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RESUMO

O presente relatério tem o proposito de descrever o trabalho realizado em contexto de
estagio curricular no centro de inovacdo tecnolégica em Tomar da empresa Softinsa, para a
obtencdo do grau de mestre associado ao Mestrado em Engenharia Informatica — Internet das
Coisas, disponibilizado no Instituto Politécnico de Tomar.

A Softinsa é uma subsidiaria da IBM, especializada no desenvolvimento e manutencédo
de servigos aplicacionais e de infraestrutura, com 23 anos de histdria e experiéncia no mercado
portugués, contando com centenas de profissionais espalhados pela sede em Lisboa e pelos

varios centros de inovacao tecnolégica no interior do pais, onde esta incluido o centro de Tomar.

O estagio foi realizado para o setor de servigos de negdcio da empresa, onde se inclui o
desenvolvimento de solugBes informaticas. As funcbes desempenhadas foram as de
programador na carreira de desenvolvimento de software, participando no desenvolvimento de
diferentes componentes de um projeto para uma entidade publica e sendo um dos responsaveis
diretos de algumas destas, nomeadamente da componente de DRT e da aplicacdo mdvel
Android. Posteriormente também foram desempenhadas as mesmas fun¢des numa colaboracao

em multiplos projetos para a IBM Research.
O trabalho realizado nos varios projetos é detalhado neste relatério, referindo as varias
componentes desenvolvidas e os ambientes utilizados para esse desenvolvimento. E ainda feita

uma analise do estado da arte do DRT e de aplicacdes de cidades inteligentes, devido a maioria

do trabalho desenvolvido estar diretamente relacionado com estas tematicas.

Palavras-chave: Programacédo, Desenvolvimento de Software, Solugdes Informaticas, DRT
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ABSTRACT

The following report serves to expose the work done in the context of a curricular
internship in the technologic innovation center of Softinsa in Tomar, to obtain the master’s
degree in Computer Engineering — Internet of Things available at the Polytechnic Institute of

Tomar.

Softinsa is an IBM subsidiary, specialized in application and infrastructure management
and development services, with 23 years of history and experience in the Portuguese market
and a team of hundreds of professionals spread across its headquarters in Lisbon and its multiple

technologic innovation centers in the interior of the country, including the one in Tomar.

The internship was done in the business services sector of the company, where the
development of information technology solutions is included. The role carried out was of a
programmer in the software development career path, doing development work in different
components of a project for a public entity and being directly responsible for some of these
components, namely the DRT and the Android mobile app. Afterwards the same duties were
carried out in a collaboration on multiple projects for IBM Research.

The work done in the several projects is detailed in this report, mentioning the various
components developed and the working environments used for that development. It’s also done
an analysis of the state of the art for the DRT and smart cities applications, has most of the work

performed is directly related with these thematic.

Keywords: Programming, Software Development, IT Solutions, DRT
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ACRONIMOS

IPT — Instituto Politécnico de Tomar

IBM — International Business Machines Corporation

DRT — Demand Responsive Transport (Transporte por demanda)
IT — Information Technology (Tecnologia da Informacéo)
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CLI — Command Line Interface
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CMS - Content Management System

PDF — Portable Document Format

GIF — Graphics Interchange Format

SDK — Software development Kit

APP ID — Application ID

SPA — Single-page Application
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Capitulo 1

Introducao

1.1 Contexto e motivacao

O trabalho aqui apresentado foi realizado em contexto de estagio na Softinsa, empresa
onde o aluno trabalha atualmente, resultando de uma parceria entre a Softinsa e o IPT. Este
trabalho permite obter uma ideia do que é esperado de um profissional da &rea de engenharia
informatica numa carreira de desenvolvimento de software.

1.2 Objetivos

O objetivo deste estagio € o desenvolvimento de diferentes projetos em diferentes
contextos, apresentar o trabalho desenvolvido em todas as vertentes dos projetos em que foi
possivel participar e fazer uma analise das diferencas entre os varios projetos.

1.3 Contribuic¢es

No decorrer do estagio foram feitas varias contribuicdes nos varios projetos, tanto para
o trabalho de desenvolvimento diretamente atribuido ao aluno como também através de
propostas de solugdes e melhorias nos projetos.

Uma das maiores contribuicdes durante o estagio foi o trabalho de equipa, comprovado
pelo trabalho realizado em varias componentes de uma plataforma de mobilidade e bilhética,
em que todo o trabalho desenvolvido resultou de uma colaboragdo entre o aluno e um colega
de trabalho. Além deste trabalho conjunto também existiram varias colabora¢cdes com outros
colaboradores que estavam responsaveis por outras componentes do projeto, ajudando a fazer
tarefas em falta e resolucdo de problemas de modo a aliviar a pressao de colegas com uma carga
de trabalho elevada e distribuida por multiplos projetos simultaneamente.

O aluno também deu apoio direto a equipa de testes, testando o proprio cddigo antes de
0 remeter para a equipa de testes e explicando todo o funcionamento do cddigo e como testa-lo
em reuniGes com os membros dessa equipa.



Capitulo 2

Estado da Arte

2.1 Introducéo

No decorrer do estagio o aluno participou em dois projetos, um de grande dimensao que
consistia numa Plataforma de Mobilidade e Bilhética para um municipio, o outro que consistia
numa plataforma de investigacdo no qual o aluno trabalhou com a equipa da IBM Research.
Devido a necessidade de manter os detalhes do projeto da IBM Research confidenciais e ndo
ter sido permitido ao estagiario referenciar o caso de uso do projeto, o estado da arte é na sua
totalidade apenas referente ao projeto da Plataforma de Mobilidade e Bilhética.

A Plataforma de Mobilidade e Bilhética, de acordo com o documento de requisitos
funcionais, tem como principal objetivo atrair visitantes e aumentar o interesse dos cidadaos
para a sua cidade através do foco na mobilidade com uma elevada eficiéncia energética e
impactos ambientais diminutos. O projeto evoca a necessidade de transportes flexiveis e
acessiveis a todos e que garanta a todos os cidadaos, estejam estes na cidade, em vilas ou aldeias:
deslocacges seguras e confortaveis, tempos de viagem aceitaveis e precos acessiveis.

A plataforma sera disponibilizada através de uma pagina web e aplicacdes mdveis tanto
para Android como para i0S, esta inclui varios servicos que serdo geridos através de um
BackOffice, sendo destacados os seguintes:

e Telebus (DRT) (Demand Responsive Transport - requisicdo de transporte por
demanda) - este servico permite requisicdes de transporte em sitios predefinidos onde
ndo existem outras alternativas de transporte, podendo esta requisicdo ser feita através
de uma aplicacdo movel ou pelo telefone com os agentes de BackOffice localizados nas
juntas de freguesia.

e Autocarros - Transporte Publico — este servigo disponibiliza um mapa com as
diferentes linhas e paragens, tal como os seus horérios. Além disto, sera incluido um
sistema de visualizagéo das posi¢Oes dos autocarros no mapa em tempo real.

e Sistema de bilhética - compra de passes para 0s transportes urbanos da cidade. Através
de uma integragdo com as API’s ja existentes ¢ permitida a comunicagdo entre a
plataforma e a concessionaria responsavel pelo sistema de transporte publico do
municipio, que torna possivel a compra de passes e respetivo carregamento e ainda o
carregamento de cartbes pré-comprados para X viagens.

e Parques - Estacionamentos (identificacdo de lugares disponiveis num parque de
estacionamento e localizagdo geografica do mesmo), este servico disponibiliza uma
grande quantidade de informacéo sobre os parques de estacionamento, nomeadamente,
quantos espacos para carros elétricos, altura maxima, se existe servigo de vigilancia, se
estd adaptado a pessoas de mobilidade reduzida, entre outros.

e Bikes - Aluguer de bicicletas (pontos de levantamento de bicicletas), este servico indica
a localizagdo e bicicletas disponiveis nos postos de aluguer. E também possivel
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visualizar as diferentes ciclovias tal como a distancia do percurso e a dificuldade do
mesmao.

e Postos de combustivel — indicacdo da localizacdo dos postos de combustivel com os
devidos horarios, combustiveis e pre¢os e ainda possibilidade de carregamento de carros
elétricos.

O mestrando foi um dos responsaveis pelo desenvolvimento da totalidade da
componente de DRT, estando por trés de toda a l6gica de geragdo de rotas e do funcionamento
deste servico. Além disto o aluno também foi um dos principais desenvolvedores da aplicacéo
Android para a plataforma, tendo sido responsével pela maior parte do desenvolvimento da
mesma. Devido ao foco do trabalho ao longo do estagio ter sido nas componentes referidas
anteriormente, foi considerado importante fazer o estudo sobre o estado da arte orientado as
mesmas.

O estado da arte, apresentado em seguida, faz um estudo sobre 0s servigos de transporte
por demanda existentes e uma comparagdo com o servico DRT desenvolvido e ainda, mais
ligado a solucdo completa e também as aplicagdes moveis, é feito um estudo sobre cidades
inteligentes e uma comparacdo de como o projeto se enquadra com outros nesta mesma area.

2.2 Demand Responsive Transport

Os servigos de transporte publico existentes ndo permitem satisfazer uma grande parte
da populagdo que vive em zonas remotas como vilas, aldeias e outras zonas exteriores. Nestes
territorios os autocarros sdo escassos e maioritariamente s6 operam na época letiva e durante a
semana para transportar alunos para as escolas sendo o nimero de viagens limitadas a 3 ou 4
por dia, incluindo a viagem de ida e a de volta. Isto leva a que pessoas sem outra alternativa
tenham de adaptar a sua rotina para se deslocarem para o trabalho, ir fazer compras ou outras
viagens necessarias ou entdo utilizar servicos de taxi que para as zonas remotas tem um preco
muito elevado.

A falta de transporte nestas zonas deve-se ao facto de ndo existir uma procura suficiente
para que as autoridades de transporte possam justificar o custo de implementar meios de
transporte adicionais. O transporte por demanda vem tentar resolver o problema, sendo um
servigo que tem de ser ativado pelo cliente quando tem a necessidade de se deslocar. O cliente
tem de fazer uma reserva no servico escolhendo um ponto de entrada e um destino para uma
data e tempo definido. Um servico de DRT faz a gestdo de uma frota de veiculos e tenta agrupar
0 maior numero de clientes num mesmao veiculo para reduzir os custos de opera¢cdo. Como cada
cliente tem um destino Gnico, os diferentes utilizadores do servico tém de ser agrupados
seguindo critérios definidos, estando limitados a constrangimentos como a lotagdo no veiculo e
os tempos definidos para a partida e chegada das marcac6es dos diferentes clientes. O veiculo
do servigo tem de sair da central ou outro local em que se encontre e seguir o itinerario definido,
apanhando os clientes ao longo do percurso e deixando-0s nos seus destinos, respeitando os
horarios marcados [1].

Além dos servigos DRT existem também as boleias utilizadas muitas vezes ao partilhar
um veiculo nas deslocagBes para o local de trabalho. A partilha de veiculo em geral reduz o
impacto ambiental dos veiculos e permite reduzir em muito o congestionamento de transito nas
cidades, principalmente nas horas de ponta em que os trabalhadores se deslocam para o trabalho
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ou deste para casa. A criacao de clubes ou grupos de boleias foi uma das possiveis aplicagdes
de partilha de veiculo, alvo de um estudo na Area Metropolitana de Lisboa [2] de forma a
diminuir a barreira psicoldgica associada a partilha de veiculo com estranhos.

Mais recentemente apareceram o0s servicos de DRT que pretendem satisfazer as
necessidades de transporte dos clientes para o proprio instante sem ser necessario fazer uma
reserva prévia. Para atingir este objetivo, as companhias implementaram sistemas de partilha
de veiculos dinamicos baseados em tecnologias moveis disponiveis nos smart phones com GPS.
Estas tecnologias permitem detetar a localizag&o dos clientes e motoristas de maneira a fazer a
ligacdo do pedido de transporte de um determinado cliente com um motorista com um itinerario
semelhante que esteja nas proximidades do local definido pelo cliente [3]. Estes s&o os servigos
de DRT mais conhecidos atualmente e que estdo difundidos mundialmente.

2.2.1 Mercado alvo

Segundo uma anélise de varios estudos feitos sobre a utilizacdo de DRT [4], as
caracteristicas das pessoas que mais utilizam servicos de DRT sdo as seguintes: faixa etaria dos
(15-24) e (55 ou mais), sexo feminino, desempregados, pessoas sem carta ou carro, viagens
sociais ou para compras, entre outras.

A partir destas caracteristicas € possivel especular que o fator em comum entre estas
faixas etarias se deve principalmente a capacidade de conduzir e também a possibilidade e
necessidade de ser dono de veiculo proprio. Na faixa dos 15 aos 24 anos, a maior parte dos
jovens ainda ndo tem carta de condugdo ou esta no processo de a tirar, e mesmo 0s que a tém
podem ndo possuir veiculo proprio por ainda ndo terem comecado a trabalhar ou porque estdo
dependentes dos progenitores. Por outro lado, na faixa dos 55 ou mais, as pessoas comecam a
chegar a idade da reforma e a deixar de ter a necessidade de ter veiculo proprio para se
deslocarem ao local de trabalho. Além disto, conforme a idade vai aumentando, as pessoas
comecam a perder a capacidade de conduzir. No intervalo de idades entre estas duas faixas
etarias € também onde mais pessoas conduzem sozinhas para o local de trabalho, nimero que
vai aumentando gradualmente desde o intervalo dos 16 aos 25 até ao intervalo dos 46 aos 55

[5].

A existéncia de duas faixas etarias completamente diferentes como principais
utilizadores destes servicos implica a necessidade da criacdo de um sistema que consiga
satisfazer tanto a populacdo mais jovem e orientada a tecnologia como populacdo mais idosa
que ndo esta a par com a inovacéo tecnologica e que muitas vezes nem um simples telemovel
tem. Na plataforma de mobilidade desenvolvida, a solugdo encontrada para resolver este
problema foi incluir a funcionalidade de marcacdo de viagens de Telebus tanto nas aplicagdes
maoveis como no website para servir a popula¢do mais jovem e a criacdo de agentes nas juntas
de freguesia para responder a marcagdes por telefone ou em pessoa através de um menu do
BackOffice para esse fim, sendo uma opgdo mais inclusiva para as pessoas com idade mais
avancada.



2.2.2 Servicos existentes

O servico de DRT mais conhecido é o da Uber! que funciona a base de uma aplicagio
movel. Esta aplicacdo ndo so é responsavel pela alocacdo do trabalho aos motoristas como
também processa 0s pagamentos, regista as distancias percorridas, define as tarifas do servigo
e serve de intermediario entre a companhia e os seus condutores. O aparecimento da Uber
causou um impacto mundial, o qual foi tdo mediatico que originou protestos por taxistas
tradicionais contra a falta de regulamentacdo deste tipo de servico, e inclusive, no verdo de
2014, com um protesto de quatro mil t&xis levaram a paragem do centro de Londres, depois de
protestos semelhantes em outras grandes cidades como Paris, Madrid, Roma, Mildo e Berlim
[6]. Apesar disto, a popularidade da Uber levou ao surgimento de muitas outras companhias
que oferecem servicos de DRT idénticos como a Lyft?, Cabify® e muitas outras.

Nestes novos tipos de servicos qualquer pessoa pode aderir como condutor e quando for
aprovado pode logo comecar a trabalhar no servico de transporte, o que levou a uma grande
quantidade de motoristas a disponibilizarem o servico. As plataformas tecnoldgicas foram o
principal fator para o sucesso deste tipo de servigo devido & simplicidade de ter tudo numa
simples aplicacdo simples e rapida de utilizar. Estes avancos tecnolégicos levaram a que 0s
taxis sofressem um golpe forte pela competicdo devido a ndo estarem atualizados com os dias
de hoje.

Nos anos seguintes os taxis foram alvo de um processo de desenvolvimento para nao
ficarem esquecidos. Para responder aos avangos tecnoldgicos das concorrentes comegaram
também a desenvolver as suas proprias aplicacbes mdveis para a marcacdo de viagens e
pagamentos eletronicos [7].

Um exemplo desta evolugéo dos taxis € a Izzy Move* que promete ser uma espécie de
Uber com uma aplicacdo que permite a marcacdo de viagens, pagamentos e avaliacdo dos
condutores e das viaturas, apesar de ter alguma diferencas. Ao contrario da concorrente, na lzzy
Move o preco é calculado pelo taximetro e depois introduzido na aplicacdo pelo condutor
estando depois disponivel para pagamento digital. O servico também promete manter as cores
tipicas do taxi para serem facilmente distinguiveis dos veiculos pessoais e propGe a introducao
de fardas para os taxistas para dar personalidade ao servigo. Outras vantagens do servigo que
foram publicitadas sdo um servico de call center disponivel 24 horas por dia, em todos os 7 dias
da semana e a facilidade da chamada de um taxi que comparado com 0s outros Sservicos € o
anico que basta levantar o braco [8].

As aplicacdes de boleias também evoluiram com as novas tecnologias de forma a ajudar
as pessoas a encontrarem boleias e fazerem a sua viagem com companhia € a um menor custo.
Um exemplo é o Via Verde Boleias [9] que permite os utilizadores registarem-se como
passageiros ou condutores. Os condutores publicam os anuncios das suas viagens discriminando
os lugares disponiveis, pontos de partida e chegada e o preco que definiram tendo os passageiros
de fazer reserva para se juntarem. No entanto esta aplicacdo parece ter sido descontinuada visto
que ja ndo aparece listada nas lojas de aplicacOes e o website também ndo estd disponivel.
Apesar disto, outras aplicagdes ainda se encontram disponiveis como ¢ o caso da BlaBlaCar®

! https://www.uber.com/

2 https://www.lyft.com/

3 https://cabify.com/en

4 https://www.izzymove.pt/
5 https://www.blablacar.pt/



que tal como a anterior permite a condutores viajarem com outros passageiros e partilharem os
custos e, no caso dos passageiros, usufruir de viagens mais baratas. Os membros tém de criar
um perfil com documentacdo valida por razdes de seguranga e de maneira a aumentar a
confianca entre os membros do servico.

2.2.3 Telebus

Neste projeto o objetivo ndo é competir com 0s taxis nem com outros servi¢os de
transporte, o Telebus pretende ser uma solucdo para a falta de meios de transporte nas areas
menos habitadas do concelho onde os transportes publicos sdo escassos e 0s taxis tém precos
muito elevados. A ideia ndo é substituir os taxis, mas facilitar a sua utilizacdo e de uma forma
mais barata através de um servico DRT que permita a marcacdo de viagens e a partilha de
veiculo de modo a reduzir o custo das viagens. Este servico vai ser realizado pelos taxistas
locais, com ajudas de custo por parte da camara, de modo a ajudar o setor local.

A aplicacdo esta dividida em duas componentes: uma para os utilizadores do servico e
outra para os condutores. Os utilizadores véo ter a seu dispor, além do Telebus, varios servigos
disponibilizados pelo municipio tal como autocarros, bicicletas, postos de combustivel, parques
de estacionamento entre outros. O Telebus vai permitir numa fase inicial apenas a marcacéo e
gestdo de viagens e avaliacdo das mesmas, sendo 0s pagamentos realizados no condutor e
posteriormente serdo adicionados pagamentos eletronicos. Na componente do condutor é
possivel ver todas as viagens atribuidas para o proprio dia, seguir uma viagem no seu decorrer
e ainda ver o resumo do més atual com as viagens e quilémetro feitos.

2.3  Smart Cities

Nas ultimas décadas o tema das “Smart Cities” tem vindo a ser cada vez mais popular €
mais presente no dia-a-dia dos cidadaos, no entanto o conceito de “Smart City” ainda € confuso
e com muitas definicdes diferentes na literatura nem sempre consistentes [10].

Um exemplo de uma destas defini¢cGes avangada pela IBM caracteriza uma “Smart City”
como uma cidade instrumentada, interconectada e inteligente. Instrumentada refere-se a fontes
de dados recolhidos perto do tempo real por sensores virtuais e fisicos. Interconectada significa
a integragdo dos dados recolhidos em plataformas de informagdo e comunicacdo pelos
diferentes servicgos da cidade. Inteligente indica a analise, modela¢éo, otimizacdo e visualizacéo
destes dados para melhorar processos e fazer melhores decisdes de operagdo [11].

O significado de “Smart City” tem varios aspetos associados e as descricbes mais
recentes das cidades inteligentes incluem também qualidades das pessoas e das comunidades
além das habituais tecnologias da informacéo e comunicacdo, o que torna dificil a avaliacdo e
categorizacdo das cidades de forma a entender o nivel de inteligéncia das mesmas [10].

2.3.1 Aplicacdes reais existentes

Hoje em dia grande parte das cidades tentam aplicar solu¢des de “Smart Cities” através
de servicos inteligentes com informagdes em tempo real e que sdo normalmente distribuidos
através de aplicagdes moveis ou paginas web.
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Um exemplo destas aplicacbes em territdrio nacional é a Lisboa.24, uma aplicacao
criada pela Camara Municipal de Lisboa com o objetivo de informar o cidad&o sobre o que esta
a acontecer na cidade e notifica-lo de situacdes que podem afetar o seu dia a dia. Esta aplicacéo
disponibiliza informagdo proveniente da Plataforma de Gestdo Inteligente de Lisboa, a
aplicacdo informética municipal que contém informacdo variada e em tempo real e onde € feita
a gestdo e monitorizacdo da informagdo de emergéncia da cidade [12]. A aplicacdo movel
permite aos utilizadores obterem informacao de: avisos a populacgéo, situacdes de emergéncia e
que tenham impacto na via publica, intervencbes para manutencdo de &rvores na cidade,
condicionamentos de transito, parques de estacionamento com localizacédo e lotacdo em tempo
real, e ainda informacdo da localizacdo e lotacdo em tempo real da rede de bicicletas Gira.

Tal como Lisboa, a Camara Municipal do Funchal também lancou a aplicacdo movel
“Municipio do Funchal” a pensar nos seus residentes a qual resultou de um projeto financiado
pelo CIVITAS Destinations®, um programa europeu que financia solugdes urbanas inovadoras.
Esta aplicacdo permite aceder a um conjunto de informacdes e servicos onde estdo incluidos:
os condicionamentos ao transito, derrames de agua, alertas da Protecdo Civil, circuitos de
recolha de residuos sélidos urbanos, horarios de transportes, leituras da agua, entre outras. Toda
a dindmica da cidade pode ser consultada em tempo real e ainda € possivel fazer o reporte de
ocorréncias através da integracdo com a plataforma Funchal Alerta’ ja existente [13].

Além destas aplicacdes dedicadas aos cidaddos existem também outras solucbes que
incluem uma componente adicional dedicada aos turistas. A plataforma myCity® permite aos
moradores e turistas verem tudo o que existe e esta em funcionamento na cidade desde horarios
de transportes em tempo real, alojamentos, roteiros, farmécias, eventos na cidade e até avisos
da Protecdo Civil. A primeira cidade a aderir a plataforma foi Braga e esta funciona através de
beacons — pequenos dispositivos Bluetooth de baixa energia que transmitem sinais codificados
— 0s quais foram intalados na sinalética existente em toda a cidade. Desta maneira, qualquer
utilizador através de Bluetooth ou dados moveis é capaz de aceder a toda a informacéo
atualizada proveniente de mais de 300 beacons espalhados pelo municipio. Ao entrar na
aplicacdo, o utilizador deve indicar se é um turista ou um residente de forma a receber a
informagdo adequada. Os turistas recebem informagdes sobre locais a visitar, roteiros, eventos,
alojamento e alertas, estando disponiveis em varias linguas. Os residentes recebem informacéo
local como os horarios dos transportes, farmacias de servico, alertas de acidentes, ocorréncias
e condicionamentos de transito, tudo em tempo real [14]. A seguir a Braga a aplicacédo foi
disponibilizada em Vila Real e no futuro é possivel que outras cidades decidam juntar-se a
plataforma.

