:

¢ Interface muito confusa;

4de TnT Brain GbR, disponivel em http:/bit.ly/InTimeNextBus
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¢ Informag&o muito concentrada por ecra.
Interface:

Done  San Francisco Munl (SFMTA) (o} Done  San Francisco Muni (SFMTA)  Routes

@) Or FE 13 [ 13 1y
101 Er
) $ 5th Av & Union St

Ly _?' (© NYC MTA Brooklyn
I|!:|'| - - ==
wa St Market St & Tth St
i "ANER 15€0 7 (® San Francisco Muni (SFMTA)

S LT 2 W 21 FKLMN

5 S 5

= Q s . Boyden Hall

il ¥ olsom @ Rutgers Newark Shuttle
Bus #8454: 26 min

ICR ®si MEF FEM
Inbound to Downtown

R

Forest Av & South Av
@ NYC MTA Staten Island
S40 548 500 598 X12 X42

o

:
it} 5 i7 <
2 3 1Ay st o T L5 Yonge Street At Berwick Avenue
£ & g STy @ Toronto Transit Comission

v up [ —
o T o1 = 100 103 18 320 51 56 97
Iyglt ) :'—j

(a) Rota do autocarro no mapa (b) Paragens (c) Paragens guardadas como fa-

voritos

Figura A.15: Interface da Aplicacdo InTime NextBus

Um dos pontos de exclusao de aplicagdes no momento da sua andlise foi a interface
logo depois do numero de funcionalidades e qualidade das mesmas. Do lote de aplica-
cbes analisadas, no conjunto das plataformas, a que se segue, de nome SG NextBusEI,
foi uma das que mais se destacou pela qualidade com que foi pensada, desenhada e
construida, notando-se aqui uma forte "preocupacao”na interagcao desta com o utiliza-
dor porém, um dos seus pontos negativos é a utilizacdo de demasiadas animacdes na
transicdo de ecras, que torna a aplicagdo nao tao agradavel nos aparelhos iOS mais
antigos e, logicamente, com mais caréncia de requisitos de hardware.

SG NextBus

Descricao: Com um visual bastante atrativo, a aplicacdo SG NextBus permite aos seus
utilizadores ter acesso ao tempo que falta para os préximos autocarros em determinada
paragem. Esta foi construida para auxiliar os utilizadores de transportes publicos na

5de Hon Cheng Muh, disponivel em http:/bit.ly/SGNextBus
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cidade de Singapura.

Pontos de destaque:

Tempo de espera para o proximo autocarro;

Possibilidade de visualizar todas as paragens no mapa;

Acesso as paragens mais proximas e respetivos tempos;

Informacao acerca dos autocarros que permitem o transporte de pessoas que se
deslocam através de cadeira de rodas.

Pontos negativos:
e Demasiadas animacgoes na transicao de ecras.

Interface:

M Eunag

RESULTS Aljunied 5in Alunied Sin

w21 21
BUKIT Aljunied Sin Aljunied Sin

BATOK EAS

B
g
Geyland Be

ALJUNIED 40 4 0 =
STN 5]
Sy ~junied Sin Aljunied Stn A
o
@
PANEL 26 26 =
Aft Code 4 Car At Code 4 Care Cir Mol”,lbﬂ\""'n H]
= & + 7/ -]
(a) Menu Principal (b) Autocarros e Tempos (c) Mapa de Paragens

Figura A.16: Interface da Aplicacdo SG NextBus

Algumas das aplicagdes que tém sido analisadas ao longo deste documento estéo dis-
poniveis para mais que uma plataforma. Mais um exemplo disso é a NUS NextBuﬂ,
abaixo analisada, que esta disponivel para as versdes Android e iOS.

6de National University of Singapore, disponivel em http:/bit.ly/NUSNextBus
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NUS NextBus

Descricao: NUS NextBus € uma aplicacao que faz uso da informacao de transportes
publicos a circular, nomeadamente autocarros, e que da ao utilizador a percepgao das
paragens mais proximas e dos tempos que faltam para os préximos autocarros chega-
rem a essas mesmas paragens.

Pontos de destaque:

e Apresentacao do tempo de espera muito bem conseguida;
e Visualizagdo das paragens mais proximas e indicagdo da sua distancia ao ponto
atual.

Pontos negativos:

¢ Interface mal conseguida para algumas funcionalidades;
e Ma escolha de cores.

Interface:

3:.03 PM

"M T 92% KN

NUS NextBus NUS NextBus '@
Central Library #m N Mearest Bus Stops
) : Computer Centre Mext Arrival Time 10 min
Distance:53 m @ A2 Subseguent Arrival time
| S i § g erene -
DEVELD o VIH Subsequent Arrival ime -
Disl.:t'.E'lcq:?‘:? m B‘I:c s Next Arrival Time =
YIH BTC-KRC Subseguent Arrival tima
Distance: 235 m BTC MNext Arrival Time -
E3A @ KRC-BTC Subsoouent Arrival tim
Distance:289 m c Next Arrival Time -
Opp LT13 subsequent Arrival time
Ci&1An CAZRO6: M D1 Next Arrival Time 7 min
Rafﬂes Ha" @ Subsequent Arrival time
Distanca:352 m Next Arrival Time po—
Opp Staff Club @) o i R AN '
Distance:352 m — Hluhns
LT13
Distanca:386 m @
COM2 (CP13)
Distanca: 404 m @
. OEN |
(a) Mapa de Paragens (b) Paragens Mais Proximas (c) Tempos de Espera

Figura A.17: Interface da Aplicagao NUS NextBus

118



RATP: Paris

Descricao: RATP: Parismesté disponivel para os trés sistemas operativos méveis mais

conhecidos e utilizados, Android, iOS e Windows Phone. Como tal, esta permite que

0s seus utilizadores saibam o tempo que falta para os préximos autocarros, metros ou

comboio, bem como |Ihes dé a possibilidade de calcular percursos a partir de um ponto

origem para um ponto destino.

Pontos de destaque:
e Sistema de favoritos;

e Agregacao de varios servigos de transporte;

e Definicdo de alertas;
e Acesso ao estado do transito.
Pontos negativos:

e Agregacao de muita informac&o por ecra o que torna um pouco confusa a sua

leitura;.
Interface:

'l o, Bouygues

100 %

v C

=

12:00 100 % ==

@ C

., Bouygues

Retor | Autour de moi Q @ Modifier  [tinéraires Horaires Horaires
= ™
& e o Duree ; 01:09 Comrespondance(s) : 1
Za N - BIFICICIE
% . . I I !
-pb % 13:17 Départ: AEROPORT... Ligna: @ 1
3
5 £ ; e i ; : :
b ; R sllera Aecopor Char Sy Dir : Pont de Levallois - Becon (=)
o e
E) dir Saint-Remy-les-Ch...
@?;;; de Aoronon Charles de Gautle s % | Station : ARTS-ET-METIERS ©
8 & Saim-Michel Notre-Darr i
i, a ol Pmchairts...:emps réel
® f Saint-Michel Notre-... 03min | Direction S
Font de Levallois Bécan e
dir Versailles-Chantiers | Direction —
aul '“'@ 1403 de Saimt-Michel Notre-Darme Pont de Levallois Bécon
¢ 1423 & Ablan EEI min Direction
o, . Pont de Levallois Bécon Bn
gl'{-“'"' ) ﬁ aller & Ablon 03 rain
@Fﬁ{. Direction i
f_ %@ 14:26 Arrivée: ABLON Pont de Levallois Bécon
2
Ml 325 g D— Plan des sorties de la station
!hm hinéraires 4 Trafic Aleri P linéraires Moraires Trafic Aleri Pla | Horaines Trafic Ale ries
(a) Mapa de Paragens (b) Rotas (c) Horérios

Figura A.18: Interface da Aplicacdo RATP:Paris

7de Regie Autonome des Transports Parisien, disponivel em http:/bit.ly/iRATPParis
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UK Bus Checker

Descricao: A aplicagdo UK Bus Checke esta disponivel apenas como versao paga.
O principal objetivo desta € de efetuar a monitorizagéo de percursos e tempos de che-
gada dos autocarros, em tempo real, nas diversas paragens do Reino Unido, de modo
a auxiliar o utilizador nas suas deslocacdes diérias.

Pontos de destaque:

e Possibilidade de acesso a todos os autocarros existentes em determinada para-
gem e respetivos tempos de espera;

e Permite visualizar o mapa da rota de cada autocarro;

e Lista as diversas paragens para cada rota;

e Guarda favoritos de paragens;

e Acesso aos horarios das varias rotas;

e Procura de paragens por perto;

¢ Disponibilizagao da paragens em lista ou no mapa.

Pontos negativos:

e Ter que pagar para usufruir de funcionalidades extra.

Interface:

8de FatAttitude Ltd, disponivel em http://www.buschecker.com/
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bUS Hecker o} bUS Hecker Choose route map  Cancel
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1 e
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(a) Listagem de Paragens (b) Mapa de paragens (c) Rotas por Paragem

Figura A.19: Interface da Aplicacdo UK Bus Checker

MOVE-ME

Descricao: Também presente na plataforma Android, esta aplicagéo esta disponivel
para iOS e € ideal para os utilizadores de transportes publicos da cidade de Lisboa e do
Porto, uma vez que esta esté presente para utilizagcao nestas duas cidades. Apesar da
interface nao ser aquilo que se esperava, numa aplicacao deste género e para esta pla-
taforma, nao deixa de estar funcional e cumprir aquilo a que se compromete, embora, 0
numero total de funcionalidades da mesma deixe um pouco a desejar.

Pontos de destaque:
e Procura de todas as paragens existentes através da introducao de um raio de
procura;
e Disponibilizacao de pontos de interesse;
e Possibilidade de utilizagdo em duas grandes cidades.
Pontos negativos:
¢ Interface mal construida;
e Escassas funcionalidades.
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A.1.3 Windows Phone

O Windows Phone@ é, de todas as plataformas neste capitulo apresentadas, a mais
recente. Projetado e desenvolvido pela Microsoft para suceder ao existente e em cres-
cente extingdo Windows Mobile, € hoje um sistema mével "Unico", isto &, tanto utilizado
por empresas como por particulares, ao contrario do que se verificava com o seu an-
tecessor. Foi langado em Outubro de 2010 acompanhado de uma interface nova, a
"Metro", e em nada a ver com o0s sistemas ja existentes no mercado. Além disso, este
novo sistema foi concebido para ser integrado com servigos Microsoft e de terceiros com
o objectivo de ter o minimo de requisitos de hardware, para que possa correr em todos
os dispositivos.

Uma vez que a utilizagdo desta plataforma tem vindo a crescer cada vez mais,[26][27/]
achou-se importante a inclusdo das aplicacdes pertences a esta no presente estudo.

Countdown

Descricao: A aplicagéao CountdowrF_G] para a plataforma Windows Phone que fornece a
informacao sobre o tempo de partida e chegada dos autocarros em todas as paragens
da cidade de Londres.

Pontos de destaque:

e Adicao de favoritos;
¢ Disponibilizacao de um mapa de paragens préximas.

Pontos negativos:
e Mapa da localizagdo como fundo.

Interface:

9de Microsoft, disponivel em http://www.windowsphone.com/pt-pt/
20de Web Methods Ltd., disponivel em http:/bit.ly/WPCountdown
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Countdown
(HG) Hoxton Station

26
55
48
48
55
55

Hackney Wick
Bakers Arms
Walthamstow Stn
Walthamstow Stn
Bakers Arms
Bakers Arms

N26 Chingford Stn

48

(a) Tempo de espera para os pré-

Walthamstow Stn

ximos autocarros

due
due

3 min
13 min
13 min
20 min
21 min
25 min

Countdown

Favorites

-ﬁ(HG) Hoxton Station
#" Hackney Central or Hackney W
26, 48, 55, N26, N55

(V) Eldon Street / Liverpool Stri
Whitechapel
153, 205, 205X, 214

(U) Old Montague Street
BETHNAL GREEN
D3

(A) Stepney Green
~ Bow

25, 205

(S) Wilton Street ks
©)

(b) Sistema de Favoritos

Countdown
Y ETe}

(c) Mapa de Paragens

Figura A.20: Interface da Aplicacdo Countdown

Depois de analisada para a Android e também iOS, a RATP:ParisF_T| aparece agora dis-
ponivel para Windows Phone com um aspeto um pouco diferente das versées ja ana-

lisadas, mas com o mesmo numero de funcionalidades. Contudo, os pontos negativos

desta aplicacdo continuam os mesmos nas varias versoes das diferentes plataformas,

uma falha que, apesar de permitir a sua utilizagao diéria, deveriam ser revistas de modo

a proporcionar ao utilizador uma melhor experiéncia de utilizagao.

RATP: Paris

Descricao: Tal como na aplicagdo Android e iOS atrds apresentadas, a RATP: Paris

versdo Windows Phone tem os mesmos objetivos e sdo eles o auxilio dos seus utiliza-

dores nas deslocagdes através de transportes publicos na cidade de Paris, em Franca.

Pontos de destaque:

e Procura de autocarro/rota por numero;

e Sistema de favoritos;

e Horarios de circulagao;

21de Beguin Conseil, disponivel em http://bit.ly/RATPWP
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e Detalhe do tempo em cada paragem.
Pontos negativos:

¢ Informacéao "dispersa"pelos ecras.
Interface:

BUS 42

Direction : Direction :
Gare du Nord Hopital G. Pompidou

s 1148

- Horaires

¥ 1148 s 1146

Premier / Dernier Premier / Dernier

o BUS Orlybus

Parc Montsouris

®

(a) Tempo para o Proximo Auto- (b) Sistema de Favoritos (c) Pesquisa de Autocarros
carro

Figura A.21: Interface da Aplicagdo RATP

Buses Due

Descricao: Construida para ser utilizada na cidade de Londres, a aplicacao Buses
Du regista os tempos que faltam para os préximos autocarros, permitindo assim a
que todos os seus utilizadores poupem algum tempo nas suas deslocagdes diarias.

Pontos de destaque:
e Sistema de favoritos com bastante informacao (util;
¢ Possibilidade de selecdo de uma paragem no mapa e ter acesso aos tempos para
0s proximos autocarros;
e Paragens com informacao né&o sé das horas no momento, como também do tempo
que falta para os proximos autocarros;

22de Lama Apps, disponivel em http://bit.ly/BusesDue
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e Disponibilizagdo de todos os autocarros para uma mesma paragem,;
¢ Atualizagdo automatica dos tempos.
Pontos negativos:
e Por vezes, perde-se a no¢ao de onde estamos na aplicacao.
Interface:

BUSES DUE BUSES DUE BUSES DUE

Click on a bus stop to see arrival times.

.
W e

Buses D : t TS,

uses bue avourites I

g
R (K 64 HYDE PARK CORNER (K) ‘%} ?p‘qﬂ
- 148, 36, 38, 436, 52, 73, 82, Stop code: 77064 Rotten Row o~
C2, N16, N38, N73 @ Buses: 148, 16, 2, 36, 38, 436, 52, 73, 82, C2, N16, [M]HYDE PARK CORNER STATION)
Time: 18.33 N38, N73 (A
[F]HYDE PARK CORNER

VICTORIA STN / GROSVENOR GARDENS (5)

436 Paddington 2 Mins

()
(K|HYDE PARK CORNER}. . ..,

36 Queen's Park 2 Mins 222?1?231530 €10, NT! N4 [e310 F
82 North Finchley 2 Mins
38 Clapton Pond 3 Mins %’o
16  Cricklewood Gar 6 Mins o= \UJWILTON STRi
A
73  Stoke Newington 6 Mins (s3] ) (}Q\C’\
2 Marylebone 6 Mins Lzl ves® \ |
38 Clapton Pond 8 Mins &
[B319] ga"co B312
BELGRAVIA
(a) Tempo para o Préximo Auto- (b) Sistema de Favoritos (c) Mapa de Paragens
carro
Figura A.22: Interface da Aplicagdo Buses Due
BH Buses

Descricao: BH Buses[7_§] € uma aplicacado que permite aos seus utilizadores procurar
por todas as rotas de autocarros da cidade de Brighton e Hove, no Reino Unido. Além
desta funcionalidade, faz-se acompanhar ainda de uma secg¢ao de noticias, horarios e
apresenta os detalhes destas no mapa da aplicacao.

Pontos de destaque:
e Apresentacdo do numero das rotas com o destino e o tempo que falta;
e Possibilidade de rota por numero;
e Listagem de paragens ordenada alfabeticamente;

23de Netescape Limited, disponivel em http://bit.ly/BHBuses
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e As rotas com mesmo nimero sio facilmente.
Pontos negativos:

e Esquema de cores da aplicagéo.
Interface:

BRIGHTOM & HOVE BUSES BRIGHTON & HOVE BUSES BRIGHTON & HOVE BUSES

stop map list of routes  IVERETES
Paviion F

Maorth Street (stop W) (brimjga)

i

) ; Search
o Whitehawk - County Hospital - City Centre - |

o Rottingdean - Woodingdean - Brighton - Hov Baker Street (b"apgd]

Old Steine (stop D) (bridwad) |
O

Old Steina fetan HY fhrimm)

St James's Stre:

e Rottingdean - Woodingdean - Brighton - Hov

Iservice Idestination Itime
1 - 5 . . .
Ao 2Mmes's Stre, @ Hove - Bramber - Steyning (early mornings an S5A Tmin
€ -
o o _ . 5B angleto *
(4 —_— Hangleton - Hove - Brighton - Patcham 5 1
v O ' 5
= _ ) 5B Hangleton 16 min
o Hangleton - Hove - Brighton - Patcham -
i p
Hangleton - Hove - Brighton - Hollingbury (U
Brighton Pier (stop N) (brijawg)
IR 4 spTrE .
Lty

i 1 e Sainsburys - Downs Park - Portslade - Hove Last Updated:
(Portslade peak times) Hove - Brighton Statior

(a) Mapa de Paragens

3/1/2013 1:15:07 PM

® @ G

(c) Tempo de espera para o pré-
ximo autocarro

(b) Lista de Percursos
Figura A.23: Interface da Aplicacdo BH Buses
Deja-bus

Descricao: Déja-bust] € uma aplicacao para Windows Phone implementada para os
utilizadores de transportes publicos da cidade de Monterrey, no México.

Pontos de destaque:

¢ Interface muito bem construida com indicagdo da rota e tempo de chegada do
autocarro;

e Procura de paragens através do mapa;
e Adicao de favoritos.

Pontos negativos:

¢ Atualizagao dos tempos de chegada é feita manualmente.

24de dejabus, disponivel em http://bit.ly/DejaBus
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Interface:

i 14:06 Wi 10:50

Av Universidad

» ELIGE TU PARADA

4 Av. Universidad

BUSCAR UNA PARADA Delete

SELECCIONAR DE MAPA . ‘
Av. Rey Coliman

Trabajo
PARADAS FAVORITAS

Escuela

Novia

www.DejaBus.com

RUTA
N o

(a) Tempo de Chegada dos Proxi- (b) Procura de Paragens (c) Percursos Favoritos
mos Autocarros

Figura A.24: Interface da Aplicacdo Déja-bus

De todas as aplicagcbes Windows Phone testadas, a prdéxima, Next Bus UK LiveE] foi
a que mais se destacou devido a sua aparéncia e também numero e qualidade das
funcionalidades que apresenta.