Outras aplicagdes dedicam-se exclusivamente ao turismo ou comércio como é o caso da
Caldas da Rainha — City Guide® que inclui varias informacdes da area das Caldas da Rainha
especialmente interessantes para os turistas que estejam a visitar. A aplicacdo disponibiliza
percursos tematicos, roteiros e locais de interesse como pousadas, restaurantes e outros locais,
permite criar as suas proprias rotas, disponibiliza roteiros multi-idioma e também turismo
inclusivo como visitas com recurso a audio narrativo para cegos e videos de lingua gestual.

8 https://civitas.eu/destinations

" https://funchalalerta.cm-funchal.pt/
8 https://mycity.online/

9 http://cityguide.cm-caldas-rainha.pt/



Mais dedicada ao comércio existe a aplicagdo Shop in Porto!® que tem o objetivo de
promover o comércio tradicional da cidade. A aplicacdo vai agregar varias lojas locais em que
cada uma ira ter direito a uma pagina com informacéo detalhada para melhor se promover. A
aplicacao vai permitir criar roteiros de compras e ainda vai ter uma funcionalidade de realidade
aumentada que permite apontar a cAmara numa direcdo e receber informacgéo das lojas mais
proximas e que tipo de produtos vende. Vai existir também um sistema de avaliacdo de lojas e
as lojas que sejam melhor avaliadas véo ficar em destaque no website [15].

2.3.2 Projeto da Plataforma de Mobilidade e Bilhética

O Projeto da Plataforma de Mobilidade e Bilhética, tal como muitas das outras
aplicacOes ja existentes, foca-se nos cidaddos que residem no municipio. A aplicacdo vai
disponibilizar toda a informagao sobre varios servigos da cidade como: horarios dos autocarros
e localizacdo em tempo real, localizacdo dos parques de estacionamento com lotagdo em tempo
real, localizacdo de postos de combustivel com indicacdo de possibilidade de carregamento
elétrico, ciclovias e postos de aluguer de bicicletas, transporte a pedido com simulacdo de
viagem, pontos de interesse, entre outros.

O projeto disponibiliza a solugdo tanto através de uma pagina web como também em
aplicacGes mdveis. Nestas plataformas também sera possivel realizar carregamentos de passes
e outros pagamentos. O projeto é também uma forma de manter o contacto entre municipio e
populacdo, existindo uma seccdo de contactos e de alertas ou avisos importantes. No futuro
também sera adicionado no mapa a indicacéo de constrangimentos no transito como acidentes,
congestionamentos e ruas cortadas.

10 https://shopinporto.porto.pt/?lang=en



Capitulo 3

Plataforma de Mobilidade e Bilhética

3.1 Introducéo

Neste capitulo é feita uma analise completa do primeiro projeto no qual o aluno esteve
inserido durante o estagio, o qual consiste no desenvolvimento de uma plataforma de
mobilidade e bilhética para uma entidade publica. Nos pontos seguintes vai ser detalhado o
ambiente de desenvolvimento e as ferramentas utilizadas pela equipa para a organizacdo do
trabalho, comunicacdo e integracdo continua, como também cada um dos componentes do
projeto sendo o foco principal aqueles em que existiu uma maior participacao.

3.2 Ambiente de Desenvolvimento

Durante o desenvolvimento foram utilizadas varias ferramentas de apoio para facilitar o
trabalho de todos os envolvidos e de forma a criar um ambiente bem construido. Este ambiente
permitiu a equipa de projeto organizar e realizar as suas tarefas mais rapidamente. Neste ponto
sdo apresentados os diferentes instrumentos de trabalho que constituem o ambiente de
desenvolvimento do projeto.

3.2.1 Microsoft Teams

O Microsoft Teams!! é uma plataforma de comunicagdo e colaboragdo desenvolvida
pela Microsoft e que faz parte do pacote de produtos Microsoft 365 e como tal inclui varias
integracGes com os outros produtos. O Microsoft Teams oferece varios métodos de subscricédo
desde a utilizagdo de funcionalidades basicas sem custos, pacotes familiares e solucBes proprias
para empresas e organizagdes. Uma das funcionalidades mais simples é o Chat, esta permite a
troca de mensagens direta entre duas pessoas e ainda a criacdo de conversas de grupo com varios
contactos, sendo sempre possivel adicionar novos contactos a conversas ja existentes e partilhar
0 histdrico de mensagens.

O Teams, como € usualmente referenciado, permite a criagdo de equipas 0 que habilita
0 agrupamento dos utilizadores que colaboram num determinado projeto ou que desempenhem
as mesmas fungdes na empresa de forma a criar ambientes de trabalho partilhados. Nestas
equipas sao disponibilizados conjuntos de canais de texto que podem ser acedidos por qualquer
membro da equipa autorizado para partilhar informagéo. Estes sdo normalmente utilizados para
dividir diferentes componentes ou fases de um projeto, temas de interesse ou qualquer outra
categorizacdo que se ache necessaria.

11 https://www.microsoft.com/pt-pt/microsoft-teams/group-chat-software
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Ambas as funcionalidades anteriores séo enriquecidas por um sistema de ficheiros
integrado que permite guardar e gerir ficheiros, os quais sdo associados a conversa ou equipa
onde foram partilhados de forma a ndo serem acedidos por terceiros. Todos os ficheiros podem
ser acedidos e modificados por multiplos utilizadores simultaneamente o que é extremamente
atil para trabalhar junto com um ou mais colegas na mesma tarefa. Para além disto, a aplicacéo
dispde ainda de espaco de armazenamento pessoal onde é possivel guardar ficheiros proprios
através da integracdo com o OneDrive.

A parte mais importante do programa é talvez as meetings. Tal como se pode criar um
chat com qualquer pessoa ou grupo de pessoas e trocar mensagens de texto, também se pode
comecar uma chamada de voz para uma ou mais pessoas falarem diretamente. Mais ainda, é
também possivel iniciar a cAmara e fazer videochamadas em grupo. E a partir daqui que nascem
as meetings, que sdo chamadas de grupo marcadas para um dado conjunto de elementos que
podem ou ndo pertencer a mesma equipa. Estas reuniées sdo marcadas no calendario e podem
ser criadas no momento ou marcadas para uma data especifica podendo ser especificada uma
dada frequéncia tal como reuniGes diarias, as pessoas que sdo necessarias estarem presentes e
as opcionais, a duracgdo, localizacdo fisica, canal dedicado caso seja para uma equipa e ainda
informacdo adicional como titulo e descricao.

Por fim, existe ainda o calendario onde é possivel visualizar todas as meetings ou criar
uma. O calendério permite ainda marcar as férias e também tempo pessoal semanal para que o
utilizador possa ter o seu tempo de descanso sem ser incomodado e poder estar focado no seu
trabalho sem interrupcgéo.

No ambito deste projeto, o Teams foi possivelmente a ferramenta mais relevante visto
que o projeto é de uma enorme dimensdo e com o envolvimento de um grande nimero de
pessoas havendo a necessidade de fazer uma boa gestdo e coordenacdo do projeto. Foi através
do Teams que foram feitas inimeras chamadas e chats de grupo, troca de mensagens nos canais
da equipa do Teams designada ao projeto e a partilha dos ficheiros relacionados com o projeto.
Durante a execucdo do projeto foram marcadas multiplas reuniées com diferentes frequéncias
consoante a fase do projeto e carga de trabalho existente, desde reunies diarias, em dias
alternados ou até mesmo semanais nas alturas mais paradas do projeto.

3.2.2 Trello

O Trello* é uma aplicacdo web para gestdo de tarefas e processos através da criagio de
quadros com colunas de cartas ao estilo de quadro de Kanban e que é muito utilizado em
desenvolvimento para separar as tarefas que estéo por fazer, as que estdo a ser feitas e as que ja
foram terminadas. Nesta ferramenta as cartas podem ser definidas por um titulo, descricéo,
pessoas responsaveis, condi¢cbes necessarias para terminar a tarefa através de uma check list,
limite de tempo para a conclusdo da tarefa e também por tags para indicar prioridades,
complexidade ou &mbito da carta.

Neste projeto foi utilizado o Trello em vez de outras aplica¢cdes mais avan¢adas como o
Jira®® pois este é mais simples e facil de utilizar o que permite que se comece a organizar o
trabalho mais rapidamente e porque o cliente ndo pediu a utilizacao deste software. Na Softinsa
a utilizacdo do Jira normalmente resulta de um acordo prévio com o cliente, o qual normalmente

12 https://trello.com/
13 https://www.atlassian.com/software/jira
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ja esta familiarizado com a ferramenta, de modo que este consiga estar a corrente do que esta a
ser feito ao longo do tempo de projeto contratado. Durante o projeto foram criados varios
quadros no Trello para varias fases do projeto, mas também foram utilizadas folhas de Excel
para outras fases de modo a partilhar o progresso com o cliente através da partilha das mesmas.

Na Figura 1 podemos visualizar um dos quadros de Trello utilizados ao longo do projeto,
neste caso para o que foi designado como fase 1.5 do projeto. Neste quadro foram definidas as
seguintes listas:

e To Do - Onde séo inseridas todas as tarefas que ainda estdo por fazer
In progress — As tarefas em que os desenvolvedores estdo a trabalhar neste momento
Bug — Lista todos os bugs encontrados e sugestdes para melhorar o funcionamento
Ready for testing — Tarefas concluidas ou bugs resolvidos e prontos a testar
Testing — As tarefas e correcdo de bugs que a equipa de testes estd a verificar neste
momento
Done — Tarefas que passaram os testes e que se consideram como concluidas
e Waiting Internal Analisys — Tarefas que precisam de esclarecimentos e analise interna

da parte da equipa de gestdo do projeto

@ Trello

Figura 1- Qudro do Trello para a fase 1.5 do projeto

3.2.3 Git

O Git!* é uma ferramenta de versionamento de ficheiros que possibilita a todos os
membros de uma equipa trabalharem num projeto simultaneamente. O Git monitoriza todas as
alteracOes efetuadas e guarda o historico destas, de maneira a que os utilizadores possam
colaborar entre si e atualizar continuamente um projeto sem que se perca trabalho realizado
previamente.

14 https://git-scm.com/
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Durante o projeto o Git foi utilizado para gerir o cddigo do projeto de todas as
componentes e controlar todas as alteracGes efetuadas. Para facilitar a utilizacdo da ferramenta
foi utilizado o Sourcetree®, uma aplicacdo que permite utilizar todas as funcionalidades do Git
atraves de uma interface grafica em vez de uma linha de comandos.

Todo o codigo desenvolvido foi armazenado em repositorios Git no GitLab'® instalado
na rede interna da Softinsa de forma a garantir que sé apenas colaboradores da Softinsa
autorizados podiam aceder ao cédigo do projeto. O GitLab é uma plataforma web que além de
permitir o armazenamento e gestdo de codigo, também permite a criacdo de ciclos DevOps para
integracdo continua e entrega continua.

3.2.4 Docker e Docker Compose

O Docker!’ é um servigo que permite criar uma abstragdo ao nivel do sistema operativo
para entregar software em divisGes ldgicas chamadas containers. Estes containers sdo isolados
e s6 podem comunicar uns com 0s outros atraves de canais controlados garantido uma maior
seguranca. Todos os containers partilham o mesmo hardware e sistema operativo, consumindo
muito poucos recursos, e devido a abstracdo referida anteriormente podem funcionar em
qualquer sistema operativo.

Todas as componentes do projeto incluiam um Dockerfile onde eram especificadas as
imagens base e todas as dependéncias necessarias de forma a ser possivel utilizar essa
componente do projeto na forma de container.

Nas fases mais avancadas do desenvolvimento do projeto tornou-se necessario trabalhar
localmente com uma versdo completa do projeto de modo a testar a integracdo das varias
componentes e desenvolver funcionalidades que interligavam mdaltiplas componentes. Este
ambiente de desenvolvimento local foi desenvolvido pelo aluno utilizando o Docker
Compose’8. Esta ferramenta permite correr uma aplicagdo composta por varios containers
através de um ficheiro de configuracdo onde sdo definidas as componentes e servicos
necessarios, juntamente com a localizacdo dos Dockerfiles que permitem criar as imagens
destas componentes. O ambiente foi depois distribuido pelos varios elementos da equipa de
desenvolvimento e da equipa de testes.

3.2.5 CI/ICD

No decorrer do projeto foram implementadas praticas de DevOps através da criagdo de
ciclos CI/CD (continuous integration/continuous delivery) que automatizavam o processo de
lancamento de novas versdes de codigo para o ambiente de testes ou 0 ambiente de producéo.
Sempre que era feito um novo commit num dos branches dedicados a cada um destes ambientes
era iniciada uma pipeline no Jenkins*®que através dos Dockerfiles montava os containers das

15 https://www.sourcetreeapp.com/
16 https://about.gitlab.com/
17 https://www.docker.com/
18 https://docs.docker.com/compose/
19 https://www.jenkins.io/
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componentes que foram atualizadas e enviava as imagens geradas para um registo de imagens
ligado a um sistema de Kubernetes?® na IBM Cloud?*.

O Kubernetes ¢ um sistema open-source que permite fazer toda a gestdo de uma
aplicacéo que funcione a base de containers, estando incluido na gama de servigos oferecidos
pela IBM Cloud. A utilizacdo desta plataforma cloud permitiu que qualquer pessoa com as
devidas credenciais tivesse acesso ao projeto da plataforma de mobilidade e bilhética na versdo
de testes ou de producdo, permitindo aos membros da equipa de testes fazerem o seu trabalho
diretamente nessa versao da plataforma, realizando demonstracfes ao cliente e permitindo que
estes fizessem 0s seus proprios testes na Gltima versao disponivel do projeto. A IBM Cloud
também foi utilizada para alojar a base de dados por disponibilizar estes servigos pré-
configurados, acelerando o inicio do desenvolvimento da plataforma.

3.3 Arquitetura do projeto

O projeto estd dividido em varias componentes, destacando-se as componentes de
microsservicos, a componente web, a componente 10C e as aplicagfes moveis. Na Figura 2 €
possivel ver o primeiro esboc¢o do esquema da arquitetura do projeto no qual a equipa se baseou.
O aluno esteve envolvido em todas as componentes da plataforma exceto a componente 10C
por isso essa componente ndo vai constar na explicacdo de cada componente nos pontos
seguintes.

loc Routing API . <
(Google API ou outras)
A
Website CMS DRT Android App| |
Database (Angular) (Angular) {Angular) (Kotlin)
(10c)
108 App

(swiff)

Y

y.

Framework de servigos
(Spring)

Node-Red

A 4

Y

Servigos parceiros

Database
(PostgresaL)

Figura 2 - Esboco inicial da arquitetura do projeto

20 https://kubernetes.io/
2 https://cloud.ibm.com/
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3.3.1 Framework de microsservicos

O Backend do projeto é concretizado através de uma framework de microsservigos?? em
Java utilizando Spring Boot?3, que permite criar aplicagdes prontas a correr e com configuragio
minima sem ser necessario escrever grandes quantidades de cddigo, o que permite acelerar em
muito o tempo de desenvolvimento e obter um projeto funcional muito rapidamente. O Spring
Boot é utilizado principalmente para a criacdo de microsservicos como foi no caso deste projeto.

Os microsservicos foram utilizados para fazer uma divisdo l6gica do Backend em varios
servigos mais pequenos podendo ser desenvolvidos independentemente e apenas comunicando
uns com os outros através de APIs definidas para tal.

Cada uma das funcionalidades principais como o servico dos autocarros, telebus,
parques de estacionamento, postos de combustivel, bicicletas e servico de bilhética funcionam
com o seu préprio microsservico, o que permite ndo s6 desenvolver e fazer manutencdo de
apenas uma funcionalidade isoladamente das outras como também é possivel escalar cada
funcionalidade independentemente. Se o telebus for muito popular e existirem muitos pedidos
ao Backend para este servico, é possivel criar instancias adicionais do microsservico que lhe
esta associado, estabilizando o telebus e mantendo o resto do Backend exatamente como estava.

Além dos servigos principais, existem muitas outras fun¢bes com 0s seus proprios
microsservicos tal como a autenticacdo do Back Office, a autenticagéo do Website e aplicacdes,
pontos de interesse e muitos outros. Cada componente da plataforma depende de varios
microsservicos, podendo varias componentes depender de um mesmo servico. No momento em
que o aluno deixou o projeto, a componente web dependia de 12 microsservigos, o BackOffice
de 13 e as aplicacOes de 12, sendo um deles um servigo externo.

3.3.2 Web

A componente web, apesar de dividida em trés no esbogo inicial, foi dividida em duas
componentes grandes, o website do utilizador onde este pode utilizar as funcionalidades da
plataforma através do browser e 0 Back Office ou CMS (Content management system) — sistema
de gestdo de conteudos, onde os agentes da parte do cliente podem controlar os conteudos que
séo disponibilizados aos utilizadores.

3.3.3 Aplicacdes moveis

As aplicacbes moveis vdo ser desenvolvidas em Android e iOS por equipas
independentes, mas coordenando-se entre si para utilizar os mesmos designs, existindo um
controlo das diferencas pela equipa de testes de maneira a que a experiéncia de um utilizador
seja a mesma independentemente da aplicacdo que usar. As Unicas diferencas entre as
aplicagdes dizem respeito a componentes nativas de cada plataforma tendo o comportamento
esperado pelos utilizadores dessas plataformas.

22 https://docs.microsoft.com/pt-pt/azure/architecture/guide/architecture-styles/microservices
23 https://spring.io/projects/spring-boot
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3.4 Backend

O Backend do projeto, tal como foi referido anteriormente, € composto por uma
framework de microsservicos. Durante o periodo de desenvolvimento o aluno esteve
diretamente responsavel pela totalidade do desenvolvimento de um dnico microsservico,
possivelmente 0 maior e mais complexo de todos eles, sendo este 0 DRT. Este servico €
responsavel por expor todas as APIs especificas do Telebus e necessarias para o0 seu correto
funcionamento, sendo estas depois consumidas pelo BackOffice, Website, Aplicacdes mdveis
e ainda por outros microsservi¢os como o de Reporting.

Nos pontos seguintes é explicado como foi desenhada a base de dados para esta
componente e detalhadas todas as APIs desenvolvidas para as varias funcionalidades
disponibilizadas.

3.4.1 Base de dados

O DRT e as restantes componentes do projeto estdo ligados a uma base de dados
PostgresSQL, um sistema para gestdo de bases de dados relacionais que utiliza a linguagem
SQL, criada na IBM Cloud e disponivel no catalogo de servigos pré-configurados desta. O
desenho do esquema do modelo entidade relacionamento da base de dados foi feito com recurso
a ferramenta web dbdiagram?* e o desenvolvimento da base de dados foi feita com recurso ao
pgAdmin?®,

Na Figura 3 esta representado um dos esquemas iniciais do segmento da base de dados
correspondente a componente do DRT feito pelo estagiario. De notar que este esquema ndo
corresponde a solucdo final, a qual foi evoluindo ao longo do tempo sendo alterada, completa e
melhorada conforme as funcionalidades que iam sendo adicionadas ao projeto.

O esquema da figura corresponde a fase inicial de desenvolvimento do servico estando
este a ser desenvolvido completamente isolado dos restantes servicos até ser encontrada a
primeira versdo funcional, tendo depois sido interligada ao restante projeto, altura em que a
tabela do utilizador do DRT foi removida e substituida por uma ligacdo aos utilizadores ja
criados pelo microsservico de utilizadores.

Para controlar os feriados do municipio, que alteram os horéarios de funcionamento do
DRT e de outros servigos como o dos autocarros, foi criada uma stored procedure no pgAdmin
para popular a tabela dos feriados com todos os feriados nacionais e do municipio até ao ano
2099.

24 https://dbdiagram.io/
2 https://www.pgadmin.org/
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booking_id route_point_id schedule_id holiday_id

dbdiagram.io
Figura 3 - Esquema de base de dados inicial da componente DRT em ambiente isolado

3.4.2 Documentacao

A documentacdo dos servicos disponibilizados para a componente do DRT foi realizada
através do Swagger?®, que disponibiliza uma pagina web com todos os servigos da API onde é
possivel visualizar exemplos de como fazer os requests necessarios e quais as potenciais
respostas do servidor. O Swagger permite ainda testar os endpoints dos servigos diretamente na
pagina disponibilizada.

Para gerar a documentacdo do Swagger primeiro foi necessario adicionar as
dependéncias necessérias, neste caso foi utilizada a implementagdo do Swagger2 da
SpringFox?’, depois foram adicionados decoradores a todos os métodos da APl e aos
parametros destas, de modo a referenciar os modelos utilizados e incluir descrigdes explicativas
de cada um deles.

3.4.3 Pontos de utilizacdo do DRT

Ao contrario de servigcos populares como a Uber e a Cabify que permitem a sua
utilizacdo a partir de qualquer localizagdo tal como os tradicionais téxis, esta solucdo utiliza
pontos fixos definidos pelo cliente tal como paragens onde apenas é permitido marcar uma
viagem entre estas localizagBes pré-definidas e seguindo um conjunto de regras.

Quando um ponto é criado este tem de ter um nome associado e uma localizacdo definida
atraves das coordenadas do ponto (latitude e longitude). Além disto, durante a criacdo dos
pontos é ainda necessario especificar varios parametros essenciais para aplicar as regras
referidas anteriormente, sendo eles:

26 https://swagger.io/
27 https://mvnrepository.com/artifact/io.springfox/springfox-swagger2
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e Zona-— A zonado ponto variade 1 a5 e serve para o calculo do custo da viagem, cujas
regras serdo explicadas no ponto 3.4.6

e Ativo/Desativo — Define se o ponto vai ser disponibilizado ou ndo aos utilizadores logo
apos a sua criacdo. Independentemente da opcdo escolhida na criacdo, esta pode ser
alterada a qualquer altura ao editar o ponto no BackOffice de modo a disponibilizar ou
impedir a marcacgdo de novas viagens para esse ponto.

e Exterior/Interior - O ponto tem de ser definido como interior ou exterior sendo apenas
permitidas as viagens de pontos interiores para exteriores e vice-versa com exce¢ao dos
pontos especiais.

e Especial — Os pontos exteriores podem ainda ter um estatuto de ponto especial. Estes
pontos deixam de estar limitados unicamente a viagens com pontos interiores, mas
podem ainda fazer viagens para outros pontos exteriores definidos.

e Lista de Pontos Normais — A lista de pontos normais é utilizada nos pontos especiais
para definir todos 0s pontos exteriores que estdo autorizados a viajar para esse ponto.
Apesar de serem definidos como Pontos Normais, é possivel adicionar outros pontos
especiais a esta lista permitindo viagens entre dois pontos especiais.

e Listade Pontos Especiais — Esta lista é gerada automaticamente e sempre que um Ponto
Especial define outro na sua Lista de Pontos Normais ele é também adicionado a Lista
de Pontos Especiais desse ponto, sendo sempre possivel saber nos Pontos Exteriores se
é possivel viajar para outro ponto que ndo seja um Ponto Interior.

e Morada — Esta é obtida automaticamente através da APl do Google Maps recorrendo a
latitude e longitude definidas anteriormente de modo a ficar exatamente igual a do
Google Maps e possibilitar a futura comparagdo de moradas necessaria durante a
geracdo de rotas, a qual utiliza a mesma API.

O servico tem varias protecdes implementadas antes de guardar os pontos na base de
dados sejam estes pontos que estdo a ser criados ou atualizados. Se o ponto recebido for um
Ponto Interior € automaticamente negada a opcdo de Ponto Especial e limpadas as listas de
Pontos Especiais e de Pontos Normais, caso seja um Ponto Exterior Especial é apenas limpa a
lista de Pontos Normais. Ambas as listas sdo também limpas quando o ponto esta desativado
visto que ndo é possivel viajar para esse ponto.