Next Bus UK Live!

Descri¢ao: Tal como o préprio nome indica, esta aplicagao foi desenvolvida com o
intuito de auxilar os utilizadores de transportes publicos do Reino Unido nas suas des-
locacdes diarias.

Pontos de destaque:
¢ Interface muito bem construida;
¢ Disponibilizacdo dos tempos de espera;
e A forma de interacdo com os favoritos;
e As varias formas de pesquisas.

25de dans, disponivel em http:/bit.ly/NextBusUK
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Pontos negativos:

e N&o ser gratuita;

Interface:

Stop name: R
WELLING HIGH STREET at 20:45

Buses Due: 89, 486, B16

89  LewishamStn
486 North Greenwich
B16 Kidbrooke

89 Lewisham Stn

® ® 0

(a) Tempos de Espera

UK Bus Checker

7 min

11 min

23 min

23 min

Search route
number: 486

486
Arthersley - Barnsley

486
BURY - RADCLIFFE

486
Q Dunoon - Inveraray

486 in Greater London
ﬁ Morth Greenwich Station - Friswell Place (DAE)

486
g Selby Bus Stn - Pollington Circular

Work
Welling High StUpperWickhamLn @ ®
R near WELLING HIGH STREET

89, 486, B16

Hook Lane St Leonards Close
L near HOOK LANE
51

Upper Wickham LaneBurnell Ave @ ®
Q near UPPER WICKHAM LANE

96, B15

®®

(b) Pesquisa de Rotas

(c) Sistema de Favoritos

Figura A.25: Interface da Aplicacdo Next Bus UK Live!

Descricao: Tal como a anterior, a aplicacao UK Bus Checke@foi pensada e implemen-
tada a contar com os passageiros de autocarros do Reino Unido.

Pontos de destaque:

Favoritos.

Pontos negativos:

Sistema de procura;

Disponibilizagdo das paragens mais proximas;
Toda a interface gréfica;

e A versao lite ndo possuir o melhor da aplicagéo.

Interface:

26de FatAttitude, disponivel em http://www.buschecker.com/?app=UK
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Route 75 towards Leeds

()=, Bressenden Place /... BUS CHECKER Stop 35/36 - 59 Leeds Station Interchange
¥ 1o Parliament Square
=0 favourites
o
v -
= i o RG Oxford Circus Station
")
o
~ D !
- F Savoy Street
{

Trafalgar Square / Charing Cross St

Drag the red bus along to explore the

bus route, or tap anywhere else on the
map to cancel.

®®Oe 6

(a) Paragens mais préximas (b) Sistema de Favoritos (c) Rota no Mapa

Figura A.26: Interface da Aplicagao London Bus Checker

Bus Nearby

Descricao: Para os passageiros de Dublin, na Irlanda, a Bus NearbyE] auxilia os seus
utilizadores nas deslocagdes, dando-lhes o tempo para o préximo autocarro, permitindo
a consulta das paragens no mapa fazendo com que seja possivel adiciona-las aos favo-
ritos.

Pontos de destaque:

¢ Possibilidade de ordenacao dos favoritos;
e Aspeto gréfico;
¢ Disponibilizacdo do contetido no ecr§;

Pontos negativos:
¢ O mapa de paragens disponibilizado é de tamanho reduzido.

Interface:

27de Neil Turner, disponivel em http://bit.ly/BusNearby
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nearby stops | RSN (2vourites

Into town

@ Evening
Sandyford I.E. via Drumcondra 5 Ro

@ Dundrum Town Centre

Sandyford I.E. via Drumcc
Sandyford I.E. via Dru

5, B4x
re-arrange favourites

settings

(a) Paragens mais préximas (b) Tempo de Espera (c) Sistema de Favoritos

Figura A.27: Interface da Aplicagao Bus Nearby

A.1.4 Analise Geral

Apo6s a analise de um conjunto de aplicagdes existentes nas diversas lojas online che-
gou-se a conclusdo que a maioria destas partilham um vasto nimero de funcionalida-
des, isto é, dado aquilo a que se propdem, conseguem ter, ndo so as funcionalidades em
si, como também modos de funcionamento semelhantes. Isto é refletido nas trés plata-
formas abordadas, uma vez que, apesar de serem diferentes todas assentam sobre 0s
mesmos principios de disponibilizagdo de dados e interagdo com o utilizador, utilizando
as mesmas guidelines e boas praticas no desenvolvimento de aplicagdes deste tipo.
Abaixo, apresenta-se uma tabela resumo com as funcionalidades em comum resultante
da analise do conjunto de aplicacdes selecionadas.
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Aplicagdes

Funcionalidades

es ¢ 2 g
55 5 33 So =& TSI $
°g F 88 SE &8 22 <
Live London Bus Tracker v v v
UK Bus Checker v v 4
New Metro Madrid v v
Bus K Fortaleza oo/
Bus Brazil v v
Moobly v o/ 7/ v v v
RATP: Paris v v/ v o/
IZI Carris o/ v v
Sapo Transportes / v
NUS NextBus v 4 4
Live London Countdown v vV V/ v
NextBuses o/ v v
iNextBus o/
InTime NextBus v / o/
SG NextBus v 4 v
NUS NextBus v v v
Countdown o/ 4 4
Buses Due o/
BH Buses v
Deja-Bus o/ v v v
Next Bus UK Live! v  / v 4
UK Bus Checker /v 7/ v v
Bus Nearby / v v
MOVE-ME v v v v v

Tabela A.1: Funcionalidades mais comuns
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Funcionalidades
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Live London Bus Tracker Ve
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New Metro Madrid
Bus K Fortaleza
Bus Brazil

Moobly

RATP: Paris v

IZI Carris v 4
Sapo Transportes v v v v
NUS NextBus

NN SN S

Live London Countdown 4
NextBuses

iNextBus

InTime NextBus

SG NextBus

NUS NextBus

Countdown

Buses Due 4 v
Deja-Bus

Next Bus UK Live! v 4
UK Bus Checker 4

Aplicacdes

Bus Nearby
132 MOVE-ME v

N

Tabela A.2: Outras funcionalidades



Tal como na tabela 2.1, a tabela 2.2 é apresentada na ordem sobre as quais foram
testadas e documentadas as aplicacdes. Assim, nesta tabela constam todas as funcio-
nalidades que apesar de serem importantes para a solucao que se propde, S4o pouco
comuns no conjunto de aplicagdes testadas. Dessas funcionalidades destacam-se a
possibilidade de visualizar um rota no mapa ou ainda a visualizagdo do conjunto de pa-
ragens nessa mesma rota. Além destas, a disponibilizacdo de uma sec¢ao de noticias e
de informagdes de viagem como por exemplo horarios e precgarios de viagens também
sao opgodes viaveis quando o objetivo é a construgcao de uma aplicagdo o mais completa
possivel.

Estatisticas de Utilizacao

A andlise das aplicagbes permite retirar varias conclusdes, ndo s6 acerca das funcio-
nalidades mais utilizadas e mais ou menos comuns, como também acerca de varios
factores que estédo indiretamente relacionados com estas mesmas aplicagdes. Estes
factores prendem-se com a caracteristica do negécio implicita nas mesmas. A seguinte
tabela apresenta as aplicacées, o seu rendimento, se gratuita ou paga, a plataforma a
que pertence, a classificacdo dada pelos seus utilizadores (calculada pelo nimero de
utilizadores que deram feedback) e ainda a compatibilidade com os diversos sistemas
operativos, dentro da mesma plataforma.

Tabela A.3: Estatisticas das aplicagbes analisadas

Aplicacao Gratuita Plataforma Rating | Compatibilidade
UK Bus Checker Nao Android 4/5 (115) 2.2 - Atual
London Live Bus Tracker Sim Android 4.5/5 (7e86) | 1.6 - Atual
New Madrid Metro Bus Sim Android 4.5/5 (451) 2.2 - Atual
Bus K Fortaleza Sim Android 4,7/5 (195) 2.2 - Atual
Bus Brazil Sim Android 4.8/5 (5 2.2 - Atual
Moobly Sim Android 4,7/5 @86) | 1.6 - Atual
RATP: Paris Sim Android 3,6/5 (6960) | 2.1 - Atual

Continua na préxima pagina
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Tabela A.3 — em continuacao da pagina anterior

Aplicacao Gratuita Plataforma Rating | Compatibilidade
IZI Carris Sim Android 3,3/5(214) 2.1 - Atual
Sapo Transportes Sim Android 3,0/5(93) 2.2 - Atual
NUS NextBus Sim Android 2,3/5(38) 2.2 - Atual
MOVE-ME Sim Android 3,2/5(76) 2.2 - Atual
London Bus Live Countdown | Sim i0S N/D 4.3 - Atual
NextBuses N&o iOS 3,0/5 (1214) | 6.0 - Atual
iNextBus Nao iOS N/D 5.0 - Atual
InTime NextBus Nao iOS N/D 4.3 - Atual
SG NextBus Sim iOS N/D 5.0 - Atual
NUS NextBus Sim iOS N/D 5.1 - Atual
RATP: Paris Sim iOS 3.5/5 (19) 4.3 - Atual
UK Bus Checker N&o iOS 4/5 (224) 5.0 - Atual
MOVE-ME Sim iOS 2.5/5(22) 4.3 - Atual
Countdown Sim Windows Phone | 3/5 (2) 75-8
Deja -Bus Sim Windows Phone | N/D 7.5-8
RATP: Paris Sim Windows Phone | 5/5 (1) 75-8
Buses Due Sim Windows Phone | 2,5/5 (2) 75-8
BH Buses Sim Windows Phone | 2/5 (1) 75-8
Next Bus UK Live! Nao Windows Phone | N/D 7.5-8
UK Bus Checker Nao Windows Phone | 4/5 (70) 75-8