A Tabela 1 apresenta uma lista simplificada dos métodos disponibilizados pela API
relativamente aos Pontos do servi¢o de DRT. Dos métodos apresentados destacam-se trés que
sdo essenciais ao funcionamento do DRT: a listagem de todos os pontos disponiveis pois é
necessario para escolher o ponto de partida da viagem; a listagem dos pontos para onde é
permitido viajar a partir de um determinado ponto, responsavel por limitar os pontos de destino
a partir do ponto inicial escolhido; a listagem dos pontos em redor num determinado raio a partir
de um ponto sendo extremamente util por exemplo para as aplicacdes moveis atraves do sinal
de GPS do utilizador.

Tabela 1 - Métodos da API dos Pontos do DRT

Método | Endpoint Descricao Parametros
GET /points/all Lista todos os pontos onde é possivel fazer | N.A.
apanha ou largada de passageiros.

GET /points Lista todos os pontos disponiveis ou available
arquivados.
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GET /points/type Lista todos os pontos interiores/exteriores. interior,
available
GET /points/special Lista todos 0s pontos especiais. available
GET /points/{id}/normals | Lista todos os pontos normais de um ponto | Available,
através do id do ponto. id
GET /points/{id}/allowed | Lista todos os pontos para onde é possivel Available,
viajar a partir de um ponto. id
GET /points/{id} Obtém um ponto pelo id. id
POST | /points/new Adiciona um novo ponto. N.A.
PUT /points/update Atualiza um ponto existente. N.A.
GET /points/nearby Devolve todos os pontos disponiveis dentro | latitude,
de um determinado raio. longitude,
raio

3.4.4 Reservas

O servico de DRT opera a base de reservas ndo sendo possivel chamar um veiculo
proximo para fazer a viagem no momento. As reservas tém de ser feitas atempadamente com
um tempo prévio definido em BackOffice que por defeito é 2 horas antes.

A reserva é o elemento mais importante do sistema de DRT, onde é guardada a maior
parte da informacdo da viagem e associada a respetiva rota. A reserva dispGe da seguinte
informacao:
e Data de marcacgéo — data para quando foi marcada a viagem.

Tempo de marcacéo — hora para quando foi marcada a viagem.

Ponto de partida — ponto de DRT onde o utilizador quer iniciar a sua viagem.

Ponto de chegada — ponto de DRT onde o utilizar que terminar a sua viagem.

NuUmero de passageiros — numero de passageiros associados a reserva e que vao viajar

juntos, este namero ndo inclui outros utilizadores que possam eventualmente também

partilhar o mesmo veiculo.

e Partilha de veiculo — indica se o utilizador deseja estar aberto a possibilidade de
partilhar o veiculo com outros utilizadores de forma a obter desconto.

e Motivo da viagem — as viagens séo definidas como pessoais ou profissionais para saber
qual o NIF a utilizar, o da empresa ou o do utilizador.

e NIF — NIF da empresa no caso das viagens profissionais, nas viagens pessoais o NIF é
obtido diretamente da informacdo do utilizador.

e Tempo estimado — o tempo estimado da viagem € calculado quando é gerada a rota.

e Distancia — distancia da rota calculada para a viagem marcada.

e Custo estimado — custo estimado para a viagem aplicando eventuais descontos no custo
maximo, estes sdo obtidos por partilha de veiculo com outros utilizadores.

e Custo maximo — custo calculado quando é gerada a rota e corresponde ao custo maximo
que o utilizador ira eventualmente pagar se ndo forem aplicados descontos.

e Paga - indica se a viagem ja foi paga.

e Paga ao condutor — indica se a viagem vai ser paga em dinheiro ao condutor no final
da viagem.

e Cancelada — indica se a viagem foi cancelada.
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e Cancelamento forcado — indica se a viagem foi cancelada sem respeitar o tempo de
antecedéncia para cancelamentos.

e N&o compareceu — indica se 0 passageiro ndo se encontrava no local marcado na hora
da viagem.

e Entrada de passageiro — indica se o condutor ja recebeu o passageiro.

e Saida de passageiro — indica se 0 condutor ja deixou o passageiro no destino.

e Rota - ligacdo com a informacéo da rota gerada.

e Utilizador — faz a ligagdo com a informacao do utilizador.

Antes de fazer uma reserva € necessario validar a mesma para verificar se cumpre as
regras definidas e para obter a informacéo esperada para a rota, esta validacdo é sempre feita
antes de se proceder a criacdo da reserva e apenas precisa da informacdo da data e hora da
reserva, o ponto de partida e de chegada e ainda o nimero de passageiros. O processo de
validacao segue 0s seguintes passos:

o Verificar se todos os dados necessarios descritos acima foram fornecidos.
e Validar se os pontos estdo disponiveis para reservas.
e Verificar todas as regras dos pontos de DRT referidas no ponto anterior 3.4.3.

o Se ambos os pontos forem interiores é devolvido um erro pois no caso
de um ser interior o outro tem de ser exterior.

o Se forem diferentes entdo ndo sao necessarias mais validagdes de pontos
e automaticamente séo pontos validos.

o Quando sdo ambos exteriores é obrigatorio que um deles seja um ponto
especial e que esteja na Lista de Pontos Especiais do outro ponto, sé
assim € que sao considerados validos.

e Iniciar um processo de validacdo da reserva no qual varias regras podem ser
alteradas a qualquer altura sendo explicadas em mais detalhe no ponto 3.4.9.

e Analisar a data e a hora da viagem que tém de cumprir os tempos de
antecedéncia exigidos e o horéario de funcionamento do servico DRT explicado
no ponto 3.4.8.

e Comparar 0 nUmero de passageiros com a lotagdo maxima por veiculo de forma
a garantir que esta ndo é excedida.

o Verificar se é permitida a partilha de veiculo, ndo sendo possivel efetuar a
mesma quando se encontra desativada por exemplo por causa da pandemia atual
do Covid 19, quando a viagem é para se realizar no proprio dia ou ainda se a
marcacdo for para mais de um passageiro.

o Caso a partilha ndo seja possivel entdo € calculada a informacédo para
uma rota individual.

o Caso contréario ainda sera feita uma validacao a partilha de veiculo para
averiguar a existéncia de rotas compativeis.

Na informacdo de uma rota individual estdo incluidos a distancia e o tempo que sdo
calculados diretamente pela APl do Google Maps com os pontos de origem e destino
fornecidos. O valor a pagar equivale ao custo maximo, e esta relacionado com o nimero de
zonas atravessadas, este sera explicado em detalhe no ponto 3.4.6. A informacdo da rota
individual é sempre enviada, tanto quando é possivel fazer a partilha de veiculo ou néo, por isso
é ainda incluida uma indicacéo a indicar se existe esta possibilidade.

A validagéo a partilha de veiculo serve para descobrir se existem rotas para 0 mesmo
periodo de tempo em que o utilizador pretende viajar, de modo a permitir que este possa
introduzir-se numa dessas rotas e partilhar o veiculo com outros clientes do servigo. Sempre
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que ndo existam rotas que cumpram os requisitos entdo é enviada exatamente a mesma resposta
gue anteriormente para o caso da rota individual, e mesmo quando existem rotas esta também
é enviada, mas agora com a adi¢do da informacdo das rotas disponiveis divididas em dois
grupos, um de rotas com curto intervalo de diferenca de tempo para a marcacao do utilizador e
outro para as de maior intervalo.

A resposta enviada no processo de validacdo é obtida seguindo as seguintes instrugdes:

Primeiro sdo obtidas todas as rotas com possibilidade de partilha, através de
um query a base de dados para ir buscar todas as rotas existentes para a data
de marcagéo da reserva, cujos utilizadores decidiram permitir a partilha de
veiculo e nas quais os veiculos ainda ndo tenham atingido a lotacdo maxima
permitida.
Se a lista de rotas obtida estiver vazia é devolvida apenas a informacédo de
rota individual com a indicacéo de ser possivel a partilha de veiculo visto que
pode ser criada uma nova rota para posteriormente se juntarem mais
utilizadores.
Caso contrario as rotas obtidas vdo sofrer um processo complexo de
validacdo que passa por introduzir a viagem da nova reserva nas rotas ja
existentes e averiguar se ndo existem impactos negativos nessas que nao
estejam dentro dos limites e regras estabelecidas, este processo vai ser
explicado em detalhe no ponto seguinte 3.4.5 dedicado as rotas.
Na eventualidade de ndo existirem rotas vélidas é devolvida a mesma
resposta que na situagéo anterior.
Se existirem rotas validas, entdo vai proceder-se a divisdo destas em duas
listas sendo uma para as rotas que estejam num intervalo de 10 minutos da
hora da nova reserva e outra para as que estdo num intervalo de 30 minutos.
o Em cada rota vélida, é comparado o tempo previsto de chegada em
cada uma das paragens efetuadas ao longo desta, tanto para receber
como para deixar passageiros, com a hora marcada na reserva que se
pretende adicionar.
o Caso a diferenca seja menor que 10 minutos é adicionada a lista de
rotas com intervalo de tempo baixo.
o Caso seja superior a 10 minutos, mas ndo exceda os 30 minutos, entéo
é adicionada a lista de rotas com intervalo de tempo alto.
o Caso ndo pertenca em nenhuma lista entdo é excluida.
No fim, se ambas as listas estiverem vazias volta-se a devolver apenas a
informacdo de rota individual com a indicacéo de ser possivel a partilha de
veiculo.
Caso contréario, para cada uma das rotas é adicionada a nova reserva e
calculada uma nova rota otimizada com recurso a APl do Google Maps.
Prepara-se a resposta para envio.
o S&o calculados os dados da rota individual para enviar na resposta.
o As informacdes das rotas otimizadas sdo calculadas para ambas as
listas através de um processo semelhante ao da validacdo da rota
(ponto 3.4.5). No caso especifico do preco, € necessario aplicar a
I6gica de divisdo de preco pelos passageiros detalhada no ponto 3.4.6.
o As rotas sdo identificadas pelo seu id para depois ser possivel juntar-
se a rota desejada.
E enviada a resposta com todas as informages necessarias.
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A criacdo de uma reserva esta dividida em dois servigos, um que vai criar uma nova rota
individual que pode ou ndo ser partilhada consoante a escolha do utilizador e outro que vai
adicionar o utilizador a uma rota ja existente através do id da rota. Em ambos os servicos existe
0 mesmo processo de validacao explicado anteriormente, esta validacdo dupla serve para ter a
certeza de que ndo sd@o introduzidas reservas que possam corromper toda a solugéo
implementada, pois mesmo que nas aplicacdes moveis e website se garanta que a validacdo é
sempre feita antes da criacéo, € sempre possivel tentar criar uma reserva modificando as péaginas
ou acedendo ao servico externamente com uma aplicacdo como o Postman e é necessario
proteger contra eventuais ataques aos servigos. Além das validacOes existentes € ainda validado
se o utilizador tem pagamentos ndo efetuados, sendo negada a criacdo de novas reservas até
regularizar os pagamentos em falta.

Na criacdo da rota individual, depois das validacdes referidas anteriormente, € calculada

a informacdo da rota individual utilizando o mesmo método que na validacdo e depois séo
criados e guardados os objetos pela seguinte sequéncia:

1. A rreserva é recebida no servico apenas com os dados necessarios.

2. Criar a nova rota com toda a informacéo obtida da reserva e da informacdo da
rota individual.
Guardar a rota na base de dados.
Gerar 0s pontos da rota para a origem e destino e adicionar toda a informacao
destes.
Adicionar o id da rota aos pontos da rota.
Guardar ambos 0s pontos da rota.
Atualizar toda a informacéo da reserva e adicionar informacdo em falta.
Adicionar a rota a reserva.
Guardar a reserva.
0. Enviar a reserva como resposta de sucesso.

Hw

oo ~No O

Na criacdo da rota partilhada é validado se a partilha é possivel e se a rota escolhida para
se juntar existe e € valida, de seguida é calculada a informacéo da rota otimizada, tudo isto
através do mesmo processo que foi usado para a validacdo. Para a geracdo dos objetos no caso
da rota partilhada, a sequéncia é:

1. Arreserva € recebida no servico apenas com os dados necessarios.
2. Atualizar toda a informagdo da reserva e adicionar informacdo em falta,
recorrendo a informacéo da rota otimizada.
3. Atualiza os tempos estimados nos pontos da rota ja existentes.
a. Percorre as direcOes da rota.
b. Incrementa o tempo.
c. Compara a morada do final da dire¢cdo com a morada dos pontos da rota.
d. Se forem iguais entdo chegou ao ponto e atualiza o tempo deste.
4. Se o final tiver sido alterado remover a indicagdo de final de rota no ponto do
antigo final.
5. Se o ponto origem do novo passageiro nédo fizer parte da lista de pontos.
a. Cria-se 0 novo ponto da rota e adiciona-se a informacéo deste.
b. Guarda-se 0 novo ponto da rota.
c. Adiciona o ponto a lista de pontos da rota.
6. Se o ponto destino do novo passageiro nao fizer parte da lista de pontos.
a. Cria-se 0 novo ponto da rota e adiciona-se a informacéo deste.
b. Caso seja 0 novo ponto final da rota € adicionada essa indicacao.
c. Guarda-se 0 novo ponto da rota.
d. Adiciona o ponto & lista de pontos da rota.
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7. Atualizar o tempo e custo de todas as reservas dos passageiros originais da rota.
Este processo esta explicado detalhadamente no ponto 3.4.6.

8. Atualizar a rota com 0s novos pontos.

9. Atualizar as informacGes da rota e guardar na base de dados.

10. Adicionar a rota a reserva do cliente.

11. Atualizar a informacéo da reserva e guardar na base de dados.

12. Enviar a reserva como resposta de sucesso.

A atualizacdo de uma reserva comporta-se de maneira diferente consoante o que o
utilizador pretende alterar. Quando o cliente apenas quer mudar informacdo que ndo altere em
nada a rota, como o motivo e o NIF, entdo a alteracdo é guardada imediatamente. Caso a
modificacdo da reserva implique a alteracdo da rota e a reserva seja para partilha de veiculo,
entdo é devolvido um erro em como o utilizador precisa de cancelar a reserva e criar uma nova,
se a reserva for individual é feita a eliminacdo da reserva e a criacdo de uma nova reserva com
as alteracdes desejadas de forma automatica.

O cancelamento de uma reserva difere se esta for individual ou partilhada. Quando a
reserva € individual ou partilhada, mas em que ainda nao se juntou nenhum passageiro, entdo
eliminam-se os pontos da rota e atualiza-se a reserva para desassociar a rota e a marcar como
cancelada. Nas situacdes em que o cancelamento seja forcado por ja passar do tempo limite, a
reserva € marcada como por pagar e o utilizador é atualizado para indicar que tem uma divida.
Por fim, guardam-se as alteracGes e elimina-se a rota.

Nos cancelamentos para rotas partilhadas onde estdo inseridos varios passageiros é
necessario modificar a rota para refletir a remocao das paragens do cliente que cancelou a
reserva. A atualizacdo da rota, dos pontos da rota e das reservas dos envolvidos seguem a
seguinte logica:

1. Verifica se o ponto inicial do utilizador que quer cancelar ndo é utilizado por
nenhum dos outros passageiros.
a. Se ndo for utilizado por mais ninguém entdo é removido da lista de
pontos da rota.
b. Caso o ponto removido corresponda ao ponto inicial da rota, entéo
atualiza-se o ponto seguinte para ponto inicial.
c. Guarda-se as alteracGes e elimina-se o ponto da rota que € removido da
base de dados.
2. Verifica se o ponto final do utilizador que quer cancelar ndo € utilizado por
nenhum dos outros passageiros.
a. Se ndo for utilizado por mais ninguém entdo € removido da lista de
pontos da rota.
b. Caso o ponto removido corresponda ao ponto final da rota, entdo
atualiza-se o ponto anterior para ponto final.
c. Guarda-se as alteracOes e elimina-se o0 ponto da rota que é removido da
base de dados.
Com os pontos da rota atualizados € recalculada a rota étima.
Os tempos dos pontos da rota sdo atualizados.
5. As reservas dos passageiros que permaneceram sao atualizadas com a nova
informacédo de tempo e de custo.
6. Atualiza-se na rota 0 nimero de passageiros, 0s tempos estimados de inicio e
término, o custo e a distancia percorrida.
7. Arota é desassociada da reserva do cliente e marcada como cancelada.

»w
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8. Se o cancelamento foi forgado a reserva € marcada como estd por pagar e o
utilizador ¢ atualizado para refletir a divida.
9. Guardam-se todas as alteractes na base de dados.

Nas reservas existem ainda métodos para atualizar os estados da reserva relacionados
com a progressdo da viagem como os métodos para indicar quando um passageiro foi apanhado
pelo condutor e outro para quando é largado. Outros tém notificagdes moveis associadas como
€ 0 caso do método para indicar que o utilizador ndo compareceu no local marcado, tendo por
consequéncia o custo da viagem em divida, e ainda métodos para confirmar o pagamento tanto
quando efetuado diretamente ao condutor ou quando é feito com recurso a um agente do
BackOffice.

A lista completa dos métodos utilizados esta disponivel na tabela Tabela 2. Devido a

grande quantidade de reservas que precisam de ser listadas nas varias componentes do projeto
varios métodos estéo replicados com paginacao.

Tabela 2 - Métodos da API para as reservas do servi¢o de DRT

Método | Endpoint Descricao Parametros
GET /bookings/all Lista todos as reservas. N.A.
GET /bookings/all/pageable | Lista todas as reservas com paginacao. | page, size,
diretion
GET /bookings/cms/user/all | Lista todas as reservas de um email
utilizador através do email.
GET /bookings/cms/user/all/ | Lista todas as reservas de um email, page,
pageable utilizador através do email com size,
paginacao. diretion
GET /bookings/cms/user Lista todas as reservas de um date,
utilizador através do email a partir de | canceled,
uma data. email
GET /bookings/cms/user/ Lista todas as reservas de um date,
pageable utilizador através do email a partir de | canceled,
uma data com paginacao. email, page,
size,
diretion
GET /bookings/cms/user/ Lista todas as reservas concluidas de date,
finished um utilizador através do email a partir | canceled,
de uma data. email
GET /bookings/cms/user/ Lista todas as reservas concluidas de date,
finished/pageable um utilizador através do email a partir | canceled,
de uma data com paginacao. email, page,
size,
diretion
GET /bookings/cms/user/ Lista todas as reservas em divida de date,
missingpayment/ um utilizador através do email a partir | canceled,
pageable de uma data com paginacao. email, page,
size,
diretion
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GET /bookings Lista todas as reservas a partir de uma | date,
data. canceled
GET /bookings/pageable Lista todas as reservas a partir de uma | date,
data com paginacéo. canceled,
page, size,
diretion
GET /bookings/finished Lista todas as reservas concluidas a date
partir de uma data.
GET /bookings/finished/ Lista todas as reservas concluidas a date, page,
pageable partir de uma data com paginacao. size,
diretion
GET /bookings/missingpaym | Lista todas as reservas em divida a date, page,
ent/pageable partir de uma data com paginagéo. size,
diretion
GET /bookings/mine/all Lista todas as reservas para o N.A.
utilizador
GET /bookings/mine/all/ Lista todas as reservas para 0 Page, size,
pageable utilizador dentro do intervalo de direction,
tempo indicado com paginacao. date,
dateFinish
GET /bookings/mine Lista todas as reservas para o date,
utilizador a partir de uma determinada | canceled
data.
GET /bookings/mine/ Lista todas as reservas para o date,
pageable utilizador dentro do intervalo de datefinish,
tempo indicado com paginacao. canceled,
page, size,
direction
GET /bookings/mine/ Lista todas as reservas concluidas do | date
finished utilizador a partir de uma data.
GET /bookings/mine/ Lista todas as reservas concluidas do | date,
finished/pageable utilizador dentro do intervalo de datefinish,
tempo indicado com paginacao. page, size,
direction
GET /bookings/{id} Obtém uma reserva pelo id. id
POST /bookings/validate Faz a validagdo de uma reserva N.A.
POST /bookings/individual/ Cria uma nova reserva individual. N.A.
new
POST /bookings/cms/ Cria uma nova reserva individual para | email
individual/new um utilizador pelo email.
POST /bookings/carpool/{id}/ | Adiciona uma reserva a uma rota ja id
new existente pelo id da rota.
POST /bookings/cms/carpool/ | Adiciona uma reserva a uma rota ja id, email
{id}/new existente pelo id da rota para um
utilizador com o email.
PUT /bookings/update Atualiza uma reserva. N.A.
PUT /bookings/cms/update | Atualiza uma reserva para um N.A.

utilizador através do id incluido na
reserva.
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PUT /bookings/{id}/confirm | Indica que o condutor j& apanhou o id,

Ipickup cliente da reserva. pickedup.
routePointld
actualTime

PUT /bookings/{id}/confirm | Indica que o condutor ja deixou o id,

/dropoff cliente da reserva. dropedoff.
routePointld
actualTime

PUT /bookings/{id}/ Confirma o pagamento da reserva pelo | id, paid,
payment id. paidDriver

PUT /bookings/{id}/noshow | Indica que 0 passageiro ndo id, noshow

compareceu no local combinado.

DELETE | /bookings/cancel/{id} | Cancela uma reserva por id. id, force

DELETE | /bookings/cms/cancel/ | Cancela uma reserva por id pelo id, force
{id} BackOffice.

3.4.5 Rotas

As rotas do servico DRT guardam toda a informagé&o do percurso a realizar exceto as
proprias diregcdes da rota, sendo estas definidas por um conjunto ordenado de pontos por onde
€ necessario passar e que correspondem as paragens feitas para entrada e/ou saida de
passageiros. Os pontos da rota dispdem da seguinte informacéo:
Id do ponto de paragem — Id Unico que identifica o ponto de paragem.
Rota — Id da rota ao qual esta associado.
Tempo estimado — Tempo calculado para a chegada ao ponto de paragem.
Tempo real — Tempo em que realmente o veiculo efetuou paragem.

Ponto inicial — Indica se é neste ponto em que a rota comeca.
Ponto final — Indica se € neste ponto em que a rota termina.

Ponto — Ponto do servico DRT que corresponde a este ponto de paragem e que
contém todas as informacdes do ponto que nédo estdo diretamente ligadas a rota

em si.

A informacéo disponibilizada nas rotas é obtida através de uma API do Google Maps e
guardada no momento da concretizacdo da reserva, sendo posteriormente atualizada se
existirem alteracOes a rota gerada inicialmente, causadas por possiveis modifica¢Oes feitas na
reserva pelo proprio cliente ou pela entrada de novos passageiros. Esta informacdo é ainda
atualizada sempre que é feito o envio de novos dados através da aplicagcdo do condutor como
por exemplo os tempos de paragem. A informacao disponibilizada nas rotas inclui:
Id da rota — Identifica a rota de forma Unica.

Data da rota — Data em que o percurso ira ser realizado.
Tempo de partida — Hora em que o veiculo inicia o percurso da rota.

Tempo de chegada — Hora em que o veiculo termina o percurso.

Carpool — Indica se a rota inclui partilha de veiculo por clientes diferentes.
Passageiros — Passageiros transportados na rota.
Distancia — Quilémetros totais da rota.

Custo passageiro — Valor pago pelos passageiros
Custo km — Valor por quilémetro.
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¢ Iniciada — Indica se o condutor ja se encontra em deslocacéo.

e Terminada — Indica se o condutor ja terminou 0 percurso.

e Condutor — Nome do condutor de servigo na rota.

e Id do condutor — Identifica unicamente o condutor.

e Veiculo — Veiculo alocado a rota.

e Rota — Conjunto dos pontos de paragem da rota que definem o percurso da
mesma.

Uma rota pode estar associada a uma ou mais reservas, dependendo de os clientes
optarem ou ndo pela partilha de veiculo. Nas reservas individuais, sem partilha de veiculo, e
nas reservas em que a partilha foi habilitada, mas em que foi escolhido originar uma nova rota
em vez de se fazer um ajuntamento com uma ja existente, a rota é gerada apenas com o ponto
origem e ponto destino da reserva. Nesta situagéo as validagOes sdo feitas exclusivamente com
os dados provenientes da reserva e ndo séo necessarias validacoes especificas a geracdo da rota
em si. Depois de feitas as validacdes necessarias aos inputs, sdo criados: a reserva, 0s pontos da
rota e a rota, com as informacdes provindas da reserva, o preco calculado tal como é indicado
no préximo ponto 3.4.6, e ainda os dados relativos a distancia e tempo estimado obtidos da API
do Google Maps recorrendo as coordenadas dos pontos.

Nas rotas partilhadas a escolha da rota torna-se mais complexa sendo necessario um
processo de validagéo para garantir que todas as regras e exigéncias sejam cumpridas. Durante
0 processo sdo feitas quatro validacdes:

Capitulol  Validacdo da distancia minima entre a origem e o destino da rota.

Capitulo 2 Validagdo da direcéo da rota.

Capitulo 3 Validacdo do desvio feito pelo passageiro original para incluir o novo passageiro.
Capitulo4  Validacgdo do desvio feito pelo novo passageiro para se incluir na rota.

O processo e todas as validagdes inerentes ao mesmo tém de ser feitas para todas as rotas
tanto na parte da validacéo da reserva para obter todas as rotas em que o cliente se pode juntar,
como na parte da introducdo de um cliente numa rota ja existente para verificar que a rota
escolhida estéa incluida na lista de rotas validas. Antes deste processo de validagdo da rota, ja
foram feitas as validacGes dos pontos, horérios e outras regras definidas, sendo este processo
de validacéo exclusivo a geracdo das rotas e rege-se pelas seguintes etapas:

1. Percorrer os pontos da rota original — rota que ja existia antes de ser introduzido
0 NOVO passageiro.
2. Encontra o ponto final da rota e calcula a distancia deste ao ponto inicial do novo
passageiro.
3. Se adistancia for menor que 3 Km entéo a rota € invalida e ndo necessita fazer
0 resto das validacdes.
4. Sendo vélida entdo é verificado qual o melhor ponto final da rota, se o final
original ou se o ponto de destino do novo passageiro.
5. S&o guardadas as coordenadas:
a. Do ponto inicial que é sempre 0 mesmo.
b. Do ponto final original.
¢. Do novo ponto final.
d. Dos pontos de passagem para o fim original que equivale a lista de
paragens originais, ndo incluindo inicio e fim original, mais os pontos de
inicio e fim do novo passageiro.
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e.

Dos pontos de passagem para o fim novo que equivale a lista de paragens
originais, mas incluindo o fim original, mais o ponto de inicio do novo
passageiro.

Caso os pontos de inicio e fim do novo passageiro ja pertencessem a rota
original:

a

b.
C.
d.

Mantém-se o fim original.

Obtém-se a rota otimizada através da APl do Google Maps.

E feita a validacdo da lista das direces da rota.

Se a rota otimizada passar primeiro no ponto de saida e s6 depois no
ponto de entrada do novo passageiro entdo o percurso do novo passageiro
é inverso ao percurso da rota. A rota é considerada como invélida e ndo
sdo feitas mais validacoes.

Se na rota otimizada a dire¢do do novo passageiro estiver correta entéo a
rota é valida e ndo sdo necessarias mais validagc6es pois ndo foram feitos
desvios.

Se 0s pontos ndo estavam incluidos € necessario calcular o melhor ponto final

da rota:

a.

b.

Obtém-se as rotas otimizadas para ambos os fins possiveis, através da
API do Google Maps.

Através da lista de direcdes das rotas otimizadas € calculada a distancia
percorrida em cada uma e é escolhida a rota que percorra menos
quilémetros.

Se arota escolhida passar primeiro no ponto de saida e sé depois no ponto
de entrada para qualquer um dos passageiros entdo 0 percurso para esse
passageiro esta invertido. A rota é considerada como invalida e ndao sdo
feitas mais validagdes.

Se na rota otimizada a direcdo de todos os percursos dos passageiros
estiver correta entdo sdo validados os desvios para cada um dos
passageiros originais:

i. Calcular a rota otimizada para 0 passageiro do seu ponto de
entrada diretamente ao seu ponto de saida tal como se este
viajasse sozinho.

ii. Percorrer a rota otimizada para o passageiro e obter a distancia
percorrida.

iii. Percorrer arota otimizada para o fim escolhido e obter a distancia
percorrida.

iv. Validar que a diferenca é inferior ao definido nas regras do DRT
(ponto 3.4.9). Caso a diferenca for superior entdo a rota é
considerada invélida e ndo se fazem mais validacdes.

Se o desvio for valido para todos 0s passageiros originais entéo é feita a
mesma validagdo para 0 novo passageiro.

Se todas as validagdes passaram entdo a rota € adicionada a lista de rotas
validas.

As rotas interligam-se com praticamente todas as outras componentes do DRT sendo
uma espécie de peca central de todo o servico e como tal, além dos métodos normais de todos
0s objetos do DRT para criar, atualizar e eliminar rotas, inclui outros métodos para: gerir 0s
veiculos, enviar notificacOes e ainda fazer reportes de estatistica. Estes métodos adicionais sao
explicados sucintamente de seguida:
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Adicionar veiculo — Os veiculos sdo adicionados as rotas posteriormente a
criacdo destas por um agente da concessionaria dos veiculos através deste
método recorrendo ao id do veiculo.

Obter as rotas de um veiculo — Este método ¢é utilizado nas aplicacdes mdveis
do condutor e vai obter as rotas diarias atribuidas ao veiculo cuja matricula foi
inserida. Ao obter as rotas para o veiculo, o condutor é também associado a todas
as rotas.

Iniciar rota - Tal como o método anterior, este também é utilizado nas
aplicacdes maveis e serve para o condutor indicar que iniciou uma rota. Quando
a rota € iniciada € enviada uma notificacdo a todos os passageiros com essa
indicacdo e ainda com as informac6es do veiculo e a identificacdo do condutor.
Terminar rota — A aplicacdo do condutor utiliza este método para indicar que
terminou a rota.

Listar passageiros por veiculo — Método para reportes e estatistica que indica
0 numero de passageiros transportados por cada veiculo para o intervalo de
tempo indicado.

Listar reservas frequentes - Método para reportes e estatistica que calcula quais
as reservas mais populares para o intervalo de tempo indicado.

Listagem de rotas - Método para reportes e estatistica que listas a informacao
das rotas efetuadas no intervalo de tempo indicado e calcula o valor financiado
a concessionaria.

Resumo do condutor - Método para o condutor através da aplicagdo mdvel
poder ver o total de viagens, distancia percorrida e tempo de viagem para 0 més
corrente.

Rotas do condutor — Método para o condutor através da aplicacdo mével poder
ver a lista de todas as rotas que efetuou no més corrente.

A totalidade dos métodos disponibilizados tanto para os pontos da rota como para as
rotas encontram-se listados na Tabela 3.

Tabela 3 - Métodos da API para os pontos da rota e das rotas do DRT

Método | Endpoint Descrigdo Parametros
GET /routePoints Lista todos os pontos de rotas N.A.
existentes.
GET [/routePoints/{id} Obtém um ponto de alguma rota por id. | id
PUT /routePoints/update/{id}/ | Atualiza o tempo de paragem no ponto | id
actualtime com o tempo atual.
GET /routes Lista todas as rotas. N.A.
GET [/routes/sincetoday Lista todas as rotas a partir do dia atual | sincetoday
ou anteriores ao dia atual.
GET /routes/{id} Obtém uma rota pelo id. id
PUT /routes/{routeld}/ Adiciona um veiculo a uma rota através | routeld,
addVehicle/{vehicleld} | dos ids. vehicleld
GET [/routes/vehicle/{id} Lista todas as rotas para um veiculo id
para o dia de hoje pelo id.
PUT /routes/{routeld}/start Inicia uma rota por id. routeld
PUT [/routes/{routeld}/finish Termina uma rota por id. routeld
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GET [/routes/reporting/vehicles | Lista os passageiros transportados por | start, finish
veiculo para o intervalo de tempo
indicado.

GET [/routes/reporting/frequent | Lista as reservas mais populares para o | start, finish
intervalo de tempo indicado.
GET [/routes/reporting/routes Lista a informacdo das rotas efetuadas | start, finish
no intervalo de tempo indicado.
GET [driver/stats Lista o total de viagens, distancia start, finish
percorrida e tempo de viagem para um
condutor no intervalo de tempo
indicado.

GET [driver/routes Lista todas as rotas efetuadas por um start, finish
condutor no intervalo de tempo
indicado.

3.4.6 Precos e tarifas

No Backend do servico do DRT a gestdo da componente monetaria esta segmentada em
precos e tarifas. Os pre¢os sdo utilizados internamente para calcular os custos da realizacéo da
viagem, enquanto as tarifas sdo utilizadas no célculo do preco a pagar pelo utilizador do servico.

Os precos séo definidos por um nome para efeitos de identificacdo da sua funcéo e por
um valor. Atualmente existe apenas um preco, designado de “veiculoKm”, o qual representa o
custo por quilémetro na realizacdo de uma viagem no servico A definicdo e consequente
alteracdo deste valor é feito pela entidade responsavel do lado do cliente tendo sido indicado
em fase de testes o valor inicial acordado com a concessionaria de 0,74€ por quilometro. Caso
o custo final da realizacdo da viagem seja superior ao valor recebido nas receitas da mesma,
entdo o cliente compromete-se a pagar a diferenca a concessionaria de modo a garantir que esta
continue a fornecer os seus servicos no futuro.

As tarifas aplicadas ao servico de DRT sdo semelhantes as utilizadas pelos autocarros
do municipio e dependem do nimero de zonas atravessadas do concelho no decorrer da viagem.
O concelho esta dividido em 5 zonas definidas pelas letras de A a E do interior para o exterior,
sendo as ultimas duas zonas D e E as maiores e que englobam essencialmente todo o territério
em redor da cidade. Os valores definidos no documento de requisitos e utilizados em fase de
testes para as tarifas base estdo disponiveis na Tabela 4 e correspondem ao custo de um bilhete
de autocarro para uma ligagédo equivalente.

Tabela 4 — Tarifas base aplicadas ao servigo de DRT

Zonas atravessadas | Tarifa base

0.60€
0.85€
0.90€
1.20€
1.35€

OB WIN|F-
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O custo maximo para um passageiro é calculado através da seguinte férmula, conforme
indicado pelo cliente:

Custo = 4 X Tarifa Base + 50%

O custo obtido pela formula tem sempre em conta a lotacdo maxima de um carro normal
com capacidade para 4 passageiros dai a tarifa base ser multiplicada por esses 4 lugares
disponiveis no veiculo sendo depois feito um aumento de 50% para a disponibilizacdo do
servico, isto € o0 mesmo que multiplicar a tarifa base por seis. Um utente que utiliza o servico
vai no maximo ter de pagar a quantia resultante da férmula e nunca um valor superior, mas este
pode ainda sofrer uma reducdo acentuada depois de serem aplicados os descontos dos trogos
em que houve partilha de viagem. Nestes trocos o custo é dividido por todos 0s passageiros
através do processo explicado mais a frente.

O processo de calculo de preco tem de ser feito em dois momentos: na valida¢do de uma
reserva e na concretizacdo da reserva. Nas reservas individuais o preco é sempre o resultante
da formula ndo sendo necessario seguir nenhum processo mais complexo. No entanto nas
viagens partilhadas, é necessario estabelecer um critério de divisdo de preco que nao beneficie
nem prejudique ninguém, de forma a existir uma divisdo de custo baseada no percurso de cada
um e ser justo para todos os utilizadores.

Tanto no momento da validacdo da reserva como na finalizacdo desta, o processo é feito
de igual forma, com a Unica diferenca que na validagdo os dados sdo apenas calculados para o
novo elemento do percurso enquanto na conclusao da reserva, os valores sao calculados para
todos os passageiros transportados. Sendo assim, neste relatorio apenas sera explicado em
detalhe o processo usado na criacdo de uma nova reserva, sendo explicado juntamente com o
calculo de preco, o calculo do tempo e o célculo da distancia. Estes sdo todos calculados ao
mesmo tempo pois a forma de calculo é quase igual para as trés grandezas, sendo um calculo
baseado em trocos.

O processo é realizado dentro de uma funcdo que atualiza os objetos das reservas de
todos os passageiros da rota com os novos dados calculados, sempre que existe uma alteracao
na rota devido a entrada de um novo passageiro ou a desisténcia de um ja incluido na rota. A
sequéncia de passos do processo € a seguinte:

1. Obter a lista das tarifas para as diferentes zonas.

2. Criar uma lista com todas as reservas pertencentes a mesma rota e, em caso de ser a

criacdo de uma reserva, incluir a nova também na lista.

3. Percorrer as reservas e adicionar o ponto de inicio e fim de cada uma para uma lista

de pontos de modo a ter uma lista com todos 0s pontos da rota.

4. Percorrer as reservas e seguir 0s restantes passos para cada uma.

a. Definir o ponto de entrada e de saida.
b. Iniciar as variaveis necessérias para o calculo.
i. NUmero de passageiros
ii. Duracdo, distancia e valor
iili. Numero da zona inicial e final do trogo
Iv. Tarifa da zona inicial e final do trogo
v. Zona final do percurso do utilizador correspondente a reserva
c. Percorrer os trogos da rota obtidos anteriormente através da APl do Google
Maps, no calculo da melhor rota explicado anteriormente no ponto 3.4.5.
i. Verifica se a morada do ponto inicial do trogo é a mesma que a do
ponto de entrada e caso afirmativo reinicia as varidveis do tempo,
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Vi.

distancia e valor pois € aqui que comeca o percurso do utilizador que
fez esta reserva.

Iterar novamente todas as reservas e verificar em cada uma se o ponto
inicial do troco € também o ponto de entrada ou saida. Caso se
verifique que é ponto de entrada incrementa-se 0 nimero de
passageiros e caso seja ponto de saida decrementa-se. Isto permite
saber sempre quantos passageiros estdo no veiculo em cada troco.
Percorrer a lista de pontos da rota e comparar com o ponto inicial e
final do trogo de modo a encontrar 0s pontos correspondentes e obter
as suas zonas.

Incrementar o valor da duracéo e distancia provenientes da APl nos
valores totais.

Caso a zona inicial do troco seja diferente da zona final, isto &, se
ocorrer uma mudanga de zona neste trogo entao:

1. Calcular o nimero de zonas atravessadas a partir da zona
inicial do troco até ao final do percurso do utilizador fazendo
0 modulo da diferenca dos numeros da zona inicial do troco e
zona final da rota e adicionar 1.

2. Da mesma forma calcular o nimero de zonas atravessadas
desde a zona final do troco até ao final do percurso.

3. Obter as tarifas correspondentes as zonas atravessadas
calculadas anteriormente, e no caso especial de a zona final
do troco for a mesma que a zona final do percurso entdo essa
tarifa é nula.

4. Incrementar ao valor total o resultado da diferencga entre as
duas tarifas, multiplicado por seis e dividido pelo nimero de
passageiros atual. Este resultado equivale ao custo deste trogo
para este passageiro.

Verifica se a morada do ponto final do troco é a mesma que a do
ponto de saida e caso afirmativo o percurso do utilizador que fez esta
reserva terminou.

1. Se o valor a pagar for 0 entdo ndo existiram mudancas de
zona, 0 que sO é possivel em viagens para pontos especiais.
Nestes casos 0 custo para 0 passageiro € o custo maximo
dividido pelo nimero de reservas para a mesma rota.

2. Atualiza nareserva o valor, duragéo e custo estimados para a
viagem e de seguida guarda as alteracdes na base de dados.

3. Termina o ciclo para esta reserva.

Todos os precos e tarifas sdo predefinidos na base de dados, sendo apenas permitidas as
opcoes de leitura e atualizagdo dos dados ja existentes. A Tabela 5 inclui todos os métodos
disponibilizados para operacdo com os precos e tarifas do servico DRT.

Tabela 5 — Meétodos da API para os precos e tarifas aplicados ao DRT

Método | Endpoint Descricao Pardmetros
GET /prices Lista todos 0s precos. N.A.

GET prices/{id} Obtém um preco pelo id. id

PUT [prices/{id}/update Atualiza o valor de um ponto pelo id. Id, value
GET [fares Lista todas as tarifas. N.A.

GET [fares/{id} Obtém uma tarifa pelo id. id
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PUT [fares/{id}/update Atualiza o valor de uma tarifa pelo id. Id, value
PUT [fares/update/all Atualiza todas as tarifas. N.A.

3.4.7 Veiculos

A frota utilizada para realizar os diferentes percursos do servigo do DRT é composta por
um namero de viaturas varidvel e cujas caracteristicas sdo guardadas na base de dados. Os
objetos referentes aos veiculos afetivos ao DRT sdo caracterizados por: um id gerado
automaticamente, a matricula identificadora do veiculo, a disponibilidade que serve para indicar
se 0 veiculo se esta atualmente afeto ao servico e ainda a marca, modelo e cor que ajudam o0s
utilizadores do servico a identificarem a viatura.

A gestdo dos veiculos da frota é gerida através dos métodos indicados de seguida na
Tabela 6. Devido a necessidade de manter um registo de todas as viagens realizadas por cada
viatura, a remoc¢do de viaturas ndo estd habilitada e sempre que um carro deixa de exercer
funcbes no servico de DRT é apenas atualizada a sua disponibilidade.

Tabela 6 - Métodos da API dos veiculos que servem o DRT

Método | Endpoint Descrigéo Parametros

GET /vehicles/all Lista todos os veiculos. N.A.

GET /vehicles Lista todos os veiculos consoante a available
disponibilidade.

GET Ivehicles/{id} Obtém um veiculo pelo id. id

POST | /vehicles/new Adiciona um novo veiculo a frota.

PUT /vehicles/update Atualiza um veiculo da frota. N.A.

Além destes métodos, existe ainda a atribuicdo de veiculos as devidas rotas que € feita
através do id do mesmo, sendo esta disponibilizada na API das rotas tal como foi referido
anteriormente no ponto 3.4.5.

3.4.8 Horarios

O servico de DRT esta disponivel aos utilizadores da plataforma a qualquer altura, mas
a marcacdo de reservas tem de respeitar os diferentes horarios de funcionamento consoante o
dia da reserva, sendo disponibilizados os seguintes horarios:
e Dias de semana
e Séabados
e Domingos e feriados

Os horarios sdo caracterizados por um id para identificar unicamente o horario, um nome
que indica o periodo correspondente, um horario de abertura e um horério de fecho. Devido a
forma como os horarios estdo implementados com uma hora de abertura e fecho, estes nao
permitem interrup¢des ao servico e obrigam a um periodo de operagédo continuo ao longo do
dia. Além disso, também nédo é possivel operar até ao final de um dia e terminar o horéario nas
primeiras horas do dia seguinte pois as marcacdes feitas para depois da meia-noite seguiriam o
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horério do dia seguinte que podia apenas comecar no inicio da manhg, estando a marcacéo fora
do horério.

Como existe um horario especial para os feriados é preciso fazer o controlo destes na
base de dados, tendo-se populado esta com todos os feriados nacionais e municipais da cidade
onde o servigco opera até ao ano 2099, como foi referido anteriormente no ponto 3.4.1. Os
feriados s&o definidos por um id, o respetivo dia e um nome, sendo também disponibilizado um
método para verificar se um dado dia € ou nédo feriado.

Na Tabela 7 podem ser visualizados os métodos utilizados para obter e alterar os
horérios de funcionamento do servigo como também o método para verificacdo de feriado.

Tabela 7 - Métodos da API dos horérios e feriados do servigo DRT

Método | Endpoint Descrigéo Pardmetros

GET /schedules Lista todos os horarios. N.A.

GET /schedules/{id} Obtém um horério pelo id. id

PUT /schedules/{id}/update | Atualiza um horério pelo id. id,
openingtime,
closingtime

PUT /schedules/update/all | Atualiza todos os horarios de uma sé N.A.

Vez.
GET /holiday/check Verifica se uma data é um feriado. date
3.4.9 Regras

As regras do DRT servem para estabelecer alguns pardmetros utilizados nas validagdes
das reservas e rotas do servico de modo a ter algum controlo sobre o seu funcionamento ao
longo do tempo.

Ao contrario de certas regras de caracter permanente presentes no caderno de requisitos
funcionais, como por exemplo a restricdo que ndao permite a partilha de veiculo para viagens
marcadas para o proprio dia, outras regras que se entendam que devem ser possiveis de alterar,
tanto por assim ter sido especificado pelo cliente ou porque o estagiario assim entendeu, foram
criadas para funcionarem de forma dindmica com os valores especificados em BackOffice
podendo ser modificadas a qualquer instante por um agente de BackOffice com permissdes para
tal.

As regras sdo definidas por um id para identificar de forma Unica cada regra, um nome
que explica o funcionamento da mesma e o valor associado. A Unica coisa passivel de ser
alterada nas regras em BackOffice é o valor das mesmas, sendo disponibilizado controlo sobre
as seguintes regras:

e NUmero maximo de passageiros — Define a lotagdo méxima dos veiculos do
servico DRT podendo ser configurada de 1 a 4 passageiros de acordo com o
especificado no documento de requisitos, visto que o DRT ira ser posto em préatica
utilizando automdveis que atualmente fazem servico de taxi. Existe a possibilidade
de no futuro mudar toda a frota do DRT para miniautocarros, mas esta alteragdo
implica o langamento de uma nova versdo do BackOffice que permita estender o
limite atual.
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Disponibilidade de partilha de viagens — Permite ativar ou desativar a partilha de
veiculo para futuras viagens marcadas no servico de DRT, util em situacdes em que
seja necessaria fazer manutencdo devido a falhas no servico na parte da partilha de
viagens ou para respeitar certas restricdes legais como no caso da atual pandemia
global.

Tempo de antecedéncia para fazer uma marcacéo — Estabelece o tempo minimo
de antecedéncia na marcagdo de uma reserva. O valor inicial para este limite foi
definido como 2 horas, quer isto dizer que apenas € possivel marcar viagens se 0
tempo de partida for para 2 horas ou mais do tempo de marcacdo, de modo que a
concessionaria tenha tempo de atribuir um veiculo a esse percurso. Esta regra
permite mudar o tempo de antecedéncia de marcagdo consoante a capacidade da
concessionaria ao longo do tempo de modo a manter um bom nivel de
funcionamento. Durante o periodo de testes esta regra pode ser alterada para 0 horas
para iniciar viagens no momento de marcacao.

Tempo limite de cancelamento de uma viagem — Imp6e um tempo de
antecedéncia necessario no cancelamento de viagens de modo a evitar
constrangimentos ao condutor e concessionaria. O utilizador continua a ter a op¢éo
de cancelar a marcagdo apos este limite, mas fica condicionado ao pagamento da
mesma, sendo alertado durante essa operagao.

Desvio maximo na partilha de veiculo — Garante que ninguém é prejudicado pela
utilizacdo do servico de partilha de veiculo recorrendo a um valor maximo para o
desvio feito nas rotas de cada passageiro. Isto significa que se o valor for de 10 Km
entdo numa situacdo de partilha de veiculo nenhum dos passageiros pode fazer um
percurso cuja distancia seja 10 km superior a distancia do percurso direto se fosse
sozinho e ndo tivesse de fazer desvios para apanhar ou deixar outros passageiros.

A API das regras do servico de DRT néo permite a criacdo de novas regras nem eliminar
nenhuma das ja existentes sendo apenas possivel listar e editar as mesmas através dos métodos
apresentados na Tabela 8.

Tabela 8 - Métodos da API das regras do servico DRT

Método | Endpoint Descrigéo Parametros
GET Irules Lista todas as regras. N.A.