Continua na préxima pagina
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Tabela A.3 — em continuacao da pagina anterior

Aplicacao Gratuita Plataforma Rating | Compatibilidade

Bus Nearby Sim Windows Phone | N/D 75-8

Da tabela 2.3, ordenada pela ordem em que foram analisadas as aplicagbes, conse-
guem obter-se diversas conclusdées. Comegando pelo niumero de aplicagdes analisadas
pertencentes as diversas stores consegue perceber-se a dimensao das mesmas, isto &,
destacando-se a Play, da Google e a App Store, da Apple, com 0 maior numero de apli-
cacoes presentes para o tema em questdo, enquanto que no que respeita a Windows
Store, da Microsoft, a dificuldade em encontrar aplicacées do género foi mais elevada,
muito devido ao facto desta ser a mais recente das trés. [28] Quanto ao numero de apli-
cacbes pagas analisadas os numeros nao deixam duvida que das selecionadas para
iOS, metade ndo sdo gratuitas. No que toca ao sistema Android, apenas uma das apli-
cacdes ndo é paga mas apresenta uma versao Lite que, embora com um numero de
funcionalidades mais reduzido, é gratuita.
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Apéndice B

Protétipos da Solucao

BusToGo

BusToGo BusToGo - Origem : Destino

Procurar Paragem 1-1Km

Origem

Percursos Paragem 2 - 1.2Km

Origem - Destino

Paragem 3 -

Paragens
Paragem 5 - 10 Km

Favoritos

Paragem 6 - 10.2 Km
(Servigos?)
QRCode

Contatos

Preferéncias Percursa

(a) Barra de Accao (b) Menu Principal (c) Célculo de Percurso
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BusToGo - Paragens Procurar |~ Maps
Detalhes da Paragem Alerta  Destino  Share EIc

Mais Préximas
Tempo médio de espera: 5 minutos Favorito

Zona: Nova Leiria
Favorito
Per Aobilis 1

Tempo para o proximo autocarro: 3 minutos .
PO P P Favorito

BusToGo - Detalhes do Percurso  Percurso no Mapa
BusToGo - Preferéncias

Apagar Da

Tempo Previsto de Chegada ao D

(g) Detalhes de Percurso (h) Preferéncias
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Apéndice C

Especificacao GTFS

Tabela C.1: agency.txt

Nome

Descricao Obrigatoério

agency_id

agency_name

agency _url

agency_timezone

agency_lang

agency_phone

Identificador Unico de cada agéncia de transporte. | Nao
E opcional para feeds com dados de uma agéncia
apenas.

Nome da agéncia de transporte. Sim

URL da agéncia de transporte. Devera ser com- | Sim
pleto, isto é, contendo o protocolo (http/https) as-
sociado ao mesmo.

Fuso horario da agéncia de transporte. De- | Sim
vera ser definido de acordo com especificagado:
http://go0o.gl/STCxIG

Cédigo I1ISO 639-1 de duas letras que identificam o | Nao
idioma utilizado pela empresa de transportes.

Numero de telefone da empresa Nao

Continua na préxima pagina
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Tabela C.1 — em continuacao da pagina anterior

Nome Descricao Obrigatoério
agency_fare_url | URL que direciona o passageiro para a compra dos | Nao
bilhetes de transporte. Devera ser completo, isto
€, contendo o protocolo (http/https) associado ao
mesmo.
Tabela C.2: stops.txt
Nome Descricao Obrigatoério
stop_id Identificador Unico de cada paragem. Sim
stop_code Texto que identifica uma paragem. Nao
stop_name Nome da paragem. Sim
stop_desc Descricdo de uma paragem. Nao
stop_lat Latitude de uma paragem. Sim
stop_long Longitude de uma paragem. Nao
zone_id Define a zona da tarifa de uma paragem. Nao
stop_url URL com informacao de uma paragem especifica. | Nao
Devera ser completo, isto é, contendo o protocolo
(http/https) associado ao mesmo.
location_type Tipo de localizagdo. Se for a 0 ou em branco: pa- | Nao
ragem. Caso seja 1 significa que € um terminal
rodoviario.
parent_station Caso esteja num terminal rodoviério, identifica a | Nao
"paragem-mae"ao qual esta associada.

Continua na proxima péagina
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Tabela C.2 — em continuacao da pagina anterior

Nome

Descricao Obrigatoério

stop_timezone

Fuso horario sob o qual a paragem esta inserida. | Nao

wheelchair_boarding| ldentifica se é possivel ou ndo o embarque de pas- | Nao

sageiros em cadeira de rodas. 0 ou vazio - Sem
informagdes. 1 - Indica que alguns veiculos permi-
tem o embarque de passageiros nesta paragem. 2
- Nao é possivel o embarque de pessoas em ca-
deira de rodas.

Tabela C.3: routes.txt

Nome Descricao Obrigatoério
route_id Identificador Unico de cada rota. Sim
agency_id Identificador da agéncia de transporte associada | Nao
arota.
route_short_name | Nome abreviado de cada rota. Sim
route_long_name | Nome completo de uma rota. Sim
route_desc Descrigao de uma rota. Nao
route_type Tipo de rota. 0 - Veiculo sobre carris a superficie. | Sim
1 - Metro. 2 - Comboio. 3 - Autocarro. 4 - Barco.
5 - Teleférico de rua. 6 - Teleférico Suspenso. 7 -
Ascensor.
route_url URL com informag&o de uma rota especifica. De- | Nao

vera ser completo, isto é, contendo o protocolo
(http/https) associado ao mesmo.

Continua na proxima péagina
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Tabela C.3 — em continuacao da pagina anterior

Nome Descricao Obrigatoério
route_color Cor de fundo associada a rota. Normalmente uti- | Nao
lizada para ser representada no mapa.
route_text _color Cor de texto associada a rota. Normalmente utili- | Nao
zada para ser representada no mapa.
Tabela C.4: trips.txt
Nome Descricao Obrigatoério
route_id Identificador da rota a qual a viagem per- | Sim
tence.
service_id Identifica um conjunto de datas em que o ser- | Sim
vico esta disponivel.
trip_id Identificador da viagem. Sim
trip_headsign Descritivo do destino da viagem. Nao
trip_short_name Nome de uma viagem. N&o
direction_id Valor que identifica as dire¢des das viagens. | Nao
0 - Viagem numa Unica diregdo. S¢6 ida ou s6
volta. 1 - Viagem na diregdo oposta. So ida
ou so6 volta.
block_id Identifica a que quadro pertence a viagem, | Nao
isto é, se 0 mesmo veiculo pode fazer duas
viagem sequenciais.
shape_id Forma da viagem. Valor definido no ficheiro | Nao

shapes.txt

Continua na préxima pagina
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Tabela C.4 — em continuacao da pagina anterior

Nome Descricao Obrigatoério
wheelchair_accessible | ldentifica se é possivel ou ndo o embarque de | Nao
passageiros em cadeira de rodas. 0 ou vazio
- Sem informacgdes. 1 - Indica que alguns vei-
culos permitem o embarque de passageiros
nesta paragem. 2 - Nao é possivel o embar-
que de pessoas em cadeira de rodas.
Tabela C.5: stop_times.txt
Nome Descricao Obrigatoério
trip_id Identificador Unico da viagem. Sim
arrival_time Horéario de chegada a uma paragem especi- | Sim
fica.
departure_time Horario de partida de uma paragem especi- | Sim
fica.
stop_id Identificador da paragem ao qual a viagem | Sim
pertence.
stop_sequence Ordem da paragem na sequéncia da rota. Sim
stop_headsign Identificagdo do destino da viagem para os | Nao
passageiros.
pickup_type Tipo de embarque em cada paragem. 0 - Em- | Nao

barque normal. 1 - Sem embarque disponi-
vel. 2 - E necessario o contato com a agéncia
para agendar embarque. 3 - Combinar com o
motorista o embarque.

Continua na préxima pagina
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Tabela C.5 — em continuacao da pagina anterior

Nome Descricao Obrigatoério

drop_off type Tipo de desembarque em cada paragem. 0 - | Nao
Desembarque normal. 1 - Sem desembarque
disponivel. 2 - E necessario o contato com
a agéncia para agendar desembarque. 3 -
Combinar com o motorista 0 desembarque

shape_dist _traveled Quando definido o ficheiro shapes.txt, indica | Nao
a distancia do primeiro ponto ao ponto atual.

Tabela C.6: calendar.txt

Nome Descricao Obrigatoério
service_id Identificador do servigo. Sim
monday Indicador se o servico € valido as segundas- | Sim

-feiras. 0 - Nao esta disponivel em algumas.
1 - Disponivel em todas.

tuesday Indicador se o servico é valido as tercas-fei- | Sim
ras. 0 - Nao esta disponivel em algumas. 1 -
Disponivel em todas.

wednesday Indicador se o servico é valido as quartas-fei- | Sim
ras. 0 - N&o esta disponivel em algumas. 1 -
Disponivel em todas.

thursday Indicador se o servico é valido as quintas-fei- | Sim
ras. 0 - Nao esta disponivel em algumas. 1 -
Disponivel em todas.