GET rules/{id} Obtém uma regra pelo id. id

PUT [/rules/{id}/update Atualiza uma regra pelo id. id, value
PUT [rules/update/all Atualiza todas as regras de uma sé vez. N.A.

3.4.10 Mensagens

O servico do DRT so utiliza uma mensagem, a qual esta traduzida em 3 idiomas,
portugués, inglés e francés, que sdo as linguas disponibilizadas nas aplicacdes e website, e que
serve de incentivo a partilha de veiculo na marcagdo de viagens, esta aparece depois da
validag&o da reserva, no momento antes do utilizador escolher se quer realizar uma viagem com
partilha de veiculo ou se quer viajar sozinho.
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A mensagem utiliza o desconto que é possivel obter no preco da viagem caso o utilizador
escolha partilhar o veiculo e até mesmo a reducdo do impacto ambiental resultante do menor
namero de viagens realizadas associado a partilha do mesmo veiculo por vérias pessoas como
métodos de incentivo.

Os métodos disponibilizados para listar e configurar as mensagens estdo resumidos na
Tabela 9 apresentada abaixo. O objeto da mensagem é definido apenas por um id gerado
automaticamente, um nome que serve para identificar a mensagem, o texto da mensagem e o
idioma.

Tabela 9 - Métodos da APl das mensagens do servico DRT

Método | Endpoint Descricao Pardmetros
GET /messages Lista todas as mensagens. N.A.

GET /messages/{id} Obtém uma mensagem pelo id. id

GET /messages/lang Obtém uma mensagem através do nome name,

gue a identifica na linguagem pretendida | language

PUT /messages/{id}/update | Configura a mensagem pretendida através | id, message
do id.
PUT /messages/update/all Configura todas as mensagens de umasé | N.A.
Vez.

3.5 Back Office

O Back Office é uma plataforma criada para fazer a gestdo de todos os contetidos que
serdo disponibilizados ao utilizador. Qualquer utilizador com acesso a plataforma tem a
possibilidade de introduzir ou editar quaisquer contedos relevantes em tempo real, tanto nas
plataformas Web como Mobile.

Os servicos externos para a gestdo de viaturas, definicdo de horarios, gestdo de
precos/tarifarios e tempos de espera também estdo disponiveis nesta plataforma tal como uma
area dedicada aos operadores da concessionaria de transportes onde podem fazer a gestdo dos
transportes da componente de DRT. No Futuro também esta planeada a possibilidade de a
concessionaria também poder introduzir informag&o de obras na via, cortes, acidentes e outras
ocorréncias que condicionem o transito normal.

Os resumos mensais e os relatorios de operagdo dos varios servicos disponibilizados
também sdo disponibilizados na mesma plataforma.

O acesso ao Back Office esta restrito a utilizadores autorizados que tenham as suas
respetivas credenciais de acesso. Depois de ter uma sesséo iniciada é possivel navegar pelos
diferentes menus tanto através na barra de navegacdo lateral como pela tabela de contetdos
disponibilizada na pagina inicial do Back Office, tal como é possivel visualizar na Figura 4.
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Figura 4 — “Homepage” do Back Office

Os diferentes menus disponibilizados na plataforma permitem gerir a vasta informacéo
disponibilizada para cada servigo individual. Todos os menus possuem funcionalidades
idénticas tal como a interacdo com um mapa sempre que € necessario definir ou editar
localizagOes ou trajetos, a possibilidade de ativar e inativar contetidos, a possibilidade de repor
os valores durante a edicdo destes e ainda a disponibilizacdo dos mesmos conte(ldos em varios
idiomas. A lista dos menus disponiveis é a seguinte:

Transportes - diz respeito aos transportes urbanos disponibilizados no interior da
cidade, mais concretamente aos autocarros. Neste menu é possivel fazer a gestdo das
linhas e paragens de autocarros tal como das suas tarifas e horarios.
Estacionamentos - este menu é relativo aos parques de estacionamento do
municipio e permite gerir todo um conjunto de informacdo, tal como lotacao,
vigilancia, tarifas, entre outros.

Postos de bicicletas - neste menu é possivel gerir a informagdo dos postos de
aluguer de bicicletas como a localizacdo dos mesmos, 0s precos aplicados e o
namero de bicicletas disponiveis. Ainda neste menu é também feita a gestdo da
informacdo das ciclovias, desde o desenho da ciclovia, indicacdo da dificuldade,
descricdo e outros.

Postos de combustivel - permite gerir a informacdo relevante dos postos de
combustivel como a localizagdo, combustiveis disponiveis, precos, entre outros.
Pontos de interesse - permite a gestdo dos varios pontos de interesse dentro do
municipio desde a localizacdo a uma vasta quantidade de informacdo do ponto de
interesse. Os pontos de interesse podem ser monumentos, atragdes turisticas, zonas
de lazer ou qualquer ponto considerado relevante.

Utilizadores do portal - este menu permite a visualizacdo dos utilizadores
existentes no portal, sendo possivel consultar e editar a informacao de utilizadores,
permitindo também a criacdo manual de utilizadores. Estes utilizadores sdo 0s
clientes das plataformas web e/ou mobile, ou seja, 0s municipes e condutores de
DRT.

DRT - este menu permite a configuracdo e gestdo de toda a componente de
transporte a pedido. As funcionalidades deste menu véo ser explicadas em detalhe
mais a frente.
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e Utilizadores (CMS) - este menu permite visualizar, editar e criar utilizadores da
plataforma de Back Office da mesma maneira que o dos utilizadores do portal. Os
utilizadores do CMS séo os utilizadores da cdmara municipal e dos seus parceiros.

e FAQ - 0 menu das perguntas frequentes permite definir um conjunto de perguntas e
respostas que se considerem relevantes, sendo as mesmas apresentadas nas varias
linguas que séo disponibilizadas na plataforma. As FAQ podem ser divididas em
diferentes categorias, por exemplo cada menu do portal pode ter a sua propria
categoria de FAQ.

e Defini¢bes gerais - este menu permite gerir a informacéo geral da plataforma,
estando dividido nos seguintes submenus:

©)

Contactos uteis - neste submenu séo definidos os contactos dos responsaveis
dos diferentes servigos disponibilizados na plataforma para que o0s
utilizadores possam entrar em contacto caso haja algum problema com o
servico. Estes contatos correspondem a agentes responsaveis da camara e dos
Seus parceiros.

O que é a plataforma? - este submenu permite gerir um conjunto de textos
que sdo disponibilizados na pagina inicial do portal e no menu informativo
das aplicacfes moveis nas diferentes linguagens.

Slideshow - permite definir os conteddos dos slides que vdo passando
rotativamente na pagina inicial do portal.

Alertas - disponibiliza alertas ou avisos para os utilizadores sendo estes
disponibilizados numa faixa do portal e num menu das aplicagdes moveis.
Como exemplo de alerta foi inserido inicialmente uma mensagem de
consciencializagdo relativamente a pandemia.

Tarifas e descontos - menu onde sdo definidas textos explicativos dos
diferentes descontos e tarifas existentes, tal como relativamente aos passes
de autocarro, cartdes carregaveis de viagens e ainda ao desconto sénior.
Politica de privacidade - permite consultar e editar a politica de privacidade
de toda a plataforma, estando disponivel para acesso no portal e aplicacdes
moveis.

ComunicacGes - menu onde sdo disponibilizadas pequenas noticias
informativas para serem disponibilizadas no portal.

Parceiros - configuracdo dos parceiros da plataforma que sdo apresentados
no rodapé do portal.

Configuracéo de emails - configuracéo do servidor de email a partir do qual
s&o enviados emails para os utilizadores. E neste menu que sio definidas as
estruturas e texto dos emails que sdo enviados para os utilizadores em
momentos especificos como na cria¢do de conta, mudanca de palavra-passe,
entre outros.

e Indicadores de concessado - neste menu sao apresentados 0s resumos e relatorios
mensais, semestrais e anuais para 0s servigos relevantes da plataforma onde estéo
incluidos os autocarros e o DRT.

3.5.1 Gestdo do DRT

A gestdo do DRT é feita dentro da sua propria sec¢do do Back Office estando dividida
em varias componentes do servico que podem ser configuradas individualmente, mas
dependendo umas das outras.
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Nos pontos seguintes sdo apresentadas as diferentes seccOes que fazem parte da
configuracdo e com as respetivas ilustracdes.

3.5.1.1 Pontos de entrada/saida

Os pontos de entrada/saida de passageiros sdo apresentados atraves duma listagem
numerada de maneira a ser possivel identificar os mesmos no mapa disponibilizado, sendo os
pontos ativos e inativos separados em listas diferentes. Os pontos s@o representados na lista pelo
seu nome e morada, e ao estender um dos elementos da lista aparece o detalhe da zona do ponto
e a sua categoria e ainda os botBes que permitem ativar/inativar um ponto e editar um ponto.
Na Figura 5 é apresentada a pagina da listagem de pontos.

9 Pontos de entrada/saida de passageiros

r :
, - Yl -
s A .
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aaaaaaaa 2

Figura 5 — Listagem dos pontos de entrada e saida de passageiros

No topo da pagina da listagem é possivel criar um novo ponto de entrada e saida de
passageiros através do botdo ai existente.

Na pagina de criacdo de um ponto séo apresentados 0s varios campos obrigatorios que
vao definir o ponto, comecando com o nome e a localizagdo no mapa e zona. A morada do
ponto ndo é necessaria introduzir pois através do ponto definido no mapa esta é obtida
diretamente da posicdo GPS. De seguida é possivel definir se é pretendido que o ponto fique
logo ativo no momento da criagdo ou caso contrario, que este va para a lista de pontos inativos
para ser ativado posteriormente. O ponto por defeito é definido como ponto interior sendo
possivel alterar para exterior e neste caso existe a op¢do adicional de tornar este ponto num
ponto especial.

A pégina de edi¢do de um ponto é semelhante com a Unica diferenca de vir com o0s
campos pré-preenchidos com os valores previamente definidos. Além desta diferencga sdo ainda
disponibilizados dois novos botfes um que permite limpar as alteragdes feitas a localiza¢do do
ponto voltando esta a posicéo original e ainda um botdo para repor todos os valores do ponto

para os que estdo definidos atualmente. Estas funcionalidades extra estdo presentes na grande
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maioria das paginas de edi¢cdo de modo a que os utilizadores consigam recuperar rapidamente
os valores anteriores sem terem de cancelar a edicdo em caso de algum engano durante o
processo de edicao.

Tanto a pagina de criagdo de um novo ponto tal como a pégina de edi¢do de um ponto
estdo apresentadas na Figura 6 e Figura 7, respetivamente.

Administrador
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Figura 6 — Pagina de criacdo de um novo ponto de entrada/saida de passageiros do DRT
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Figura 7 — Pagina de edi¢do de um ponto de entrada/saida de passageiros do DRT

3.5.1.2 Reservas

As reservas do DRT séo apresentadas em listas divididas em reservas ativas, reservas
finalizadas, reservas canceladas e reservas ndo pagas, tal como mostra a Figura 8. As reservas
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ativas sdo aquelas que estdo marcadas, mas ainda ndo foram realizadas; as finalizadas séo as
viagens que ja foram concluidas independentemente de terem sido pagas ou ndo; as reservas
canceladas ndo se concretizaram porque o utilizador cancelou a marcagéo; e por fim as reservas
ndo pagas sao as que nao tém o pagamento regularizado.

9 Reservas + Novaresarva

Reservas activas
Origem

Figura 8 — Listagem das reservas do DRT

A informacao disponibilizada para cada reserva é semelhante em qualquer listagem com
apenas ligeiras alteracdes. A informacdo de uma reserva ativa mostra todo um conjunto de
informacao que € possivel visualizar na Figura 9. Esta reserva como ainda ndo se realizou tem
disponiveis opc¢des para cancelar e editar reserva. As reservas finalizadas além de toda a
informacdo das reservas ativas indicam também se a reserva ja se encontra paga ou ndo, mas
por outro lado ndo podem ser canceladas nem editadas pois ja foram concluidas. As reservas
canceladas apresentam a mesma informacao que as reservas ativas, mas sem fungdes adicionais,
enquanto as reservas ndo pagas apresentam um botéo para efetuar o pagamento em falta.
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9 Reservas + Novareserva

Reservas activas

origem Desting Er Q

Lubagueira Bombeiros. 2forj2020 200000 ~

4
Email: teste@demo.com

Motive: Profissional
NIF: 12346789
Namero de passageiros: 1

Tempo esperado de Viagem: 15 minutcs & 29 segundos

€ Custoestimado: B1<€
€ Customaximo: 81¢€
4 viagem individual
Hospital Quinta 2210712020 4.0000 w

Lubagusira Forum Viseu 23/07/2020 10-40:00 ~

Figura 9 — Informagéo de uma rota ativa

A criacdo de uma reserva é feita em trés passos: iniciar reserva, validar reserva e finalizar
reserva. No primeiro passo, apresentado na Figura 10, é necessario introduzir a informacéo da
viagem desejada sendo esta: a hora, a data, o ponto de partida, o ponto de chegada, o niUmero
de passageiros, 0 motivo da viagem, e ainda o NIF da empresa em caso de viagem profissional,
sendo este opcional. Além desta informacao que é comum as outras plataformas, visto que esta
ndo é uma plataforma para o utilizador, é ainda necesséario o email identificador do utente.
Através do email é possivel que determinados utilizadores com acesso ao Back Office marquem
viagens em nome de terceiros, sendo assim possivel disponibilizar um servigo de marcacGes
nas juntas de freguesias com agentes dedicados que também serdo responsaveis por gerir os
emails pelos utilizadores que ndo possuam email préprio.

‘. Nova reserva

@ riciorreserva © voiorresorve © i rssere

tasts@demo.com

22/7/2020 =l 1:50 AM @

Calde - Forum Viseu

Morada; k. Mortir $00 Sebastida 16, 3515-737 Calde, Morada: k. Do J
Portuga 3500 Visau, Portugal

1
Pessoal

% Cancelar Préxime passe >

Figura 10 — Primeiro passo da marcacdo de uma reserva (Iniciar reserva)
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Quando se avanga para o segundo passo é feita uma validacdo da reserva e é devolvida
a informacéo calculada do valor maximo a pagar, a distancia estimada e o tempo estimado da
viagem. Ainda durante o segundo passo é apresentada a opg¢do de partilha de veiculo onde o
utilizador pode ativar a mesma e depois selecionar iniciar uma nova rota partilhada em que
outros passageiros se podem juntar ou entdo pode selecionar uma rota jé existente de duas listas
apresentadas, uma para rotas com um intervalo de tempo curto da sua rota e outra com tempos
mais alargados, de modo a ser introduzido nessa rota ja existente.

No passo da validacao da reserva, caso nao esteja disponivel a partilha de veiculo devido
ao servico estar interrompido ou devido a ser uma viagem para o préprio dia é dada a indicacéo
ao utilizador da indisponibilidade de partilha de veiculo, tal como na criagdo da reserva da
Figura 11.

‘. Nova reserva

©

© vaidarreserva © rnizorresora

Data da reserva: 22(7/2020
Hora da reserva: 1:50:00

Namero de passageiros: 1

Forum viseu

5, 3515-737 R Dom José da Cruz Moreira Pinto 32, 3600 Viseu, Portuga

valor sl0e

Distancia: 17,69 Kilémetros
Tempo estimado: 21 Minutos e 48 Segundos
Motivo: Pessoal

Partilha de veiculo: NAO Disponivel

Figura 11 — Segundo passo da marcacao de reserva (Validar reserva)

O dltimo passo do processo de criacdo de reserva € a finalizacdo da reserva onde é
apenas apresentado um resumo da reserva, como mostra a Figura 12, de modo que o utilizador
possa confirmar os dados e que a reserva seja efetivada. Depois de finalizada a criacdo da
reserva esta é adicionada a listagem de reservas ativas, sendo possivel consultar os dados e
editar ou cancelar a reserva.
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‘. Nova reserva

© niciorroserve © voicior rosena © rinciiorrosena

Email: teste@demo.com
Data da reserva: 22[7/2020

Hora da reserva: 1:50:00

ERLTSS
Distancia: 17,69 Kilametros

Tempo estimado: 21 Minutos e 48 Segundos
Motivo: Pessoal

Partilha de veiculo: NAO

& Passo anterior Confirmar v

Figura 12 — Passo final da marcacao da reserva (Finalizar reserva)

O cancelamento de uma reserva pode ser feito a qualquer altura, mas pode haver
situacBGes em que o utilizador tera de suportar os custos da viagem devido a ndo cancelar com o
tempo de antecedéncia necessario. Este tempo é definido nas regras do DRT definidas no Back
Office e que vao ser detalhadas mais a frente. Esta regra do pagamento de uma reserva cancelada
ainda esta a ser discutida podendo ser alterada no futuro.

A edicdo de uma reserva pode ser feita a qualquer altura para alterar o motivo e o NIF,
no entanto se forem alterados outros campos a reserva atual é cancelada e é criada uma nova
reserva automaticamente. Este funcionamento deve-se a certas alteracdes nas reservas que por
sua vez causam alteracdes nas rotas e logisticamente é mais facil obrigar ao cancelamento da
rota e criagdo de uma nova, sendo assim caso uma alteragdo da reserva leva ao cancelamento
desta e ndo for feita com o tempo de antecedéncia necessario pode resultar no pagamento da
mesma.

3.5.1.3 Veiculos

Os veiculos responsaveis pela operacdo do servico do DRT sdo registados no Back
Office e apresentados através de uma listagem dividida em veiculos ativos e veiculos inativos.
Esta listagem permite consultar a informagé&o da viatura tal como a matricula, a marca, o modelo
e a cor, tal como é possivel averiguar pela Figura 13. Ao consultar a informacéo especifica de
um veiculo é possivel aceder aos botdes para inativar o veiculo ou editar a informacdo do
mesmo.
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LY =

Q Veiculos + Novo veiculo

" 06.VV.04 MERCEDES-BENZ AZUL ESCURO v

” 00.00.00 Toyota corola cinza

Marca: Toyota corola
Modelo: C1

Cor: cinza

2 Veiculos Disponivels 1

Figura 13 — Listagem dos veiculos registados para disponibilizar o servico DRT

A criacdo de um novo veiculo ou alteragdes a um ja existente funcionam exatamente da
mesma forma, recorrendo ao mesmo formulario de preenchimento, o qual que se encontra
apresentado na Figura 14 para o caso da edi¢do da informacéo de uma viatura ja registada.

fm Editar veiculo
00-00-00

Toyota corola

Guardar

Figura 14 — Formulario de edicédo de um veiculo afeto ao servico DRT

3.5.1.4 Rotas

As rotas do DRT sdo geradas automaticamente a partir da informacdo das vérias
reservas, no entanto é possivel consultar a informacao de todas as rotas através de uma listagem
e de um mapa. A pagina da listagem de rotas é apresentada na Figura 15.
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v 0
<

Hora de partida: 1£:00.00 Hora do chegada: 15001 v

Figura 15 — Listagem das rotas geradas pelo servico DRT

Ao selecionar uma rota é possivel visualizar o percurso da rota e alguma informacéo da
mesma. Além disso, € possivel atribuir um veiculo registado no servi¢co do DRT para realizar o
percurso, sendo este trabalho realizado por agentes da concessiondria parceira da cAmara. Na
Figura 16 é possivel visualizar todo o percurso e informacéo de uma rota, tendo sido destacado
0 bot&o de atribuicdo de viatura.

v Rotas

Figura 16 — Informacéo de uma rota do DRT e botéo de atribuicdo de viatura

A atribuicdo de um veiculo a uma determinada rota é feita na mesma pagina com recurso
a uma lista com as matriculas de todos os automdveis de servico sendo apenas necessario a
selecdo da matricula do veiculo desejado, tal como exemplificado na Figura 17.
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2 Rotas

& viagem finalizada

N&o tem veiculo atribuido

Figura 17 — Atribuicdo de um veiculo a uma rota do servico DRT

3.5.1.5 Regras

As regras do servico do DRT foram predefinidas sendo apenas possivel alterar o valor
das mesmas e ndo havendo maneira de adicionar novas regras. Estas sdo apresentadas através
de uma listagem tal como nas outras componentes sendo indicado 0 nome das regras e 0 seu
valor e no destaque ao clicar numa regra é possivel ver uma pequena descrigdo como mostra a
Figura 18.

Regras de funcionamento do DRT @ Edtar regras

Regra: Numero maximo de passageiros Valor 4 passageiros

Descrigho
Limita o nimero miximo de passagexos por veiculo

Regra: Dispondilidade de partiiha de viagens. Valor: Disponivel
Regra: Tempo de antecedéncia para tazer uma marcagho Valor 24hons
Regra Tempo imite de cancelamento de uma viagem Valor 2horas v

Regra Dasvio miximo na partiha ds veiculo Valor 10 Km

Figura 18 — Listagem das regras do servico DRT

Ao contrario dos menus anteriores, a edicdo das regras nao é feita uma a uma, mas sim
todas numa Unica pégina de edigdo de regras. As regras podem ser todas alteradas e guardadas
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de uma s6 vez, mas tém de respeitar certos limites impostos aos valores que Ihes podem ser
atribuidos. Além disto, para cada uma das regras definidas, se 0s seus valores forem alterados,
apenas as novas reservas de DRT vdo ser afetadas. A pagina onde € feita a edi¢do das regras é
apresentada na Figura 19.

NUY - o

Editar regras de funcionamento do DRT

Limita o ndmero maximo de passageiros por vaiculo

@@ Disponivel
Incica s a partina e veiculo se encontra disponivel aos uizadores na criagdo ds novas reservas

Figura 19 — P4gina de edicdo das regras do servico DRT

3.5.1.6 Horarios

Os horarios de funcionamento do DRT sdo definidos para trés periodos diferentes: dias
da semana; sabados; domingos e feriados. E possivel ter diferentes horérios de abertura e
encerramento do servico para cada um destes periodos, no entanto uma limitacao destes horarios
é ndo existir a opcdo de definir horarios com interrupcdes. Os horarios sdo apresentados através
de uma tabela tal como na Figura 20.
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@ Horarios de funcionamento do DRT

" Dia de semans Hora de abertura:

” Sébado Hora de abertura:

" Domingos e feriados Hora de abertura:

7 Edtar hordnos

0800 Hora de fecho: 2359

07:00 Hora de fecho: 18:00

0900 Hora de fecho: 1500

Figura 20 — Horarios de funcionamento do servico DRT

Do mesmo modo que as regras do DRT, os horarios também podem ser editados todos
no mesmo instante através da pagina indicada, a qual pode ser visualizada na Figura 21. Tal
como nas regras, quaisquer alteracfes nos horarios do servico apenas vao afetar novas reservas.

U v = Administrador

@ Editar horarios de funcionamento do DRT

Dias uteis

@@ Averto

08:00 AM

11:59 PM

Sabado

@ Averto
07:00 AM
06:00 PM

Domigos e feriados

@@ Averto

09:00 AM

06:00 PM

°

Figura 21 — P4gina de edi¢éo dos horarios do servico DRT

3.5.1.7 Precos e Tarifas

Os precos e as tarifas do DRT sdo apresentados numa Unica pagina, disponivel na Figura
22. Relativamente aos precos do DRT, existe apenas um que corresponde ao valor por
quilémetro associado as viagens DRT, este valor encontra-se definido para realizar calculos de
custo da disponibilidade do servico, sendo que em caso de perdas a camara compromete-se a
pagar a diferenca a concessionaria responsavel pelo servico.
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As tarifas correspondem a um valor associado ao nimero de zonas atravessadas pelos
utilizados, sendo este aplicado na formula de calculo dos precos finais a pagar pelos utentes do
Servico.

U\ - e

€ Precos e tarifas [Z Edtar pregos e tartas
Pregos

Prego: VeiculoKm Valor: 02€ o

Descrigio
Prego apicado por cada kilémetro efetuado pelo veiculo durante 3 isgem

Tarifas
Torife:  1zona Valos 055¢ v
Tarifa: 2z0nas Valor: [E]
Tarif 3 Valor: [ v
Tari; 4 Valor: 1.15€
Tarifa: Sz0nas Valor: 1.3€ v

Figura 22 — Precos e tarifas do servico DRT

Os precos e as tarifas partilham uma pagina de edicdo, tal como mostra a Figura 23,
onde todos os valores podem ser atualizados e guardados simultaneamente, sendo depois
aplicados quando forem criadas novas reservas.

MUY -

€ Editar precos e tarifas

Pregos
08 Euros(€)

Prago aplicads por cada kilgmetro sfetuado pelo veiculo durants a viagem

Tarifas

Tarita aplicads a viagens que airavessam 12008
Tarita aplicada a viagens que atravessam 2 zonas.

Tarifa apicada a viagens que atravessem 3 zonas

Tarita apiicada a viagens que atravessam 4 zonas.

Tarita aplicada a viagens que atravessam 5 zonas

Figura 23 — Pagina de edicéo dos precos e tarifas do servico DRT.
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3.5.1.8 Mensagens

O menu das mensagens do DRT disponibiliza apenas uma nica mensagem que serve
de incentivo a partilha de veiculo na utilizacdo do servico DRT, a qual é disponibilizada numa
tabela dividida pelos diferentes idiomas disponibilizados como mostra a Figura 24.

E Mensagens de incentivo & partilha de veiculo
T Sempre que possivel, por favor utlize o senvico de partiha de veiculo de modo & reduzi 0s custos da viagem ¢ a ajudar o ambiente
EN  Whenever possible. use the vehicie sharing service to reduce ravel costs and help save the environmentl

FR Dansla mesure du possible. utiisez le service de partage de véhicules pour réduire les frais de déplacement ot contrbuer 4 préserver fenvionnementl

Figura 24 — Mensagens de incentivo utilizadas pelo servico DRT

A mensagem de incentivo pode ser alterada para cada idioma individualmente atraves
da pagina apropriada, a qual € apresentada na Figura 25, sendo depois utilizada no processo de
criacdo de reserva para incentivar a criar uma reserva aberta a outros passageiros.

E Editar Mensagem

Sempre que possivel, por favor utilize o servico de partilha de veiculo de modo a reduzir os custos da viagem e a ajudar o ambiente.

Figura 25 — Edicao da mensagem de incentivo utilizada pelo servico DRT no idioma
portugués
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3.6 Website

A componente web da acesso a qualquer utilizador a todos os servigos fornecidos pela
plataforma em estudo e que foram anteriormente configurados no Back Office e continuamente
atualizados. O acesso é feito atraves de uma pagina web, apresentada na Figura 26, onde é
possivel aceder facilmente a informacao de todos os servigos. Caso o utilizador queira fazer
uma marcacao de uma viagem ou o carregamento de viagens de autocarro entao ja necessita de
efetuar registo na plataforma.

QY Vismvisey @) Porugues v

m M m:;LNIRADE .
DE VISEU e B

Covid-19  Siga t0aos s conseihas pam sus seguranca e de quem o rodets.

mais ocologico.
SO

MUV Bus Telebus > MUV Bike)

Linbas — Localizacoes

Hordrios Ciclovias

Taritarios ¢ descontos

®) o

MUV Park » Postos combustivel » Pontos de interesse

Localizacoes ocalizacdes Localizacdes

Pergu ntas Que tipo de transportes existem?
Frequentes

Faca ja download da
APP MUV

Com a APP MUV no teu telemével vai ter os seus bilhetes
sempre consigo. Basta um swipe!

& 5oy o

Os nossos parceiros

" = = J X

Partner 1 img test ofg Softinga - Teste

Muv Servigos MUV Contactos Subscreva a newsletter MUV
Oqueer MUV Bus Contactos gerais MUV Recoba as novidades MUV no sou email.

Tolobus
Email oK

(] Acotomcnter comeiccton o KN - tdade b o Vi 5 o sk
Postos combustivel
[ O ——
Bilhetes
Politica de privacidade Mapa do site Ficha técnica Cofinar por
) © hrici do i 2020 Todos s s mianados

A CENTROES 93520
Figura 26 — P4gina de entrada do website para os utilizadores da plataforma
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O aluno néo esteve envolvido diretamente no desenvolvimento desta componente da
plataforma, tendo visto o seu contributo limitado apenas a explicagdo do funcionamento e l6gica
necessaria para a implementacao do servi¢o do Telebus por parte dos colegas encarregados por
esta tarefa.

A marcacdo de reservas DRT pelo website do utilizador € muito semelhante ao
funcionamento utilizado no Back Office, mas com melhorias no design de forma a tornar a
experiéncia do utilizador mais apelativa. A pagina dedicada ao servico dispde de uma descricao
genérica deste e permite imediatamente testar e simular uma viagem, tal como se pode ver na
Figura 27.

Servigos MUV

Esta 6 a rede de servicos do MUV, bastante completa e eficiente. Para consultar cada servico, basta clicar sobre o icone que representa o mesmo.

@ B

Telebus

Este é o servico de transporte a pedido. Agora é possivel reservar o transporte para si e para os seus amigos.

Q Q

Quero iniciar a viagem em: O meu destino é:

(- i S e D

\ J

(/ nnnnn —.\ ‘/ ‘‘‘‘‘ ‘\ //7 >
0 11:30 AN o] (

Outros dados

ot ~

Qg;;w v)

Ver opgdes

Figura 27 — P4gina dedicada ao servico Telebus

Através do formulario o utilizador consegue definir a viagem desejada e ao selecionar o
botdo que permite ver as opcOes de transporte é levado para 0 passo seguinte onde é dado a
escolher ao utilizador se este pretende viajar sozinho, partilhar a sua viagem ou juntar-se a uma
viagem ja existente com outros utentes do servico. Consoante a escolha, é apresentada a rota
gerada através de um mapa juntamente com as informacg6es da duracao, distancia e preco. Na
Figura 28 é possivel analisar uma situacdo em que nao existiam outras rotas semelhantes para
o utilizador se juntar, tendo este decidido iniciar uma nova rota para partilhar com qualquer
pessoa que assim o deseje fazer, neste caso o custo vai depender dos passageiros que se juntarem
e sendo no maximo o custo de uma viagem do tipo exclusivo.

52



Telebus

mais 3 pessoas, reduzindo o cust

Duragdo: 13 minutos
Distancia: 10.08 kilmetros

Transporte exclush o ss0¢

Transporte partiihado

] 3 Q

¢ =

Figura 28 — Exemplo das opcdes existentes na marcacao de viagens DRT

Através do botdo agendar presente no segundo passo da marca¢do de uma viagem DRT
esta passa para o estado definitivo, no entanto é necessario estar autenticado na plataforma web
para ser possivel concluir o processo.

Ainda com a sessdo iniciada, é possivel aceder na area do utilizador a todas as suas
reservas através da pagina “Os meus servigos” tal como ilustrado na Figura 29. Nesta pagina €
possivel visualizar todo o historico de utilizacdo do servigo Telebus e filtrar por tipo, més e
estado da reserva, ao premir no botdo para ver os detalhes de um servico é também possivel
visualizar a rota e os detalhes da viagem selecionada como mostra a Figura 30. Todas as viagens
que ainda ndo se tenham realizado podem ser editadas e canceladas através deste ecra.
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Os meus servigos

Agora pode consultar todos os seus servicos de forma rapida.

Filtrar
Ver detalhes do pedido
Cancelado
Data: 08/07/2020 - 1500
72€ De: Instituto Politécnico de Viseu, R. Escolas 21, 3500-682 Repeses, Portugal
Por pagar Para: Bairro da Géndara, Bairro da Gandara 9, 3530 Mangualde, Portugal
Ver detalhes do pedido
Cancelado
Data: 08/07/2020 - 15:00
72E De: Instituto Politécnico de Viseu, R Escolas 21, 3500-682 Repeses, Portugal
Por pagar Para: Bairro da Gandara, Bairro da Gandara 9, 3530 Mangualde, Portugal
Ver detalhes do pedido
Cancelado

Data: 08/07/2020 - 1500
72 € De: Instituto Politécnico de Viseu, R. Escolas 21, 3500-682 Repeses, Portugal
Por pagar Para: Bodiosa Mova, R. Ponte 02, 3515 Bodiosa, Portugal

Figura 29 — Menu “Os meus servi¢os” da darea do utilizador

Ocultar detalhes do pedido

Cancelado
Data: 08/07/2020 - 1500
72€ De: Instituto Politécnico de Viseu, R Escolas 21, 3500-682 Repeses, Portugal
Por pagar Para: Bairro da Gandara, Bairro da Gandara 9, 3530 Mangualde, Portugal
Duragio: 23 minutos
Disténcia: 24.20 kilémetros
Tipo: Pessoal
Mapa t @
9 (&)
(-] -r -
= (]
@ o m

Figura 30 — Detalhes de uma reserva de Telebus

3.7 Mobile

As aplicacdes moveis estdo preparadas para funcionarem como aplicacGes para oS
utilizadores que védo usufruir dos servicos disponibilizados pela plataforma e também como
aplicacdo para os condutores que véo realizar o transporte dos utentes do servico Telebus.

O aluno, como membro da equipa de desenvolvimento mobile, foi responsavel pelo
desenvolvimento de toda a aplicacdo Android. Sendo assim, vai ser explicado em detalhe o
funcionamento de toda a aplicagdo em ambos os modos de funcionamento.
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3.7.1 Autenticacdo/Registo

Quando qualquer pessoa abre a aplicacédo pela primeira vez é lhe apresentado o ecrd de
inicio de sessdo, o qual se pode visualizar na Figura 31. Neste ecrd € possivel selecionar o
idioma pretendido no canto superior direito, sendo as opg¢des disponiveis numa fase inicial o
portugués, o inglés e o francés.

O login é feito com recurso ao email e palavra-passe, sendo também possivel fazer a
recuperacdo desta ultima. Além desta, sdo também disponibilizadas formas de autenticacdo
adicionais tal como através das integrac6es com o Facebook e com a Google.

MOBILIDADE
URBANA
DEVISEU

Bem-vindo

Entrar

Esqueci-me da palavra-passe

Entrar através de:

f Facebook 3 Google

Se ainda néo o fez, registe-se aqui.
< @® ]

Figura 31 — Ecrd inicial da aplicacéo para efetuar o login

Os utilizadores que ainda ndo estejam registados tém de efetuar o registo ou completar
0 mesmo, caso tenham selecionado o login através das integracdes com as redes sociais. O
formulario para o registo é disponibilizado na Figura 32 onde é possivel ver todos os campos
necessarios para o registo na aplicacdo. Depois do registo concluido é enviado um email com o
link para fazer a ativagdo da conta como o da Figura 33.

55



NPIUAVESS

Registo

)
)

Escolha o seu perfil

E] Aceito receber comunicagées da MUV -
Mobilidade Urbana de Viseu no meu email

D Aceito a Politica de Privacidade MUV -
Mobilidade Urbana de Viseu

Registar

< ® .

Figura 32 — Ecra de registo na aplicacdo

MUV - Confirmacéao de registo

muvviseu@gmail.com
tome -

Ola Hélder Lopes!

Obrigado por se registar no MUV.

Para comecar a usufruir dos nossos servicos, devera confirmar o seu registo no link que se segue.

CONFIRMAR REGISTO

Bem-haja.

Saiba tudo em

&, Reply » Forward

Inbox x

Figura 33 — Email de confirmacao de registo
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Ap0s o processo de autenticacdo o utilizador entra na componente da aplicacdo que lhe
diz respeito. Se o perfil do utilizador for um perfil normal entdo é encaminhado para a
componente do utilizador, caso o utilizador tenha perfil de condutor entdo entra da componente
dos condutores. O perfil de condutor pode ser ativado para qualquer utilizador através do Back
Office, no entanto também € possivel criar as contas para os condutores diretamente no Back
Office.

3.7.2 Aplicacéo do utilizador

A aplicacdo do utilizador permite a qualquer cidad@o ou turista usufruir dos servicos
oferecidos pela plataforma desenvolvida através dos seus telemoveis. O funcionamento da
aplicagéo vai ser explicada em detalhe sendo distinguidos os desenvolvimentos feitos pelo
aluno e os que foram feitos posteriormente a sua saida e feita uma analise as diferencas tanto
para novas funcionalidades como para contetdo removido.

3.7.2.1 Homepage

A pégina inicial apresentada a um utilizador normal € um mapa centrado na posicao
GPS do mesmo e com todas as localizagdes dos pontos de utilizagdo dos diferentes servigos ou
outros pontos relevantes, definidas no mapa através de marcadores até um certo raio. Se o
utilizador ndo tiver conexdo GPS ou ndo tiver dado a permissdo para 0 uso deste € entdo
mostrado 0 mesmo mapa, mas centrado no municipio em vez de no utilizador.

O mapa apresenta diferentes cores e simbolos nos marcadores para facilmente distinguir
entre os diferentes servigos: as paragens de autocarro apresentadas com um marcador amarelo
e um simbolo de paragem de autocarro; os pontos de interesse a verde com iconografia de um
coracdo com uma flor no interior; os postos de combustivel a roxo com um icone de um posto
de abastecimento; os parques de estacionamento a azul e zonas de estacionamento a castanho
para distinguir entre os dois e com um simbolo de parque de estacionamento. A distingdo entre
parque e zonas de estacionamento é um desenvolvimento novo sendo anteriormente todos
considerados parques de estacionamento.

Os filtros do mapa sdo outro novo desenvolvimento, tendo sido adicionados bot6es no
mapa que permitem alterar o mapa para s6 aparecer uma categoria: autocarros com localizagédo
em tempo real, pontos de recolha do Telebus, parques de estacionamento, postos de combustivel
e pontos de interesse. Anteriormente os pontos do servico DRT estavam diretamente no mapa
inicial com os outros, por outro lado é questionavel o filtro dos autocarros mostrar a posi¢do em
tempo real destes, mas néo as paragens.

A homepage na aplicacdo esta disponivel na Figura 34, revelando o mapa principal a
esquerda e o mapa com o filtro dos estacionamentos a direita. E possivel aceder & pagina inicial
da componente do utilizador de qualquer outra pagina através do primeiro botdo na barra de
navegacao disponivel em baixo.

57



MUY sz MUY 2z

Virato V
N2
B "
N
Pavilhdo Multiusos
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Pingo Doce Viseu o
Rua Mendonga

Figura 34 — Mapa da homepage da aplicacéo do utilizador sem filtro aplicado (esquerda) e
com filtro aplicado (direita)

3.7.2.2 Menu e barra de navegacao

Em qualquer pagina da aplicacdo do utilizador é possivel aceder diretamente a barra de
navegacdo na parte inferior do ecrd. Esta apresenta cinco botdes que permitem aceder a
diferentes funcionalidades, o primeiro serve para voltar para a homepage da aplicacdo, o
segundo permite aceder a area do utilizador, o terceiro permite aceder a funcionalidade de
simulacdo de viagem, o quarto disponibiliza os contactos dos responsaveis da camara pelos
diferentes servicos, por fim o quinto permite aceder aos avisos a populacédo e as FAQ.

O menu principal, tal como a barra de navegacéo, pode ser acedido a partir de qualquer
pagina, 0 acesso é feito através do menu hamburguer sempre presente no canto superior direito
da aplicacdo. Dentro do menu séo apresentados os diferentes servigos disponibilizados na
aplicagdo através dos seus nomes e icones respetivos, sendo eles o servigco dos autocarros, o
servigo do Telebus, o servigo dos estacionamentos, o servico das bicicletas e ciclovias, o servi¢o
dos postos de combustivel e o servico de bilhética.

Na Figura 35 é possivel visualizar o menu principal aberto com os servicos e 0s seus
nomes especificos a plataforma e a barra de navegacdo em baixo.
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3.7.2.3 Menu autocarros

O menu dos autocarros redireciona o utilizador para um mapa sobreposto por uma janela
que dispde de um botdo para ver os tarifarios, o qual através de uma hiperligacéo redireciona
para o site onde é possivel fazer download do PDF com os mesmos, e de uma lista de todas as
linhas de autocarros com o seu cddigo e nome para facil identificacdo. O mapa pode ser acedido
minimizando a janela através da respetiva seta.

O menu oferece dois modos de navegac¢do, um interactivamente através do mapa e outro
através da janela com as vérias listagens e opgdes.

O mapa permite visualizar a posi¢do dos autocarros em “tempo real”, sendo a sua
posicao atualizada a cada minuto ou assim que for recebida uma nova posi¢do. Ao selecionar
um dos autocarros € identificada a linha em que este se encontra a percorrer no momento. As
diferentes linhas, as mesmas linhas presentes na lista, estdo também identificadas no mapa
através de cores diferentes, sendo possivel clicar numa linha para ver a informacao das paragens
dessa linha, 0 mesmo acontece ao clicar numa linha a partir da listagem. Na Figura 36 encontra-
se a listagem das linhas a esquerda e o seu desenho no mapa a direita.
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Figura 36 — Linhas do servigo dos autocarros apresentadas através de uma lista (esquerda) e
através do mapa (direita)

As paragens de uma linha sdo apresentadas do mesmo modo que as linhas mantendo as
opcdes do mapa e da janela com a listagem. A janela das paragens dispde de uma ligacao para
transferir o PDF com os horéarios e de um botdo para alternar as paragens e horarios entre ida e
volta, a qual também terd de ser utilizada caso se pretenda efetuar a troca das que sao
apresentadas no mapa, ndo existindo a opc¢do diretamente neste. As paragens sdo identificadas
por um codigo e pelo nome associado a sua localiza¢do e ao selecionar uma das paragens é
possivel obter a pagina dos horarios da mesma. A Figura 37 permite visualizar a listagem das
paragens a esquerda e 0 mapa com o desenho da rota e as suas paragens a direita.
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Figura 37 - Paragens de uma linha do servico apresentadas através de uma lista (esquerda) e
através do mapa (direita)

A pégina de uma paragem especifica tem funcionalidades diferentes para a janela e para
0 mapa. Na janela sdo listados os diferentes horarios para dias Uteis, sdbados e domingos e
feriados enquanto que no mapa é apenas indicada a localizacdo da paragem e a opg¢do de abrir
0 Google Maps de modo a obter as diregdes de como chegar a essa paragem, ambos podem ser
visualizados na Figura 38, os horérios a esquerda e 0 mapa a direita.
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Figura 38 — Pagina de uma paragem com listagem dos horarios (esquerda) e posi¢cdo no
mapa (direita)

3.7.2.4 Menu Telebus

A funcionalidade do Telebus permite ao utilizador selecionar um ponto de partida e um
ponto de chegada, de entre um conjunto de locais predefinidos, para realizar a sua viagem.

Logo guando se entra no menu desta funcionalidade é apresentado ao utilizador o ecra
com 0 mapa e a caixa para selecionar o ponto de partida pretendido, ao selecionar um ponto da
lista é adicionado um marcador no mapa e este faz uma deslocagdo de modo a estar centrado
no ponto selecionado, desta maneira o utilizador consegue mais facilmente perceber a
localizacdo na qual este se encontra. Continuando para o segundo ecra é possivel fazer o mesmo
processo agora para o ponto de chegada, a Figura 39 mostra a selecdo de um ponto de partida
no interior do municipio na imagem da esquerda e a selecdo de um ponto de destino no exterior
na imagem da direita.
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Figura 39 — Selecao dos pontos de partida e destino na marcacéo de uma viagem de Telebus

Durante a selecdo dos pontos de partida e destino é disponibilizada a possibilidade de
consultar os horarios do servico do Telebus, disponiveis na Figura 40 a esquerda, 0s quais sao
importantes para o passo seguinte onde é necessario definir a data e a hora para realizar o trajeto.
O ecra do passo seguinte, também disponibilizado na Figura 40 mas a direita, inclui ainda o
desenho da rota para visualizacdo, a selecdo do nimero de pessoas desde 1 a 4 passageiros e a
escolha do motivo de viagem. Existe um campo adicional para inserir o NIF da empresa, mas
este é ocultado e s é disponibilizado em caso de viagem profissional.
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Figura 40 — Ecra dos horarios de funcionamento do Telebus (esquerda) e agendamento de
viagem de Telebus (direita)

Caso o utilizador tenha escolhido uma data e hora validas e respeitando os horarios
existentes entdo este é redirecionado para uma nova janela com um resumo dos dados inseridos
anteriormente e também com os dados calculados da duracdo estimada, distancia estimada e
preco maximo para a viagem pretendida. No momento em que o utilizador entra nesta nova
janela recebe uma mensagem de incentivo a partilha de veiculo durante a sua deslocacao, de
modo a tentar influenciar a escolha do utilizador visto que é nesta janela que se vai selecionar
qual o tipo de viagem entre viagem em modo exclusivo ou em modo partilhado. Na Figura 41
é possivel observar a mensagem de incentivo na imagem a esquerda e 0 resumo da rota com as
opcoes para escolha do tipo de viagem na imagem a direita
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Figura 41 — Mensagem de incentivo a partilha de veiculo (esquerda) e resumo da rota e
escolha do tipo de viagem (direita)

Quando um utilizador escolhe a opgéo de viagem partilhada é-lhe dado a escolher uma
rota entre uma lista de rotas disponiveis com os tempos de partida e chegada estimados,
distancia e custo estimado da mesma. Caso o utilizador ndo esteja interessado em nenhuma das
rotas disponibilizadas ou caso ndo existam rotas disponiveis, tal como na Figura 42 na imagem
da esquerda, entdo pode sempre proceder a criacdo da sua propria rota partilhada ou pode
também mudar de ideias e voltar atras e escolher viajar sozinho.

Independentemente do modo escolhido para a viagem, o processo de reserva termina
com o ecrd de resumo, apresentado na Figura 42 na imagem da direita, com a confirmacao dos
dados inseridos e dos dados calculados, assim que o utilizador prima o botéo de confirmacao a
reserva fica efetivada e passa a estar disponivel no menu dos servicos da area do utilizador.
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No momento de realizacdo da viagem o utilizador é notificado assim que o motorista
inicia o trajeto para o ponto de recolha de passageiros escolhido. Ao aceder a notificacdo o
utilizador € redirecionado para a pagina inicial com 0 mapa onde aparece uma pequena janela
com a informacdo do condutor, esta informacdo inclui o nome do condutor, a marca e a
matricula da viatura tal como representado na Figura 43 numa versdo de desenvolvimento mais
antiga. Além desta notificacdo existem mais notificacdes relacionadas com o servico de Telebus
que vao ser expostas mais detalhadamente no ponto 3.7.2.18.
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Figura 43 — Informacao do condutor e viatura afetos a viagem do utilizador

Quando a viagem do utilizador chegar ao fim € dada a possibilidade de este poder avaliar
a mesma através de uma pequena janela que ird aparecer na préxima vez que aceder a
homepage. A avaliacdo da viagem esta dividida em duas fases, a primeira permite ao utilizador
indicar se recomenda ou ndo recomenda 0 servicgo e a segunda pergunta qual a avaliacdo que o
utilizador atribui a viagem, variando de 0 a 5 estrelas e com a op¢édo de deixar um comentario.
As janelas das duas fases da avaliacdo utilizam o formato que se pode observar na Figura 44,
retirada do editor a partir de uma versdo de desenvolvimento.

Como avalia a sua viagem?

0 que achou da sua viagem? * ﬂ? * * *
Recomendo @ ( )
N&o recomendo @

Enviar

Figura 44 — Formato da pagina de avaliacéo do servico Telebus
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3.7.2.5 Menu parques de estacionamento

O menu dos parques de estacionamento permite obter uma grande e variada quantidade
de informacé&o sobre cada parque. Os estacionamentos estao divididos logicamente em parques
e zonas de estacionamento, os parques de estacionamento séo zonas fechadas com entradas e
saidas bem definidas enquanto que as zonas de estacionamento encontram-se na via publica ndo
existindo uma zona fechada separada do transito normal. Esta divisdo entre parques e zonas foi
um desenvolvimento efetuado apos a saida do mestrando do projeto.