Continua na préxima pagina
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Tabela C.6 — em continuacao da pagina anterior

Nome Descricao Obrigatoério

friday Indicador se o servigo € valido as sextas-fei- | Sim
ras. 0 - N&o esta disponivel em algumas. 1 -
Disponivel em todas.

saturday Indicador se o servico é valido aos sabados. | Sim
0 - N&o esta disponivel em alguns. 1 - Dispo-
nivel em todos.

sunday Indicador se o servico é valido aos domingos. | Sim
0 - Nao esta disponivel em alguns. 1 - Dispo-
nivel em todos.

start _date Data de inicio do servigo. Sim

end_date Data de fim do servigo. Sim

Tabela C.7: calendar_dates.txt

Nome Descricao Obrigatoério
service_id Identificador do servigo. Sim
date Data em que a disponibilidade do servigo é | Sim

diferente do normal.

exception_type Tipo de execdo. 1 - O servigo foi adicionado | Sim
para a data especificada. 2 - O servico foi
removido na data especificada.
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Tabela C.8: fare_attributes.txt

Nome Descricao Obrigatério
fare_id Identificador de uma tarifa. Sim
price Preco de uma tarifa. Sim
currency_type Moeda usada para pagar a tarifa. Sim
payment_method Forma como a tarifa € paga. 0 - Tarifa paga a | Sim

bordo. 1 - Tarifa paga antes do embarque.

transfers Numero de transbordos possiveis com uma | Sim
tarifa. 0 - Nao s&o permitidos transbordos
com esta tarifa. 1 - Apenas é possivel um
transbordo. 2 - E possivel efetuar dois trans-
bordos. A vazio, numero ilimitado de trans-
bordos com uma tarifa.

transfer_duration Duragado, em segundos, até o final de uma | Nao
tarifa ativa.

Tabela C.9: fare_rules.txt

Nome Descricao Obrigatério
fare_id Identificador de uma tarifa. Sim
route_id Rota sob a qual a tarifa € aplicada. Nao
origin_id Identificador da zona de origem sob a qual a | Nao

tarifa é aplicada.

destination_id Identificador da zona de destino sob a qual a | Nao
tarifa & aplicada.

Continua na préxima pagina
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Tabela C.9 — em continuacao da pagina anterior

Nome Descricao Obrigatoério
contains_id Associa uma tarifa a uma zona. Nao
Tabela C.10: shapes.txt

Nome Descricao Obrigatorio
shape_id Identificador de uma forma. Sim
shape_pt_lat Latitude de uma forma. Sim
shape_pt _lon Longitude de uma forma. Sim
shape_pt_sequence Sequéncia de uma forma num conjunto de | Sim

formas.
shape_dist traveled Distancia percorrida desde o inicio de uma | Nao

forma ao ponto atual da mesma.

Tabela C.11: frequencies.txt

Nome Descricao Obrigatoério
trip_id Identificador da viagem ao qual a frequéncia | Sim

se aplica.
start _time Hora de inicio do servigo com a frequéncia | Sim

especificada.

Continua na préxima pagina
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Tabela C.11 — em continuacao da pagina anterior

Nome Descricao Obrigatoério

end_time Hora de fim do servico com a frequéncia es- | Sim
pecificada.

headway_secs Tempo, em segundos, durante o qual a | Sim
frequéncia esta "ativa".

exact_times Indicador se as viagens baseadas em | Nao
frequéncia sdo programadas com exatidao. 0
- Nao sdo programadas com exatiddo. 1 -
Programadas com exatid&o.

Tabela C.12: transfers.txt

Nome Descricao Obrigatoério

from_stop_id Identificador da paragem onde se inicia a li- | Sim
gacao de rotas.

to_stop_id Identificador da paragem onde termina a liga- | Sim
cao de rotas.

transfer_type Tipo de transbordo possivel. 0 - Ponto reco- | Sim
mendado para efetuar o transbordo. 1 - Ponto
de transbordo entre rotas. 2 - Tempo de es-
pera necessario entre transbordos. 3 - Nao
existe transbordo possivel.

min_transfer_time Tempo minimo de espera até ser feito o trans- | Nao

bordo.
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Tabela C.13: feed_info.txt

Nome Descricao Obrigatério
feed_publisher_name | Nome completo da entidade que publica o | Sim
feed.
feed_publisher _url Site da entidade que publica o feed. Sim
feed_lang Idioma padrao do texto utilizado no feed. Sim
feed_start date Data de inicio a partir do qual o feed € valido. | Nao
feed end date Data de fim da validade do feed. Nao
feed version Versao atual do feed. Nao
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Apéndice D

GTFS - Realtime

Tabela D.1: FeedMessage

Nome Descricao Tipo

header Informacao e mensagem do feed Elemento Obri-
gatoério

entity Conteudo do feed Elemento Repe-
tido

Tabela D.2: FeedMessage

Nome Descricao Tipo

gtfs_realtime_version | Versao do feed Elemento Obri-
gatorio

incrementality Verséo a incrementar do feed Elemento Opcio-
nal

timestamp Hora a que o conteudo do feed foi criado Elemento Opcio-
nal
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Tabela D.3: FeedHeader

Nome

Descricao

Tipo

gtfs_realtime_version

Versao do feed

Elemento Obri-

gatodrio
incrementality Enumeracéo com 0s valores | Elemento Opcio-
FULL DATASET que substitui todos os | nal
dados do feedanterior ou DIFFERENTIAL
que apenas substitui dados parciais num
futuro proximo (ainda nao implementado).
timestamp Hora a que o conteudo do feed foi criado Elemento Opcio-
nal
Tabela D.4: FeedEntity
Nome Descricao Tipo
id Identificador exclusivo do feed para esta enti- | Elemento  Obri-
dade. gatério
is_deleted Booleano que indica se uma entidade deve | Elemento Opcio-
ou ndo ser excluida. nal
trip_update Informacao acerca dos atrasos em tempo | Elemento Opcio-
real. nal
vehicle Dados sobre a posicao do veiculo em tempo | Elemento Opcio-

real.

nal

Continua na préxima pagina
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Tabela D.4 — em continuacao da pagina anterior

Nome Descricao Tipo
alert Informacao sobre os alertas em tempo real. | Elemento Opcio-
nal
Tabela D.5: TripUpdate
Nome Descricao Tipo
trip Identificador da viagem a qual o elemento se | Elemento  Obri-
aplica. gatério
vehicle Informacéao sobre o veiculo que opera a via- | Elemento Opcio-

stop_time_update

gem.

Atualizagdo de viagem.

nal

Elemento Opcio-

nal
timestamp Momento em que o tempo real do veiculo é | Elemento Opcio-
medido. nal
Tabela D.6: StopTimeEvent
Nome Descricao Tipo
delay O atraso do veiculo. Positivo se o veiculo es- | Elemento Opcio-

tiver realmente atrasado. Negativo se estiver
adiantado em relagao ao horario.

nal

Continua na préxima pagina
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Tabela D.6 — em continuacao da pagina anterior

Nome

Descricao

Tipo

time

uncertainty

Horario do evento.

Previsdo do atraso do evento.

Elemento Opcio-
nal

Elemento Opcio-
nal

Tabela D.7: StopTimeUpdate

Nome

Descricao

Tipo

stop_sequence

stop_id

arrival

departure

schedule_relationship

Valor da sequéncia da paragem definida no
ficheiro stop_times.txt

Identificador da paragem que esta definida no
ficheiro stops.txt

Horario de chegada.

Horario de partida.

Relacao de partida. Scheduled em que o vei-
culo segue o programagao definida. Skipped
A paragem é ignorada. No_Data Sem infor-
magao para a paragem.

Elemento Opcio-
nal

Elemento Opcio-
nal

Elemento Opcio-
nal

Elemento Opcio-
nal

Elemento Opcio-
nal
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Tabela D.8: VehiclePosition

Nome Descricao Tipo
trip Viagem que o veiculo esta a efetuar. Elemento Opcio-
nal
vehicle Informacdes acerca do veiculo que esta a re- | Elemento Opcio-
alizar a viagem. nal
position Posicao atual do veiculo. Elemento Opcio-

current_stop_sequence

stop_id

current_status

timestamp

congestion_level

O indice de sequencia da paragem atual.

Identificador da paragem atual.

O estado atual do veiculo face a paragem.

Momento atual da posigao do veiculo.

Estado da congestdao do veiculo. Inco-

ming_At O veiculo a chegar a paragem.
Stopped At O veiculo estd na paragem.
In_Transit_To O veiculo esta em transito.

nal

Elemento Opcio-
nal

Elemento Opcio-
nal

Elemento Opcio-
nal

Elemento Opcio-
nal

Elemento Opcio-
nal
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Tabela D.9: VehiclePosition

Nome Descricao Tipo
trip Viagem que o veiculo esta a efetuar. Elemento Opcio-
nal
vehicle Informacdes acerca do veiculo que estd a re- | Elemento Opcio-
alizar a viagem. nal
position Posigcao atual do veiculo. Elemento Opcio-

current_stop_sequence

stop_id

current_status

timestamp

congestion_level

O indice de sequencia da paragem atual.

Identificador da paragem atual.

O estado atual do veiculo face a paragem.
Incoming_At O veiculo a chegar a para-
gem. Stopped At O veiculo estd na para-
gem. In_Transit_To O veiculo esta em tran-
sito.

Momento atual da posigcéao do veiculo.

Unk-
nown_Congestion_Level - Estado de transito

Estado da congestdo do transito.

desconhecido. Running_Smoothly - A cor-
rer normalmente. Stop_And_Go - "Para-Ar-
Se-

ranca". Congestion - Congestionado.

vere_Congestion - Muito congestionado.

nal

Elemento Opcio-
nal

Elemento Opcio-
nal

Elemento Opcio-
nal

Elemento Opcio-
nal

Elemento Opcio-
nal
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Tabela D.10: Alert

Nome

Descricao

Tipo

active_period

informed_entity

cause

effect

url

header _text

Horario durante o qual o horario deve ser
mostrado.

Entidades a informar sobre o alerta.