A péagina dos parques de estacionamento disponibiliza a listagem dos parques ou entéo
a listagem das zonas, podendo-se alterar qual a lista que esta visivel através de um botdo no
topo da listagem. A identificacdo dos parques e zonas na lista é feita de forma semelhante, os
parques sao identificados pelo nimero do parque e pelo nome do parque enquanto que as zonas
sdo identificadas pelo nimero da zona e pela morada onde se encontra. As listas dos parques e
das zonas de estacionamento estdo disponiveis na Figura 45.
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Figura 45 — Listagem de parques de estacionamento (esquerda) e listagem de zonas de
estacionamento (direita)

Além das duas listagens é também possivel ver todos os parques e zonas de
estacionamento através do mapa, tal como esta representado na Figura 46.
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Figura 46 — Mapa com parques de estacionamento e mapa com zonas de estacionamento
respetivamente

Os detalhes de um parque ou de uma zona podem ser visualizados ao clicar num destes
no mapa ou na listagem abrindo a pagina dos detalhes, nesta pagina € possivel obter as
informacdes da morada, lotacéo total, cobertura, aptiddo para pessoas com mobilidade reduzida,
capacidade para carregamento elétrico, horarios de funcionamento e tarifas. Existe ainda
informacdo adicional que pode ser incluida em casos especificos, sendo esta a existéncia de
vigilancia no parque e altura maxima para entrada no parque. A Unica diferenca entre a
informacdo dos parques e das zonas de estacionamento é que no caso dos parques de
estacionamento é indicada o numero de lugares livres em tempo real.

Ainda na péagina dos detalhes existe uma opcao para fazer a simulacdo do titulo de
estacionamento. Esta nova funcionalidade foi introduzida posteriormente a saida do aluno e
permite estimar qual serd o custo do estacionamento especificando um determinado tempo de
utilizacdo do parque ou zona.

A pagina dos detalhes dos parques de estacionamento esta representada na Figura 47 a
esquerda onde é possivel visualizar o simulador de titulo, o qual substitui as sec¢des dos
horérios e das tarifas quando esta ativo. A pagina dos detalhes das zonas de estacionamento esta
representada na mesma figura a direita, nesta o simulador ndo foi ativado. A ativacdo do
simulador ¢ feita através de um botdo com esse intuito existente no final da pagina.

69



MOBILIDADE MOBILIDADE
URBANA
e VIsEU D VISEU

Abraveses

S
(S
.
:

n

BAIRRO DE

Lotagao de 60 lugares SANT”
v POVOA DE
Parque Descoberto P

Apti bilidade reduzid = et <
Pio.paramedlidacerecuzidaicy Avenida Doutor Anténio José de
Carregamento elétrico X Almeida - Zona A

Avenida Doutor Anténio José de

Ocupagao do parque Morada Almeida

59 de 60 lugares estao livres Lofegstoide o2 lugares

a Zona Descoberto P

Apto para mobilidade reduzida f;

Carregamento elétrico X
Simulador de Titulo

Iniciar Vilido até Horérios de funcionamento
15:19 16:12
o Dias uteis 08:00-22:00
@ 90:51 Sabados 08:00 - 14:00
Total Domingos Fechado

Estimado

Tarifas da zona

[ MAIS INFORMAGOES ] Zona A - 4.2 Hora (Horaria) 0,70€
Zona A - 3.2 Hora (Horaria) 0,60€
Zona A - 2.2 Hora (Horaria) 0,50€

© & a & O © &L a o O
« @ = « @ =

Figura 47 - Detalhes de um parque de estacionamento (esquerda) e detalhes de uma zona de
estacionamento (direita)

Além de obter a pagina dos detalhes, também é possivel obter as dire¢des no Google
Maps para chegar até ao parque/zona de estacionamento ao clicar no marcador correspondente
no mapa como mostra a Figura 48.
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Figura 48 — Opcao para obter direc6es ao clicar num marcador no mapa

3.7.2.6  Menu bicicletas

O menu das bicicletas permite visualizar as varias ciclovias disponiveis no municipio e
a localizacdo dos postos de aluguer de bicicletas. Esta informacéo é disponibilizada através de
uma listagem que pode ser alterada para mostrar apenas ciclovias ou apenas postos de aluguer
de bicicletas. Na Figura 49 € apresentada a listagem das varias ciclovias na imagem da esquerda
e a listagem dos pontos de aluguer de bicicletas na imagem da direita, neste momento como
ainda nao existem pontos de aluguer de bicicletas em funcionamento é feita a indicacdo de que
ndo existem bicicletas disponiveis no momento em vez da listagem dos alugueres.
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Figura 49 — Listagem de ciclovias (esquerda) e listagem de postos de aluguer de bicicletas
(direita)

As ciclovias sdo representadas no mapa através de linhas coloridas de modo a distinguir
umas das outras. Ao selecionar uma ciclovia no mapa ou através da listagem disponibilizada, o
mapa esconde as restantes ciclovias e enquadra-se de modo a que a totalidade da ciclovia seja
visivel e marca os pontos de inicio e fim da ciclovia. O mapa com as varias ciclovias e 0 mapa
focado na ciclovia selecionada estdo representados na Figura 50 por essa ordem.
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Figura 50 — Mapa com todas as ciclovias (esquerda) e mapa da ciclovia selecionada (direita)

Os detalhes da ciclovia estdo disponiveis na janela ap6s selecionar uma ciclovia no mapa
ou na listagem e indicam a informac&o da distancia do percurso, o tempo estimado, o grau de
dificuldade e uma descricéo da ciclovia. Além desta informacéo € ainda disponibilizada a op¢édo
de o utilizador avaliar a ciclovia através de uma pontuacdo até 5 estrelas e de um comentario.

A possibilidade de avaliar uma ciclovia € um novo desenvolvimento ap6s o aluno ter
saido do projeto, no entanto a janela de avaliacdo e o seu funcionamento forem desenvolvidos
pelo aluno para a avaliacdo das viagens DRT e depois adaptado para tambem ser utilizado na

avaliacdo das ciclovias.

Na Figura 51 é possivel ver os detalhes de uma ciclovia na imagem da esquerda e o ecrd
de avaliagdo da ciclovia na imagem da direita.
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Figura 51 — Detalhes de uma ciclovia (esquerda) e avaliacdo de uma ciclovia (direita)

3.7.2.7 Menu postos de combustivel

O menu dos postos de combustivel permite ao utilizador ver a listagem de todos os
postos de combustiveis do concelho e a sua posicdo no mapa do mesmo. Cada posto é
identificado pela sua localizacdo e o respetivo distribuidor da rede de abastecimento. Tal como
no mapa da homepage é feita uma distingdo entre os marcadores dos postos com lugares com
carregamento elétrico e os que ndo o disponibilizam.

Os postos representados no mapa séo os que fazem parte da listagem, sendo assim para
aparecerem todos 0s postos existentes no mapa € necessario carregar a lista completa. A
listagem dos postos de combustivel esta disponibilizada na Figura 52 a esquerda e 0 mapa com
as localizacGes de todos os postos disponiveis esta disponibilizada na mesma figura a direita.

74



S
S
S
1]
S
(S
-
n

uuuuuuuu

Ms87 Sanguinhedo Ms87 Sanguinhedo
v Lordosa
Postos de combustivel
Travancg
da BodicflSt
Posto1 | GALP - Feira semanal > Ms68
Campo
GALP - Rotunda Carlos Lopes > N16 ol
Mundéo
BB posto 3 Alves Bandeira - Parque Industrial S
2] Coimbroes
- =
2]y Posto4 | CEPSA - Rio de Loba > = Orgens
Posto6 | GALP >

Chéos

@
@
=
3
Q.
o
a
Y=\

] Posto7 | REPSOL >

} R%peses e

= &
Posto8 | E.S.VISEU- REPSOL >
Sao Jodo
= Dél de Lourosa
3 > Slmegi=h CM1387
Posto9 | BP P a5 Orcg
g
Alcafache
Posto10 | REPSOL > 5
o~ - ~ -
O 8) Q 0.9 : Q 0.g i
<4 @ = < @ [ |

Figura 52 — Listagem dos postos de combustivel disponiveis (esquerda) e mapa com a
localizagdo de todos os postos de combustivel existentes no concelho (direita)

Ao selecionar um posto de combustivel no mapa, 0 mapa aproxima-se do ponto em
questdo e muda as cores do marcador para ser 6bvio que este esta selecionado, por cima do
marcador aparece a identificacdo do posto com o distribuidor e talvez a localidade do posto e a
opcao para ver as dire¢des abrindo o GPS do telemdvel.

Quando um posto de combustivel é selecionado, tanto pelo mapa ou pela listagem, a
janela da listagem muda para mostrar as informagdes do posto indicando a sua morada, numero
de lugares para carregamento elétrico, horario de funcionamento e lista de combustiveis
disponiveis no posto.

A Figura 53 apresenta na imagem da esquerda um posto selecionado no mapa e na
imagem da direita as informacdes do posto de combustivel selecionado.
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Figura 53 — Mapa com posto de combustivel selecionado (esquerda) e pagina de informacao
de um posto de combustivel (direita)

3.7.2.8 Menu bilhética

O menu de bilhética permite a um utilizador fazer a renovagdo dos seus passes de
autocarro com opgOes para diferentes periodos de tempo e ainda fazer o carregamento de
viagens em cartdes pré-comprados para um nimero determinado de viagens de autocarro.

Os passes de autocarro de um utilizador séo obtidos através do NIF enquanto que 0s pré-
comprados para serem obtidos é necessario que o utilizador fornega o respetivo ESN, o qual é
um cddigo unico que esta associado ao pré-comprado. A plataforma guarda os ESN previamente
introduzidos pelo utilizador sendo que na préxima vez gque seja necessario carregar 0 mesmo
cartdo este esta incluido numa lista para selecionar o ESN pretendido.

Na Figura 54 e possivel ver na imagem da esquerda o que aparece a um utilizador que

ndo tenha nenhum passe associado ao seu NIF e na imagem da direita € possivel observar a
opcao para adicionar um novo ESN.

76



Carregamentos Carregamentos
PASSES PRE-COMPRADOS PASSES PRE-COMPRADOS
O cliente néo foi encontrado. <ESN )
Adicionar ESN

Selecione um ESN

© & a o O 0 & a O O

< @ [ | 4 (O} [ ]

Figura 54 — P4agina de carregamento de passes para utilizador sem passes associados ao seu
NIF (esquerda) e pagina de introducéo de novo ESN de um pré-comprado (direita)

No ecrd dos passes € necessario selecionar um dos passes disponiveis para um dado
periodo para obter as informag6es do passe incluindo o nome, data de inicio de validade, data
de fim de validade e total a pagar. O pagamento pode ser feito através de Multibanco ou MB
Way sendo apenas necessario introduzir o email no primeiro caso e adicionalmente o nimero
de telemovel no segundo. Depois de selecionado os detalhes de pagamento e feito o pedido de
referéncia, é apresentada a pagina de referéncia com os dados necessarios para efetuar o
pagamento. Posteriormente é enviada uma fatura digital para o email inserido.

Na Figura 55 é possivel visualizar o formato do ecra do carregamento de passes na
imagem da esquerda e do formato do ecrd da referéncia de pagamento na imagem da direita.
Estas imagens sdo provenientes do Android Studio para uma versdao de desenvolvimento
podendo ndo corresponder a versao disponivel atualmente.
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Referéncia de pagamento

Selecionar passe
< Passe
Inicio validade

Fim validade
Data pedido

Pagamento

Informacgao do passe
Selecione um passe

Passe:
Email
Data de inicio de validade:

Data de fim de validade:

Telemével
Data limite
Total a r:
P Entidade

Método de pagamento Referéncia

— Valor
O MBmuBANCO
e

O ATBWAY

<Emai|

Pedir referéncia

Figura 55 — Formato do ecrd de carregamento de passes (esquerda) e formato do ecra de
referéncia de pagamento (direita)

No ecra do carregamento de pré-comprados depois de selecionar um ESN ou de
introduzir um ESN novo é necessario escolher um produto, este vai corresponder ao nimero de
viagens pré-definidas que podem ser compradas durante o carregamento. Apds a escolha do
produto é apresentada a informacéo do pré-comprado correspondente incluindo o ESN, o0 nome
do produto, o nimero de viagens e o total a pagar.

O pagamento nos pré-comprados é semelhante ao feito no carregamento de passes sendo
oferecidas as mesmas opcdes de Multibanco e MB Way. O ecra da referéncia obtida é 0 mesmo
que o utilizado nos passes e cujo formato esta disponivel na Figura 55 na imagem da direita.

Na Figura 56 € disponibilizado o formato da pagina de carregamento de pré-comprados,
separado em duas imagens devido a dimensdo do ecra.
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Figura 56 — Formato do ecrd do carregamento de um pré-comprado

3.7.2.9 Area do utilizador — Os meus servicos

O menu “Os meus servigos” da area do utilizador faz a listagem de todos 0s pedidos de
servicos da plataforma. Neste momento o Unico servigo no qual a listagem se aplica sdo as
reservas efetuadas do servico Telebus.

Os servicos que fazem parte da listagem podem ser filtrados por tipo, més e estado
utilizando o botéo indicado. O tipo de servico esta limitado a DRT que corresponde as reservas
do servico Telebus, no entanto ja esta preparado para filtrar outros tipos de servigos que possam
vir a ser adicionados tal como o aluguer de uma bicicleta. A lista de servigos apenas dispde 0s
servicos relativos ao ano atual dai o segundo filtro ser apenas para escolher o0 més pretendido.
Por fim, existe ainda o estado do servico que varia entre agendado, terminado e cancelado.
Todos os filtros incluem “Todos” como opc¢do o qual € o filtro aplicado por defeito.

Na Figura 57 esta representado o ecrd dos servigos quando ndo foi efetuado nenhum

pedido de requisi¢do de servi¢o na imagem da esquerda, enquanto que na imagem da direita é
representado o ecra dos filtros.
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Figura 57 — Ecrda do menu “Os meus servigoS” sem nenhum servigo disponivel (esquerda) e
ecrd para aplicar filtros na lista de servicos (direita)

Os servicos Telebus listados sdo identificados pelo seu estado, data da reserva, local de
origem, local de destino e ainda o preco ou a indicacdo de estar pago. Ao selecionar um servicgo
da lista é feita a navegacao para a pagina de detalhes do servico.

A pégina de detalhes de um servico indica toda a informacdo relativa a marcacéo:
origem, destino, data e hora, duracdo, distancia, tipo de viagem e valor a pagar. Caso 0 servigo
ja tenha sido iniciado entdo é adicionada a informacdo do nome do condutor e a marca e
matricula da viatura utilizada para a viagem. Por fim, quando o servico ja estiver concluido e
com o pagamento efetuado entdo é indicada a indicacdo de estar pago e o NIF utilizado na
fatura.

As opgdes para editar uma reserva ou fazer o cancelamento desta estdo disponibilizadas
na pagina dos detalhes do servi¢o. No caso de o utilizador pretender editar a reserva ira ter de
efetuar 0 mesmo processo ja efetuado anteriormente na criacdo da reserva.

A Figura 58 disponibiliza o formato de um servigo da lista a esquerda e o formato do

ecrd dos detalhes de um servigo a direita. Estas imagens s&o provindas do editor para uma versdo
de desenvolvimento podendo ndo corresponder a versdo mais atual.
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Figura 58 — Formato de um servico da lista dos servicos do utilizador (esquerda) e formato
do ecra dos detalhes de um servico (direita)

3.7.2.10 Area do utilizador — Pagamento

O menu dos pagamentos da area do utilizador disponibiliza todas as referéncias pedidas
previamente no carregamento de passes e de pré-comprados. A listagem é semelhante tanto
para 0s passes como para 0s pré-comprados tendo a indicacao do tipo correspondente, 0 nome
do produto com o periodo de validade no caso dos passes e 0 numero de viagens no caso dos

pré-comprados, data do pedido e modo de pagamento.

A pagina dos detalhes da referéncia é disponibilizada ao selecionar um elemento da lista
sendo a mesma pagina apresentada quando é feito o pedido de referéncia.

Estes ecras estdo disponibilizados na Figura 59, sendo a imagem da esquerda referente
a listagem das referéncias dos passes e pré-comprados e a da direita referente aos detalhes de
uma referéncia de pagamento. Estas imagens foram capturadas de uma aplicacdo ainda em
desenvolvimento e podem ndo corresponder ao produto final.

81



r P \
MUY -

S
[
3]

]|

-----

Referéncia de pagamento

Lista de pedidos de referéncia Pré-comprado: PC MUV 5 REC

ESN:

PASSES PR MPRA Data pedido 30-11-2020 19:11:37
Pagamento MB
Nome: mobile.dev0774@muv.local
P PC MUV 5§ REC (nul 1) >
e NAJV.S REC (it = Email mobile.dev0774@muv.local
Data pedido 30-11-2020 19:11:37 Data limite 02-12-2020
Pagamento MB
Entidade 21662
Referéncia 646909698

Valor apagar: 9,70€

© & a O OO & a o O

Figura 59 — Lista de referéncia para passes e pré-comprados (esquerda) e detalhes de uma
referéncia (direita)

3.7.2.11 Area do utilizador — O meu perfil

O menu do perfil da area do utilizador permite aceder ao perfil do utilizador onde estéo
disponiveis a maioria dos dados do utilizador introduzidos no processo de registo na plataforma.
Dos dados apresentados constam o nome, email, telemovel, NIF, morada, localidade, concelho
e codigo postal, além destes dados é indicado também se o utilizador autorizou ou ndo a politica
de comunicagdes da plataforma.

Através do perfil do utilizador é possivel fazer a edicdo de alguns dados do utilizador
tal como o nome, apelido, morada, localidade, codigo postal, concelho, telemovel e o tipo de
perfil, é ainda possivel alterar a escolha relativamente a politica de comunicacdes da plataforma
e também a fotografia que por defeito é o simbolo da plataforma. Os dados mais sensiveis como
0 email, cartdo de cidaddo e NIF ndo podem ser alterados pelo utilizador, sendo necessario
contactar o suporte da plataforma para efetuar alguma correcéo que seja necessaria.

O ecra do perfil pode ser observado na Figura 60 na imagem da esquerda e a pagina de

edicdo de perfil na imagem da direita. Ambas as imagens foram editadas para ndo serem
revelados dados sensiveis do aluno.
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Figura 60 — Ecra de perfil do utilizador (esquerda) e pagina de edicao de perfil (direita)

As opcoes da pagina de perfil do utilizador incluem ainda a possibilidade de alterar a
palavra-passe da conta ou o cancelamento desta. Quando o utilizador faz uma tentativa de
cancelamento de conta € alertado para o facto dessa operacao ser irreversivel e é pedida a
confirmacdo do utilizador antes de prosseguir. Na Figura 61 é possivel visualizar a pagina de
alteracdo de password e o alerta ao utilizador sobre a eliminacéo da conta respetivamente.
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Figura 61 — Pagina de alteracéo de palavra-passe (esquerda) e alerta no processo de
cancelamento de conta (direita)

3.7.2.12 Avrea do utilizador — Politica de privacidade

A Politica de privacidade da plataforma esta disponivel no website e também pode ser
acedida pela aplicagdo atraves da area do utilizador, tal como mostra a Figura 62. Na politica
de privacidade esté incluida toda a informacéo necessaria segundo o Regulamento Geral sobre
a Protecdo de Dados.

O menu da politica da privacidade permite abrir uma janela na aplicacdo na qual é feita
a navegacao para a pagina do website da plataforma onde a politica esta disponibilizada. Isto é
feito através de uma WebView?, um componente do sistema Android que vem pré-instalado
nos dispositivos, que permite visualizar contetido web em aplica¢fes Android.

28 https://play.google.com/store/apps/details?id=com.google.android.webview
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Figura 62 — P4agina da politica de privacidade da plataforma

3.7.2.13 Areado utilizador — Sobre

Na area do utilizador é disponibilizado um menu que permite aceder a informacéo sobre
a aplicacdo, através da pagina representada na Figura 63. Nesta pagina é disponibilizada a

entidade responsavel pela aplicacéo, a versdo da aplicacdo e os direitos reservados sobre a
aplicacdo.
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Figura 63 — Pdgina “Sobre” da aplicacéo

3.7.2.14 Area do utilizador — Sair

O menu “Sair” da area do utilizador permite terminar a sesséo do utilizador na aplicagéo.
Apos o logout o utilizador é redirecionado de volta para a pagina de entrada onde tem de iniciar
uma nova sessao para aceder aos servicos disponibilizados.

Na Figura 64 é possivel observar a area do utilizador da aplicacdo com todos 0s menus
referidos anteriormente incluindo o menu “Sair” que se encontra no fim.
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Figura 64 — Area do utilizador na aplicacdo com todos 0s menus

3.7.2.15 Simulacéo de viagem

No centro da barra de navegacdo existe a opcao de simulacdo de viagem caracterizada
por uma lupa. Através desta opcdo é possivel simular uma viagem de um ponto origem,
correspondente a posi¢do GPS atual do utilizador, a um ponto destino definido pelo utilizador
através de um campo de texto ou selecionando diretamente no mapa. Esta funcionalidade esta
apenas disponivel a utilizadores que tenham dado permissfes de localizacdo a aplicacdo de
modo a que seja possivel obter a posi¢cdo do utilizador.

Nas imagens da Figura 65 é possivel ver a localizagdo do utilizador através do marcador
A, no campo de destino foi inserido o IPT sendo depois substituido automaticamente pela
morada correspondente e definido no mapa com o marcador B.
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Figura 65 — Defini¢do do destino na opc¢ao de simulacdo de viagem

Depois de ter um destino definido o utilizador pode avancar para obter a melhor rota
dentro das opcdes disponiveis: autocarro e DRT. O melhor percurso é apresentado huma nova
janela onde € indicado o servico a utilizar e qual as paragens onde deve entrar e sair para chegar
ao seu destino, quando ndo existe um caminho possivel para a viagem desejada é dado um alerta
ao utilizador tal como mostra a Figura 66.
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Figura 66 — Simulac&o de percurso sem caminho possivel

3.7.2.16 Contactos

Os diferentes servicos disponibilizados ao cliente através da plataforma tém os seus
préprios contactos caso exista algum problema ou caso seja necessario algum esclarecimento.
Estes contactos estdo disponibilizados numa pagina dedicada, tal como apresentado na Figura
67, sendo acedidos através do quarto botdo da barra de navegacao.
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Figura 67 — Contactos dos servigos da plataforma

3.7.2.17 Péagina de informagéo

A pégina de informag&o relativa a plataforma e aos seus servigos é disponibilizada no
quinto menu da barra de navegacdo. Nesta pagina sdo apresentados 0s avisos ou alertas aos
cidaddos do municipio e sdo listadas as categorias de FAQ que explicam as diferentes
componentes abertas aos utilizadores.

Na imagem da esquerda disponibilizada na Figura 68 é possivel visualizar um aviso
devido a greve nacional nos transportes e a listagem das diferentes categorias de FAQ
existentes, na imagem da direita encontram-se multiplas perguntas e respostas que compde as
FAQ da categoria Telebus.
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Telebus Como posso utilizar o Telebus?