Elemento causador do alerta. Unk-

nown Cause - Causa desconhecida.
Other_Cause - Outra Causa.
cal_Problem - Problema Técnico. Strike -
Greve. Demonstration - Protesto. Accident
Holiday - Férias. Weather

Maintenance

Techni-

- Acidente.
- Problema meteorolégico.
- Manutengédo.  Construction - Constru-
cao. Police Activity - Atividade Policial.
Medical_Emergency - Emergéncia Médica

Efeito do alerta No_Service - Sem servico.
Reduced_Service - Servigo Reduzido. Signi-
ficant_Delays - Atrasos significativos. Detour
- Desvio. Addicional_Service - Servigco Adi-
cional. Modified_Service - Servigo alterado.
Other_Effect - Outro Efeito. Unknown_Effect
- Efeito Desconhecido. Stop Moved - Para-
gem modificada.

URL que fornece mais informacao acerca do
alerta.

Cabecalho do alerta.

Elemento Repe-
tido

Elemento Repe-
tido

Elemento Opcio-
nal

Elemento Opcio-
nal

Elemento Opcio-
nal

Elemento Opcio-
nal

Continua na proxima péagina
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Tabela D.10 — em continuacao da pagina anterior

Nome

Descricao

Tipo

description_text

Descricéo do alerta.

Elemento Opcio-
nal

Tabela D.11: TimeRange

Nome Descricao Tipo

start Horario de inicio. Elemento Opcio-
nal

end Horario de fim. Elemento Opcio-
nal

Tabela D.12: Position

Nome Descricao Tipo

latitude Latitude da Posicéo. Elemento Obri-
gatorio

longitude Longitude da Posicéo. Elemento Obri-
gatodrio

bearing Direcao em graus. (Norte, Sul, Este e Oeste). | Elemento Opcio-
nal

odometer Distancia percorrida. Elemento Opcio-

nal

Continua na préxima pagina
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Tabela D.12 — em continuacao da pagina anterior

Nome Descricao Tipo

speed Velocidade do veiculo. Elemento Opcio-
nal

Tabela D.13: TripDescriptor

Nome Descricao Tipo

trip_id Identificador da viagem. Elemento Opcio-
nal

route_id Identificador da rota. Elemento Opcio-
nal

start_time Horas de inicio da viagem. Elemento Opcio-
nal

start_date Data inicial da viagem. Elemento Opcio-

schedule_relationship

Relacao entre a viagem e a programacéao da
mesma. Scheduled - Viagem de acordo com
a programacao. Added - Viagem adicionada
as ja existentes. Unscheduled - Sem progra-
macao de viagem. Canceled - Viagem elimi-
nada da programagao. Replacement - Uma
viagem substitui parte da programacao.

nal

Elemento Opcio-
nal
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Tabela D.14: VehicleDescriptor

Nome Descricao Tipo

id Identificador do veiculo. Elemento Opcio-
nal

label Informacao sobre o veiculo mostrada ao utili- | Elemento Opcio-

license_plate

zador.

Matricula do veiculo.

nal

Elemento Opcio-

nal
Tabela D.15: EntitySelector

Nome Descricao Tipo

agency_id Identificador da agéncia de viagens. Elemento Opcio-
nal

route_id Identificador da rota. Elemento Opcio-
nal

route_type Tipo de Rota. (Autocarro, Metro, ...) Elemento Opcio-
nal

trip Detalhes da viagem do veiculo. Elemento Opcio-
nal

stop_id Identificador da paragem. Elemento Opcio-

nal
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Tabela D.16: TranslatedString

Nome Descricao Tipo

translation Traducao dos elementos do GTFS RT. Text - | Elemento Opcio-
Texto a traduzir. Language - Cédigo da lingua | nal
a traduzir.
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Apéndice E
Especificacao GTFS - Mobilis

E.0.5 agency.ixt

agency_id,agency_name,agency_url,agency_timezone,agency_phone
RDT,Rodotejo,http://www.rodotejo.pt/,Europe/Lisbon,244811507

E.0.6 calendar.txt

service_id,monday,tuesday,wednesday,thursday,friday,saturday,
sunday,start_date,end_date
FULLW,1,1,1,1,1,1,1,20140101,20151231
WE,0,0,0,0,0,1,0,20140101,20151231

E.0.7 calendar dates.ixt

service_id,date,exception_type
FULLW,20140101,2
FULLW,20140418,2
FULLW,20140420,2
FULLW,20140501,2
FULLW,20140610,2
FULLW,20140815,2
FULLW,20141208,2
FULLW,20141225,2
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FULLW,20150101,2
FULLW,20150403,2
WE,20150425,2

FULLW,20150501,2
FULLW,20150610,2
WE,20150815,2

FULLW,20151208,2
FULLW,20151225,2

E.0.8 fare attributes.txt

fare_id,price,currency_type,payment_method,transfers,transfer_duration
p,4.80,EUR,1,0,

u,1.25,EUR,0,0,

d,2.00,EUR,0,0,

s,7.00,EUR,1,0,

m,15.55,EUR,1,0,

r,11.65,EUR,1,0,

E.0.9 fare rules.ixt

fare_id,route_id,origin_id,destination_id,contains_id

E.0.10 feed info.txt

feed_publisher_name,feed_publisher_url,feed_lang,feed start_date,
feed_end_date,feed version
Rodoviaria do Tejo,http://www.rodotejo.pt/,pt,20140101,20151231,
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E.0.11 frequencies.txt

trip_id,start_time,end_time,headway_secs
MOB1D,7:00:00,18:56:00,1020
MOB1N,19:30:00,22:30:00,3600
MOB1S,7:30:00,12:50:00,2400
MOB2D,7:09:00,19:05:00,1020
MOB2N,20:00:00,23:00:00,3600
MOB2S,7:50:00,13:10:00,2400

E.0.12 frequencies.txt

trip_id,start_time,end_time,headway_secs
MOB1D,7:00:00,18:56:00,1020
MOB1N,19:30:00,22:30:00,3600
MOB1S,7:30:00,12:50:00,2400
MOB2D,7:09:00,19:05:00,1020
MOB2N,20:00:00,23:00:00,3600
MOB2S,7:50:00,13:10:00,2400

E.0.13 trips.txt

route_id,service_id,trip_id,trip_headsign,direction_id,block_id,shape_id

MOB1,FULLW,MOB1D,0,
MOB1,FULLW,MOB1N,,0,
MOB1,FULLW,MOB1S,0,
MOB2,FULLW,MOB2D,0,
MOB2,FULLW,MOB2N,0,
MOB2,FULLW,MOB2S,0,
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E.0.14 routes.txt

route_id,agency_id,route_short_name,route_long_name,route_desc,
route_type,route_url,route_color,route_text_color

MOB1,RDT,Mobilis 1,Mobilis 1 - Linha Verde,3,,

MOB2,RDT,Mobilis 2,Mobilis 2 - Linha Vermelha,3,,

E.0.15 shapes.txt

shape_id,shape_pt_lat,shape_pt_lon,shape_pt_sequence,shape_dist_traveled

E.0.16 stop_times.txt

trip_id,arrival_time,departure_time,stop_id,stop_sequence,stop_headsign,
pickup_type,drop_off_time,shape_dist_traveled
MOB1D,7:00:00,7:00:00,1_LJL,1,,,
MOB1D,7:01:00,7:01:00,2_AHA,2,,
MOB1D,7:03:00,7:03:00,3 MM _1.,3,,,
MOB1D,7:05:00,7:05:00,4_NL_1,4,,
MOB1D,7:07:00,7:07:00,5 AG_1,5,,
MOB1D,7:11:00,7:11:00,6_BA,6,,,
MOB1D,7:14:00,7:14:00,7_EMP_1,7,,, MOB1D,7:15:00,7:15:00,8_PIS_1.,8,,
MOB1D,7:16:00,7:16:00,9_A25A_1,9,,
MOB1D,7:19:00,7:19:00,10_ESDS_1,10,,,
MOB1D,7:22:00,7:22:00,11_BC_1,11,,
MOB1D,7:23:00,7:23:00,12_CML_1,12,,
MOB1D,7:24:00,7:24:00,13_PM_1,13,,
MOB1D,7:26:00,7:26:00,14_ESTG,14,,
MOB1D,7:27:00,7:27:00,15_RESTG,15,,
MOB1D,7:31:00,7:31:00,16_PE,16,,,
MOB1D,7:33:00,7:33:00,17_SAP_1,17,,
MOB1D,7:34:00,7:34:00,18_BS_1,18,,
MOB1D,7:36:00,7:36:00,19_AMP_1,19,,,
MOB1D,7:37:00,7:37:00,20_ASE_1,20,,
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MOB1D,7:38:00,7:38:00,21_ANSF_2,21,,
MOB1D,7:40:00,7:40:00,22_GUI_1,22,,
MOB1D,7:42:00,7:42:00,23_EPL,23,,
MOB1D,7:44:00,7:44:00,24_SR1,24,,
MOB1D,7:45:00,7:45:00,25 SR2_ RF25,,
MOB1D,7:46:00,7:46:00,26_SR3_CETL,26,,
MOB1D,7:48:00,7:48:00,27_HPVI,27,,
MOB1D,7:49:00,7:49:00,28 HPCE,28,,
MOB1D,7:50:00,7:50:00,29 ECM1,29,,,
MOB1D,7:52:00,7:52:00,30 _BM1,30,,,
MOB1D,7:53:00,7:53:00,31_PHR1,31,,
MOB1D,7:55:00,7:55:00,32_JLC1,32,,
MOB1N,19:30:00,19:30:00,1_LJL,1,,
MOB1N,19:31:00,19:31:00,2_AHA,2,,
MOB1N,19:33:00,19:33:00,3_MM_1,3,,
MOB1N,19:35:00,19:35:00,4 NL_1,4,,
MOB1N,19:37:00,19:37:00,5_AG_1,5,,
MOB1N,19:41:00,19:41:00,6_BA,6,,
MOB1N,19:44:00,19:44:00,7 EMP_1,7,,
MOB1N,19:45:00,19:45:00,8 PIS 1,8,
MOB1N,19:46:00,19:46:00,9_A25A_1,9,,
MOB1N,19:49:00,19:49:00,10 ESDS 1,10,
MOB1N,19:52:00,19:52:00,11_BC_1,11,,
MOB1N,19:53:00,19:53:00,12_CML_1,12,,
MOB1N,19:54:00,19:54:00,13_PM_1,13,,
MOB1N,19:56:00,19:56:00,14_ESTG,14,,
MOB1N,19:57:00,19:57:00,15_RESTG,15,,
MOB1N,20:01:00,20:01:00,16_PE,16,,,
MOB1N,20:03:00,20:03:00,17_SAP_1,17,,
MOB1N,20:04:00,20:04:00,18 BS 1,18,
MOB1N,20:06:00,20:06:00,19_AMP_1,19,,
MOB1N,20:07:00,20:07:00,20_ASE 1,20,
MOB1N,20:08:00,20:08:00,21_ANSF_2,21,,
MOB1N,20:10:00,20:10:00,22_GUI_1,22,,
MOB1N,20:12:00,20:12:00,23 EPL,23,,,
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MOB1N,20:14:00,20:14:00,24_SR1,24,,
MOB1N,20:15:00,20:15:00,25_SR2_RF,25,,
MOB1N,20:16:00,20:16:00,26_SR3_CETL,26,,
MOB1N,20:18:00,20:18:00,27_HPVI1,27,,,
MOB1N,20:19:00,20:19:00,28 HPCE,28,,,
MOB1N,20:20:00,20:20:00,29 ECM1,29,,
MOB1N,20:22:00,20:22:00,30_BM1,30,,
MOB1N,20:23:00,20:23:00,31_PHR1,31,,
MOB1N,20:25:00,20:25:00,32_JLC1,32,,
MOB1S,7:30:00,7:30:00,1_LJL,1,,
MOB1S,7:31:00,7:31:00,2_AHA,2,,,
MOB18S,7:33:00,7:33:00,3_MM_1,3,,
MOB1S,7:35:00,7:35:00,4_NL 1,4,
MOB1S,7:37:00,7:37:00,5_AG_1.5,,
MOB1S,7:41:00,7:41:00,6_BA,6,,
MOB1S,7:44:00,7:44:00,7_EMP_1,7,,,
MOB1S,7:45:00,7:45:00,8_PIS_1,8,,
MOB1S,7:46:00,7:46:00,9 A25A 1,9,,
MOB1S,7:49:00,7:49:00,10_ESDS 1,10,,
MOB1S,7:52:00,7:52:00,11_BC_1,11,,,
MOB1S,7:53:00,7:53:00,12_CML_1,12,,
MOB1S,7:54:00,7:54:00,13_PM _1,13,,
MOB1S,7:56:00,7:56:00,14_ESTG,14,,
MOB1S,7:57:00,7:57:00,15_RESTG,15,,,
MOB1S,8:01:00,8:01:00,16_PE,16,,,
MOB1S,8:03:00,8:03:00,17_SAP_1,17,,
MOB1S,8:04:00,8:04:00,18 BS_1,18,,
MOB18S,8:06:00,8:06:00,19_AMP_1,19,,,
MOB1S,8:07:00,8:07:00,20_ASE_1,20,,
MOB1S,8:08:00,8:08:00,21_ANSF_2,21,,
MOB1S,8:10:00,8:10:00,22_GUI_1,22,,
MOB1S,8:12:00,8:12:00,23_EPL,23,,
MOB1S,8:14:00,8:14:00,24_SR1,24,,
MOB1S,8:15:00,8:15:00,25_SR2_RF,25,,,
MOB1S,8:16:00,8:16:00,26_SR3_CETL,26,,
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MOB1S,8:18:00,8:18:00,27_HPVI,27,,
MOB1S,8:19:00,8:19:00,28 HPCE,28,,
MOB18S,8:20:00,8:20:00,29 ECM1,29,,,
MOB1S,8:22:00,8:22:00,30_BM1,30,,
MOB1S,8:23:00,8:23:00,31_PHR1,31,,
MOB18S,8:25:00,8:25:00,32_JLC1,32,,
MOB2D,7:09:00,7:09:00,1_LJL,1,,
MOB2D,7:12:00,7:12:00,32_JLC1,2,,
MOB2D,7:13:00,7:13:00,34_F3B,3,,
MOB2D,7:14:00,7:14:00,35_PHR2,4,,,
MOB2D,7:15:00,7:15:00,36_BM2,5,,,
MOB2D,7:17:00,7:17:00,27_HPVI,6,,,
MOB2D,7:18:00,7:18:00,28 HPCE,7,,
MOB2D,7:19:00,7:19:00,39_ECM2,8,,,
MOB2D,7:21:00,7:21:00,40_SR1_CETL,9,,
MOB2D,7:23:00,7:23:00,41_SR2_RF,10,,,
MOB2D,7:24:00,7:24:00,42_SR3_RPP,11,,
MOB2D,7:26:00,7:26:00,43_GUI_2,12,,
MOB2D,7:28:00,7:28:00,44 ANSF 2,13,
MOB2D,7:29:00,7:29:00,45 ASE_1,14,,
MOB2D,7:30:00,7:30:00,46_ AMP_2,15,,
MOB2D,7:31:00,7:31:00,47_BS 2,16,
MOB2D,7:32:00,7:32:00,48 SAP_2,17,,
MOB2D,7:35:00,7:35:00,63_RESTG_2,18,,,
MOB2D,7:36:00,7:36:00,14_ESTG,19,,,
MOB2D,7:38:00,7:38:00,51_PM_2,20,,,
MOB2D,7:39:00,7:39:00,52_CML_2,21,,
MOB2D,7:40:00,7:40:00,53 BC 2,22,
MOB2D,7:43:00,7:43:00,54 ESDS 2,23,
MOB2D,7:44:00,7:44:00,55 A25A2,24,,,
MOB2D,7:46:00,7:46:00,56_PIS 2,25,
MOB2D,7:47:00,7:47:00,57_EMP_2,26,,,
MOB2D,7:50:00,7:50:00,6_BA,27,,
MOB2D,7:53:00,7:53:00,59_AG_2,28,,
MOB2D,7:55:00,7:55:00,60 NL 2,29,
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MOB2D,7:57:00,7:57:00,61_MM_2,30,,
MOB2D,8:00:00,8:00:00,62_LCM,31,,
MOB2N,20:00:00,20:00:00,1_LJL,1,,
MOB2N,20:03:00,20:03:00,32_JLC1,2,,
MOB2N,20:04:00,20:04:00,34_F3B,3,,,
MOB2N,20:05:00,20:05:00,35_PHR2,4,,,
MOB2N,20:06:00,20:06:00,36_BM2,5,,,
MOB2N,20:08:00,20:08:00,27_HPVI,6,,
MOB2N,20:09:00,20:09:00,28_HPCE,7,,
MOB2N,20:10:00,20:10:00,39_ECM2,8,,,
MOB2N,20:12:00,20:12:00,40_SR1_CETL,9,,,
MOB2N,20:13:00,20:13:00,41_SR2_RF,10,,
MOB2N,20:14:00,20:14:00,42_SR3_RPP,11,,
MOB2N,20:16:00,20:16:00,43_GUI_2,12,,
MOB2N,20:18:00,20:18:00,44_ANSF_2,13,,
MOB2N,20:19:00,20:19:00,45_ASE_1,14,,
MOB2N,20:20:00,20:20:00,46_AMP_2,15,,,
MOB2N,20:21:00,20:21:00,47_BS_2,16,,,
MOB2N,20:22:00,20:22:00,48_SAP_2,17,,
MOB2N,20:25:00,20:25:00,63_RESTG_2,18,,
MOB2N,20:26:00,20:26:00,14_ESTG,19,,
MOB2N,20:28:00,20:28:00,51_PM_2,20,,,
MOB2N,20:29:00,20:29:00,52_CML_2,21,,
MOB2N,20:30:00,20:30:00,53_BC_2,22,,
MOB2N,20:33:00,20:33:00,54_ESDS_2,23,,
MOB2N,20:34:00,20:34:00,55_A25A2,24,,
MOB2N,20:36:00,20:36:00,56_PIS_2,25,,,
MOB2N,20:37:00,20:37:00,57_EMP_2,26,,,
MOB2N,20:40:00,20:40:00,6_BA,27,,,
MOB2N,20:43:00,20:43:00,59_AG_2,28,,
MOB2N,20:45:00,20:45:00,60_NL_2,29,,,
MOB2N,20:47:00,20:47:00,61_MM_2,30,,,
MOB2N,20:50:00,20:50:00,62_LCM,31,,,
MOB2S,7:50:00,7:50:00,1_LJL,1,,,
MOB2S,7:53:00,7:53:00,32_JLC1,2,,
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MOB2S,7:54:00,7:54:00,34_F3B,3,,
MOB2S,7:55:00,7:55:00,35 PHR24,,
MOB2S,7:56:00,7:56:00,36_BM2,5,,,
MOB2S,7:58:00,7:58:00,27_HPVI,6,,
MOB2S,7:59:00,7:59:00,28 HPCE,7,,
MOB2S,8:00:00,8:00:00,39_ECM2,8,,,
MOB2S,8:02:00,8:02:00,40_SR1_CETL,9,,
MOB2S,8:03:00,8:03:00,41_SR2_RF,10,,
MOB2S,8:04:00,8:04:00,42_SR3_RPP,11,,
MOB2S,8:06:00,8:06:00,43_GUI_2,12,,
MOB2S,8:08:00,8:08:00,44 ANSF 2,13,
MOB2S,8:09:00,8:09:00,45_ASE_1,14,,
MOB2S,8:10:00,8:10:00,46_AMP_2,15,,,
MOB2S,8:11:00,8:11:00,47_BS_2,16,,,
MOB2S,8:12:00,8:12:00,48 SAP_2,17,,
MOB2S,8:15:00,8:15:00,63_RESTG_2,18,,
MOB2S,8:16:00,8:16:00,14_ESTG,19,,
MOB2S,8:18:00,8:18:00,51_PM_2,20,,,
MOB2S,8:19:00,8:19:00,52_ CML_2,21,,,
MOB2S,8:20:00,8:20:00,53_BC_2,22,,
MOB2S,8:23:00,8:23:00,54 ESDS 2,23,
MOB2S,8:24:00,8:24:00,55 A25A2,24,,
MOB2S,8:26:00,8:26:00,56_PIS_2,25,,
MOB2S,8:27:00,8:27:00,57_EMP_2,26,,
MOB2S,8:30:00,8:30:00,6_BA,27,,
MOB2S,8:33:00,8:33:00,59_AG_2,28,,
MOB2S,8:35:00,8:35:00,60_NL_2,29,,,
MOB2S,8:37:00,8:37:00,61_MM_2,30,,
MOB2S,8:40:00,8:40:00,62_LCM,31,,

E.0.17 stops.tixt

stop_id,stop_name,stop_desc,stop_lat,stop_lon,zone_id,stop_url

1_LJL,Largo José Lucio da Silva,39.746458,-8.804027,,
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2_AHA, Avenida Herois de Angola,39.747928,-8.804115,,
3_MM_1,Mercado Municipal/Av.Cidade Maring4,39.749772,-8.806574,,
4 NL_1,Nova Leiria,39.752397,-8.808659,

5 AG_1,Almoinha Grande,39.754286,-8.811902,

6_BA,Bairro das Almoinhas,39.754148,-8.819742,,

7_EMP_1,Estadio Magalhaes Pesso0a,39.750760,-8.812511,,
8_PIS_1,Piscinas,39.749694,-8.809147,

9 _A25A_1,Avenida 25 de Abril,39.746837,-8.815306,,

10_ESDS 1,Escola Secundaria Domingos Sequeira,39.745674,-8.813779,
11_BC_1,Bairro dos Capuchos,39.74256,-8.81132,
12_CML_1,Camara Municipal/ESECS,39.741083,-8.811194,
13_PM_1,Porto Moniz,39.739442, -8.815778,,

14_ESTG,ESTG - (Campus 2 IPL),39.735103, -8.823308,
15_RESTG,Rotunda ESTG,39.735139,-8.823366,,

16_PE,Prisao Escola,39.733957,-8.808903,

17_SAP_1,Centro de Saude Gorjao Henriques,39.736867,-8.810832,
18_BS_1,Bairro dos Sargentos,39.739103,-8.808943,
19_AMP_1,Avenida Marqués de Pombal,39.739662,-8.806069,,

20 _ASE_1,Avenida Nossa Senhora de Fatima (Senhora da Encarnacao),
39.739419,-8.802866,

21_ANSF_2 Avenida Nossa Senhora de Fatima,39.73727,-8.800124,
22_GUI_1,Guimarota,39.734118,-8.799379,,

23_EPL,Escola Profissional/ISLA,39.732053,-8.795058,,

24_SR1,Sa0 Romao - Rua Flor. Pedro Lopes,39.732142,-8.791447,,
25 SR2 RF,Sao Romao - Rua da Fonte,39.735125,-8.792585,,
26_SR3_CETL,Sa0 Romao - R. Esperanca CETL,39.736079, -8.793785,,
27_HPVI,Hospital - Visitas,39.743936,-8.793741,,

28_HPCE,Hospital - Consultas Externas,39.742486,-8.794478,

29 ECM1,Escola Correia Mateus,39.745023, -8.792563,,
30_BM1,Bombeiros Municipais,39.741486, -8.799895,,
31_PHR1,Ponte Hintze Ribeiro,39.74263,-8.801994,,

32 JLC1,Jardim Luis de Camoes,39.745196,-8.806288,,

34 F3B,Rua Tenente Valadim/Fonte das 3 Bicas,39.743158,-8.80624,,
35 _PHR2,Ponte Hintze Ribeiro,39.742655,-8.80208,,
36_BM2,Bombeiros Municipais,39.741381, -8.799744,
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39 _ECM2,Escola Correia Mateus,39.744492, -8.792245,,
40_SR1_CETL,Sado Roméao - R. Esperanga CETL,39.735991,-8.793875,,
41_SR2_RF,Sao Romao - Rua da Fonte,39.735133,-8.793164,,

42 SR3 _RPP,Rua Coronel Pereira Pascoal,39.733633,-8.796187,,

43 _GUI_2,Guimarota,39.73405,-8.799682,

44 ANSF_2,Avenida Nossa Senhora de Fatima,39.737243,-8.800403,
45 ASE_1,Avenida Nossa Senhora de Fatima (Sr? da Encarnagéao),
39.739528,-8.803303,

46_AMP_2 Avenida Marqués de Pombal,39.739831,-8.806704,,

47 _BS 2,Bairro dos Sargentos,39.738909,-8.808997,,
48_SAP_2,Centro de Saude Gorjao Henriques,39.737051,-8.810797,,
51_PM_2,Porto Moniz,39.739312, -8.815671,,

52_CML_2,Camara Municipal/ESECS,39.740242, -8.811885,,
53_BC_2,Bairro dos Capuchos,39.742548,-8.811191,,

54 _ESDS_2,Escola Secundaria Domingos Sequeira,39.745806,-8.813911,,
55 _A25A2,Avenida 25 de Abril,39.746736,-8.815214,,
56_PIS_2,Piscinas,39.749801,-8.809008,

57_EMP_2,Estadio Magalhaes Pess0a,39.750916,-8.812524,,

59 AG_2,Almoinha Grande,39.754175,-8.81188,,

60_NL_2,Nova Leiria,39.752348,-8.808525,,

61_MM_2,Mercado Municipal/Rua Capitdo Mouzinho de Alburquerque,
39.748497,-8.80587,,

62_LCM,Largo Cénego Maia/Sé,39.745717,-8.806009,,
63_RESTG_2,Rotunda ESTG,39.735132, -8.823689,,
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Apéndice F

Script de Alteracao a Referencia GTFS
Online

mongo kahana.mongohq.com:10082/bustogoDB -u <username> -p <password>
db.agencies.remove()

db.calendardates.remove()

db.calendars.remove()

db.fareattributes.remove()

db.feedinfos.remove()

db.frequencies.remove()

db.routes.remove()

db.stops.remove()

db.stoptimes.remove()

db.trips.remove()

heroku login (<user> - <password>)

heroku run node ./scripts/download —app bustogo-data
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Apéndice G

Estrutura Aplicacao Cliente

BusToGo [BusTeGe]

4 [ ptestg.ipleina.meicm.bustogo

- DE, AgenciesFragment,java 72 1

i EE, AgencyDetailsFragment.jav:

i EE, AlertDetailsFragment,java 41
EE, AlertsFragment.java 42 30
EE, BusStopDetailsFragment.java
EE, BusStepsFragment,java 73 11-0
EE, BusStepsMapFragment.java 61
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@ MainActivity java 74 11
@ MainFragment.java <
EE, MenuListAdapter.java 2 04
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Apéndice H

Inquérito Realizado as Empresas de
Transporte

1 - De uma forma geral, considera que tem existido um aumenteo na utilizagdo dos transportes publicos nos ultimos anos?
Sim 0 0%
Nao 4 100%

Mo [4]— — sim [0]

2 - De que forma & disponibilizada, pela sua empresa, informagéo sobre horarios, paragens, entre outros, aos passageiros?

Site da Empresa 4 100%
Site da Empresa Aplicacio Movel 1 5%
Aplicagio Mdvel Papel - Folhetos Informatives 4 100%
Qutro 1 25%
Papel - Folhetos ...
Qulro
o 1 2 3 4

3 - Acha que seria uma mais valia a existéncia de uma aplicagdo mével para devolver informagéo aos passageiros?
Sim 4 100%
Nao 0 0%

Sim [4

3a - Tendo em conta a resposta anterior como classifica a existéncia de uma aplicagéo deste género?

3 10 0%
2 0 0%
2 31
4 3
5 0 0%
;
o

180 (m) Resultados Inquérito |



3b - Tendo em consideragido a resposta a pergunta 3, considera que esta existéncia era uma mais valia porque ...

Auxiliava os p iros nas suas ds
Auxlliava os pass... _ Facilitava a aproximag#o aos passageiros por parte das empresas

Facilitava a apro.. Contribuia para o aumento de passageiros nos transportes plblicos

o Evitaria tantos atrasos. tanto dos passageiros, como dos servicos prestados pelas empresas
Contribuia para o... -
Qutro
Evitaria tantos a... -

Outro

o
&)
w
IS

3c - Do ponto de vista de empresa, quais as funcionalidades que considera importantes num aplicagio deste género?

Célculo de Rotas 3 T5%
Céleuln do Rotas _ Detalhes de Paragens 2 50%
Detalhes de Paragens _ Sistema de Favoritos 0 0%
Informacdo de Transito 2 50%

Sisterna de Favaritos
Acesso a Informacio da Empresa 1 25%
0 0%

Acesso a Informag..

Outro

o
.
w

4 - Se ndo tem aplicagdo mével, avalie, em questdo de necessidade, a existéncia de uma para a sua empresa.
2

1.0 0%

2 1 25%

30 0%
f 4 2 50%

5 0 0%
L

(n) Resultados Inquérito Il

100%
25%
25%
25%

0%
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