Para utilizar o Telebus devera fazer o seu pedido
no site ou APP MUV Viseu com, pelo menos,

Geral 24 horas de antecedéncia da sua viagem. No
mamanta dn nadidna da racarva ird indicar 2 enia
STOP Bus
© & a o O © & a O O
<4 @ m « @® m

Figura 68 — Pagina de informacao com avisos e categorias de FAQ (esquerda) e FAQ da
categoria Telebus (direita)

3.7.2.18 Notificacdes

O utilizador recebe notificacdes no telemédvel da aplicacdo em diferentes momentos,
todos relacionados com o servico do Telebus. A primeira notificacdo recebida pelo utilizador €
a de que o condutor ja se encontra a caminho para o ponto de recolha combinado e serve para
alertar que deve chegar em breve ao local. Quando o condutor chega ao local marcado e depois
de esperar um certo tempo sem aparecer o cliente, este pode marcar na aplicacdo do condutor
que o utente faltou, resultando numa notificagéo para o cliente a dizer que tem o pagamento em
falta e que se tera de deslocar para a junta de freguesia para pagar e regularizar essa situacao.
Caso o condutor estiver ja& pronto para arrancar e o cliente aparecer ao ultimo segundo, o
condutor pode cancelar a falta do cliente sendo o Gltimo alertado para o pagamento ter sido
regularizado e a falta cancelada. Na Figura 69 podem ser visualizadas varias das notificacdes
referidas anteriormente.
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Android Emulator - Test_Resolution_1_API_29:5554
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Y MUV Viseu * now &

Pagamento regularizado
A sua falta foi cancelada

i 7 MUV Vise
Driver on the way ¥ MUV Viseu ~

now

Charging this device via USB Pagamento em falta
Tera de se deslocar até uma junta de freguesia par.

now

USB debugging connected
Pagamento regularizado

A sua falta foi cancelada

now

Pagamento em falta
Tera de se deslocar até uma junta de freguesia par

@ -

Figura 69 — NotificacGes das aplicacGes moveis da plataforma

No final da viagem o cliente pode escolher entre fazer o pagamento diretamente com o
condutor ou realizar o pagamento posteriormente na junta de freguesia onde pode obter a fatura
correspondente. Caso escolha pagar logo no final da viagem recebe uma notificacdo de
pagamento realizado, caso escolha pagar depois € enviada a mesma notificacdo que no caso de
falta, indicando que tem o pagamento por fazer e que necessita de se deslocar a junta de
freguesia.

As notificagOes referidas neste ponto séo as existentes em fase de desenvolvimento antes
do aluno sair do projeto podendo ndo corresponder as notificagcGes enviadas atualmente.

3.7.3 Aplicacéo do condutor

A aplicacdo do condutor permite aos motoristas do servico Telebus receberem a
informacdo das viagens que tém de realizar e opcOes para facilitar a operacdo do sistema de
forma automatica. Os condutores também podem verificar o seu historico e resumo das viagens.

Todo o funcionamento e figuras apresentadas nos pontos seguintes dizem respeito a uma
versdo de desenvolvimento e podem nédo corresponder a versao atual.
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3.7.3.1 Entrar na aplicacgéo

Logo apo6s iniciar sessdo na aplicacdo com uma conta de utilizador definida como
condutor em Back Office, o motorista necessita de introduzir a matricula para a viatura que ira
conduzir durante esse dia. Ao introduzir a matricula da viatura o condutor ganha acesso as
viagens afetas a viatura para o dia atual. A gestdo e atribuicdo de veiculos a determinadas
viagens ¢é feita pela concessionéria responsavel pelos transportes.

Apos a introducdo da matricula, o condutor pode avangar para um ecra de confirmacéo
onde o utilizador pode verificar se a matricula introduzida esta correta e indicar que esta pronto
para comecar a realizar viagens. O ecrd de introducdo da matricula é apresentado na Figura 70
a esquerda e o de confirmacdo de matricula a direita.

m [ww G
URBANA MZ2BILIDADE
oEVIsIy URBANA

DEVISEU

Insira a matricula do carro atual .
Preparado para comegar as viagens?

( ) AA-00-AC

SIM

CONTINUAR

Nao

B 8 & & B8 &8 & &

0 O

Figura 70 — Introducéo de matricula (esquerda) e confirmacao de matricula (direita)

Caso o utilizador indicar que ndo esta pronto para comecar as viagens entdo volta para
0 ecrd anterior onde tem a possibilidade de corrigir a matricula. Quando o utilizador tiver a
certeza de que a matricula esta correta pode indicar que estad pronto para iniciar as viagens,
sendo depois encaminhado para a aplicacdo do condutor na pagina dos servicos a realizar para
o dia atual.
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3.7.3.2  Servigos diarios

A pégina dos servicos diarios € a primeira pagina que aparece quando se entra na
aplicacdo, podendo também ser acedida através do primeiro menu da barra de navegacéo. Esta
pagina corresponde a &rea destinada a listagem dos agendamentos de viagens do servico
Telebus para a viatura com a matricula utilizada para entrar na aplicacdo do condutor e para o
dia atual.

Se ndo existirem servicos diarios para o condutor entdo é apresentada uma lista vazia
com a mensagem indicativa da ndo existéncia de servicos, caso contrario sao apresentadas as
varias viagens a serem realizadas definidas pela hora, ponto de partida e ponto destino. Na
Figura 71 é possivel visualizar a lista de servicos diarios vazia e também com Varios servicos.

Servigos didrios Servigos diarios
27 de julho 2020
N@o existem servicos D
¢ 1319 ST
Lo—o 3
De Parque

Para Forum Viseu

a
14:12h Q?’:lel
Lo—o

De Hospilal
Para  Parque

N
18:00h Qb:i.
Lo-o

De Hospital
Para Calde

(3 &% & 3 & &
v < 0 R 0
Figura 71 — Listagem de servigos diarios vazia (esquerda) e com varios servicos (direita)

Ao selecionar um servigo da lista 0 condutor pode visualizar os detalhes do servigo e
iniciar a viagem. Quando o condutor inicia viagem é enviada uma notificacao para o utilizador
tal como foi referido no ponto 3.7.2.18. Ainda na pagina de detalhes do servico € possivel
visualizar o nome do cliente e utilizar as func@es de telefonar ao cliente ou enviar mensagem
ao cliente através dos botBes fornecidos para tal. No caso de uma viagem partilhada a
informacao dos clientes € apresentada em forma de lista. Na Figura 72 é apresentada a pagina
dos detalhes de um servico.
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Viagem exclusiva

27 de julho 2020 14:12h
De Hospital
Para Parque

Distdncia 7,7 km
Duragdo B minutos e 45 segundos
Valor 5,40€

Cliente

Teste Demo

S =2

Comecar viagem

(3 & &
v 4 O O
Figura 72 — Detalhes de um servico

3.7.3.3 Seguir viagem

Depois de iniciar uma viagem o utilizador é encaminhado para uma pagina onde pode
seguir a viagem, esta pagina também pode ser acedida a qualquer altura através do segundo
menu da barra de navegacdo desde que haja uma viagem iniciada. Nesta pagina o condutor
dispde de um mapa, com a rota definida de modo a saber o percurso que tem de realizar, e uma
janela que pode ser minimizada para observar 0 mapa ou maximizada para visualizar a
informacdo dos clientes. O mapa para acompanhamento de viagem e a pagina de detalhes dos
clientes estdo disponiveis na Figura 73.
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MUY sz MUY =

Cliente
Teste Demo
C ©
De Hospital
Para Parque

Valor 540€

QQ Penava Apanhar Faltou
do Castel
Viu '

N in ‘-,,'”‘ N17

¥, s
=

(3 5 & B & &
Figura 73 — P4gina do mapa (esquerda) e dos detalhes dos clientes (direita) do seguimento
de viagem

Na péagina de informacdo dos clientes o condutor consegue aceder a informacao
relevante para a viagem de cada cliente. Cada cliente tem o seu préprio ponto de recolha, ponto
de entrega e valor a pagar, deste modo o condutor sabe a que pontos se deslocar, sempre com a
ajuda do mapa, e qual o valor que cada passageiro ira ter de pagar no final da viagem. Tal como
na pagina dos detalhes de um servico, a pagina de informacdo dos clientes da viagem em
seguimento apresenta esta informacao em forma de listagem para os varios clientes e inclui as
opcdes de efetuar chamada e enviar mensagem a cada um dos passageiros. O condutor pode
entrar em contacto com 0s passageiros para confirmar que estes ainda pretendem efetuar a
viagem e para esclarecer alguma duvida com a localizacdo de recolha do passageiro.

Durante o acompanhamento de viagem, o condutor dispde de mais opg¢des para cada
passageiro. Quando o motorista chega ao local de recolha de um passageiro pode utilizar a
aplicacdo para indicar que o passageiro entrou na viatura para realizar a viagem, ou entéo indicar
que este faltou.

Quando o passageiro ndo se encontra no local combinado o condutor deve tentar entrar
em contacto com este de modo a garantir que ndo deixa um cliente para tras. Caso o cliente falte
definitivamente o condutor marca a falta através do seguinte processo: clica no botao “Faltou”
nos detalhes do cliente em questdo, confirma que o cliente ndo compareceu no ecrd de
confirmag&o, a rota do passageiro fica finalizada e n&o é necessaria mais nenhuma deslocagéo
relativamente a esse cliente. No final deste processo, representado nas imagens da Figura 74, o
utilizador recebe uma notificacdo de pagamento em falta.
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Cliente
Teste Demo
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Parque
540€

Apanhar Faltou

Finalizar viagem

0 passageiro nao compareceu

Tem a certeza que pretende fazer a
alteragdo do estado para passageiro
ndo compareceu.

Sim

A

De
Para
Valor

Figura 74 — Processo de falta de um passageiro

MUY =

Cliente
Teste Ana

S =

Paraduga
Bombeires
8,10€

Cancelar
Falta

Rota finalizada

Finalizar viagem

& & &

< O 0

Caso o condutor tenha marcado falta de um passageiro erroneamente, pode sempre
cancelar a falta através do processo inverso representado na Figura 75.

MUY =

Para
Valor

Cliente
Teste Demo

S =

Hospital
Parque
540€

Cancelar
Falta

Rota finalizada

Finalizar viagem

& &

d ©) 0

&

O passageiro compareceu

Tem a certeza que pretende fazer a

alteragéo do estado para passageiro
compareceu.

De
Para
Valor

G

v

MUY =

Cliente
Teste Ana

S &

Paraducga
Bombeircs
8,10€

Apanhar Faltou

Finalizar viagem

& & &

d O 0

Figura 75 — Processo de cancelamento de falta de um passageiro
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Depois de confirmar que o cliente esta no local combinado e este entrar na viatura, o
condutor pode indicar que o processo de recolha foi concluido através do botdo “Apanhar” na
zona do cliente e com a devida confirmacdo, tal como na Figura 76.

MUY ==
V 1ire
I
Cliente
Teste Demo
C =
De Bombeiros Entrada de passageiro
Para Bodiosa Nova
Valor T.20€ Tem a certeza que pretende fazer a
alteragdo do estado para passageiro
aceite.
Apanhar Faltou

Cancelar

Finalizar viagem

(8 & &
~ < O O
Figura 76 — Processo de recolha de um passageiro

Do mesmo modo, o motorista pode indicar que deixou um passageiro no ponto de
destino através do botdo “Largar” e da devida confirmagao, tal como na Figura 77.
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MUY =

Cliente

Teste Demo

C @
De Bombeiros
Para Bodiosa Mova
Valor 7.20€ Saida de passageiro

Largar Tem a certeza que pretende fazer a
alteragédo do estado para passageiro

entregue.

Sim

Finalizar viagem

B e % &

d O 0O @] a

Figura 77 — Processo de entrega de passageiro no seu destino

No final da viagem de um passageiro este tem a opgao de pagar diretamente ao condutor
ou de pagar posteriormente na sua junta de freguesia. Consoante a escolha do passageiro o
condutor indica na aplicacdo se o cliente efetuou o pagamento ou ndo. Na Figura 78 e Figura
79 estdo representados 0s processos de pagamento e de ndo pagamento, respetivamente. Depois
do condutor indicar na aplicacéo se o pagamento foi efetuado ou néo, a rota do passageiro em
questdo fica finalizada.

O passageiro ira receber uma notificagdo no final da viagem dependendo de efetuar o
pagamento ou ndo. Se efetuar o pagamento é enviada uma notificacdo a confirmar o pagamento
com a data e hora do pagamento, caso contrario € enviada uma notificacdo de pagamento em
falta.
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Cliente
Teste Demo

C =

De Bombeiros
Para Bodiosa Nova
Valor 7.20€

0 passageiro pagou

Pagou Néio Pagou

Tem a certeza que pretende
confirmar o pagamento da reserva.

Sim Cancelar

Finalizar viagem

B & & &

v < O O J
Figura 78 — Pagamento ao condutor efetuado

MUY= «

Cliente
Teste Demo

C =

De Lubagueira

Para  Bombeiros 0 passageiro ndo pagou
Valor 8.10€

Tem a certeza que pretende

Pagou Niio Pagou confirmar que néo foi paga a
reserva. O cliente tera de se deslocar
auma junta de freguesia para
efetuar o pagamento

8im

Finalizar viagem

(3 &% &
v < 0 0 v C |
Figura 79 — Pagamento ao condutor nédo efetuado

100



No fim das rotas de todos os passageiros estarem finalizadas, o condutor tem a opgéo de
finalizar viagem, o que vai indicar que todo o processo de realizacdo da viagem esta concluido,
e terminar o seguimento da viagem. Da préxima vez que o condutor entrar nos detalhes da
viagem a partir da lista dos servicos diarios € devidamente indicado que a viagem ja foi
finalizada, como indicado na Figura 80.

s nene
m M a
e

Viagem exclusiva

27 de julho 2020 13:51h

De | ubagueira

Para Bombeiros

Distincia 13.5Km

Duragdo 15 minutos e 29 sequndos
Valor 8,10€

Cliente
Teste Demo

A (i}

Viagem finalizada

B8 % &

Figura 80 — Detalhes de um servigo finalizado

3.7.3.4 Resumo mensal

O utilizador pode aceder ao seu resumo mensal atraves do terceiro menu da barra de
navegacao. Neste menu o condutor pode visualizar o total de viagens, o total de quilémetros e
o total de tempo em viagem para 0 més corrente. Além disto, o condutor pode navegar a lista
de todas as viagens realizadas durante o més e ver alguns detalhes das mesmas. Na Figura 81 é
possivel visualizar a pagina de resumo no inicio do més, antes de terem sido realizadas
quaisquer viagens.
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Resumo do corrente més

0 0 0hOm
viagens kms tempo
dezembro de 2020

Nao existem servigos

B e B &

Figura 81 — Resumo mensal de um condutor sem servicos realizados

3.7.3.5 Perfil do condutor

O perfil do condutor é exatamente igual ao perfil da aplicacdo do utilizador referido no
ponto 3.7.2.11, a Unica diferenca ¢ a opgao “Sair” do perfil do condutor que permite terminar a
sessdo na aplicacdo. Caso o condutor queira mudar de viatura tem de fazer logout para poder
voltar a entrar na aplicacdo com uma matricula diferente. Na Figura 82 ¢é possivel visualizar o
perfil de um condutor em fase de testes.
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Figura 82 — Perfil de um condutor

3.7.4 Técnicas aprendidas

Ao longo do desenvolvimento da aplicacdo Android, o aluno aprendeu vérias técnicas
extremamente Gteis no desenvolvimento de aplicacBes mdveis. Nesta sec¢do vao ser expostas
algumas destas técnicas, com a devida implementacdo e eventuais vantagens da sua utilizac&o.

3.74.1 Animacgoes

As aplicacdes moveis podem ser enriquecidas atraves de animagdes que melhoram a
experiéncia do utilizador. As animacdes podem ser aplicadas em diferentes componentes das
aplicacGes moveis, tal como em transi¢Ges de ecrds, movimento de componentes hum mesmo
ecrd, icones animados entre outras.

Na aplicacdo desenvolvida foram utilizados dois tipos de animagdes criadas pelo aluno,
uma para fazer a transi¢do do icone do menu para o icone de fechar menu e outra para alterar o
tamanho de uma janela de modo a criar o efeito de minimizar e maximizar paginas na aplicacao.

A animacdo dos icones foi criada através de uma ferramenta externa disponivel online
designada Shape Shifter?®, que permite rapidamente criar uma animagdo que transforma um

29 https://shapeshifter.design/
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icone noutro. O aluno seguindo um video® no Youtube conseguiu rapidamente gerar a
animacao necessaria para o efeito desejado, no entanto a ferramenta tem um elevado grau de
dificuldade para customizar a transicdo da animagdo de modo a corresponder a todas as
expectativas.

Na Figura 83 é possivel visualizar o editor de uma animacéo de alteracdo de forma
disponibilizado pelo Shape Shifter.

< Edit path morphing animation

‘Select something below to edi its properties

/

4]

ORI} ° >

Figura 83 — Editor de animagdes do Shape Shifter

Para animar a pagina de modo a mostrar ou esconder 0 menu que se encontra por tras
desta, é apenas necessario alterar a altura da pagina de modo a destapar a parte do ecrd que
contém o menu. Uma animacdo baseada na variagdo de um valor, neste caso a percentagem da
altura da pégina relativamente ao ecré total, pode ser feita recorrendo a um ValueAnimator3!
que devolve valores consecutivos entre um intervalo definido durante a duracéo especificada,
permitindo a cada novo valor aplicar uma funcdo. Através desta funcdo é possivel atualizar a
percentagem da altura a cada novo valor, criando o efeito da animacéo na pagina.

O aluno preparou um projeto®? exemplo com ambas as animacgdes implementadas
simultaneamente, onde é possivel analisar o codigo da implementacdo. Na Figura 84 é possivel
visualizar a aplicacdo antes e depois de pressionar no botdo do menu, no entanto para conseguir
efetivamente ver as animacGes € necessario correr 0 projeto localmente ou entdo procurar as
animag0es em formato GIF presentes na documentacéo e ficheiros do projeto.

30 https://www.youtube.com/watch?v=2aq3ljInQdlI
31 https://developer.android.com/reference/android/animation/ValueAnimator
32 https://github.com/helderfoca/Mestrado/tree/main/Animations
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Figura 84 — Aplicacé@o exemplo com as animacgdes, antes e depois da animacao

3.7.4.2 Scroll infinito

As listagens nas aplicagdes moveis podem utilizar o mesmo tipo de paginacéo utilizada
nas paginas web, no entanto esta ndo é sempre a melhor opcdo. O scroll infinito permite tratar
da paginacdo automaticamente enquanto o utilizador percorre a lista, criando o efeito de uma
lista infinita em que o utilizador s6 tem de se preocupar em andar para baixo ou para cima na
lista.

A paginagdo padrdo apresenta uma pagina de cada vez e permite através dos botdes de
controlo navegar entre as paginas, realizando um pedido a API a cada pagina apresentada. Na
paginacdo com scroll infinito, é inicialmente apresentada uma ou duas paginas simultaneamente
e ao percorrer a lista até ao fim é carregada uma nova pagina no final da lista, aumentando
continuamente o tamanho desta.

Durante o desenvolvimento da aplicacdo mdvel, o aluno comecou por desenvolver as
listagens com a paginacdo estilo web, no entanto, aconselhado pelo lider da equipa de
desenvolvimento de aplicages moveis, acabou por alterar todas as listagens para utilizarem
scroll infinito e criar uma experiéncia mais natural para os utilizadores.

105



Para exemplificar os tipos de paginacéo desenvolvidos no estagio, o estagiario criou um
projeto®® com ambos os tipos paginacdo incluidos utilizando para tal a API publica do Daily
Motion34. As diferencas entre os dois tipos de paginacdo podem ser visualizadas através dos
videos em formato GIF disponiveis na documentacao do projeto, contudo, para experienciar as
diferencas pessoalmente é possivel abrir o projeto com o Android Studio e testar a aplicagdo
através de um emulador.

33 https://github.com/helderfoca/Mestrado/tree/main/InfiniteScroll
34 https://developer.dailymotion.com/
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Capitulo 4

Projeto IBM Research

4.1 Introducdo

Durante a colaboragdo com a equipa da IBM Research foi possivel trabalhar em varios
projetos diferentes. Ao contrario do projeto referido no capitulo anterior, estes projetos foram
geralmente de menor dimensao e ja existiam previamente, sendo que o trabalho realizado foi
de adicionar novas funcionalidades, criar APIs para facilitar a comunicacdo entre projetos,
substituir tecnologias por outras mais recentes e outras tarefas para manter e melhorar solugées
existentes.

Nos pontos seguintes vai ser detalhado algum do trabalho realizado para um desses
projetos referindo o ambiente de desenvolvimento e tecnologias utilizadas, no entanto ndo sera
possivel explicar o caso de uso do projeto devido a ndo ter sido dada autorizacdo pela IBM para
falar do mesmo, apesar disto foi permitida a utilizagdo de algumas imagens do projeto. Para
circundar esta limitacdo o trabalho descrito neste capitulo € mais técnico e mais focado em
certas tarefas especificas de modo a expor 0 maximo possivel do trabalho realizado.

4.2 Arquitetura do projeto

O projeto em questdo estava montado num cluster de Kubernetes na IBM Cloud com
containers para as varias componentes e servi¢os necessarios ao seu funcionamento. O projeto
dividia-se em 3 componentes principais, cada uma com o seu proprio repositério, sendo elas o
Frontend em React, um Backend em NodeJS e um segundo Backend em Python.

O Frontend em React permitia aos utilizadores realizarem todas as tarefas através de
interfaces graficas de modo a facilitar os trabalhos que necessitavam de realizar na plataforma.
O Backend em NodelJS era o elemento de ligacdo das restantes componentes, tratando dos
servigos do Frontend e da comunicacdo com a base de dados MongoDB. O Backend de NodeJS
também era responsavel por delegar o trabalho mais pesado para o Backend de Python através
de Celery®®, um sistema que permite a distribuicio de tarefas, estando esse Backend ja
preparado para executar todas as tarefas necessarias e desta maneira ndo bloquear o Backend
principal, possibilitando o funcionamento normal do projeto.

3 https://docs.celeryproject.org/en/stable/
107



4.3 Ambiente de Desenvolvimento

Durante a colaboracdo com a IBM foram utilizados varios ambientes de
desenvolvimento e ferramentas produtivas. Algumas destas ferramentas foram as mesmas do
que no projeto anterior com a Softinsa, mas muitas delas foi a primeira vez que houve a
oportunidade de trabalhar com elas.

4.3.1 Slack e Webex

O Slack®® foi a ferramenta utilizada para a comunicacéo entre os elementos da equipa,
permitindo a troca de mensagens diretas ou em grupo, a criacdo de canais de texto especificos
ao projeto, partilha de ficheiros e ainda a integragcdo com ferramentas de gestao de tarefas e de
gestdo de codigo que vao ser referidas nos pontos seguintes.

A Softinsa previamente também utilizava esta ferramenta, mas decidiu dar o salto para
0 Microsoft Teams, enquanto que a IBM mantém a utilizacdo do Slack para a comunicacao
entre os seus colaboradores.

Na IBM o Webex®’ é a aplicacio escolhida para a realizacdo de chamadas tanto de audio
como de video apesar das mesmas funcionalidades estarem disponiveis no Slack. Durante o
desenvolvimento do projeto foram realizadas multiplas chamadas recorrentes, tenham sido
diérias ou semanais, consoante o periodo de desenvolvimento e que permitiram que todos 0s
envolvidos estivem sempre a par do que estava a ser desenvolvido e se existia algum problema
que estava a atrasar o progresso do projeto.

4.3.2 Jira

A gestdo de tarefas era feita com recurso ao Jira onde eram definidas quais as tarefas
prioritarias para cada periodo bissemanal e estimada a sua complexidade. Nesta ferramenta era
especificado o estado de cada tarefa: por fazer, a ser feita, a ser revista ou concluida.

Todo o trabalho desenvolvido e publicado nos repositorios do projeto era associado a
determinadas tarefas do Jira através da inclusdo do numero identificador das tarefas nas
publicacBes de codigo. O Jira era depois capaz de identificar a respetiva tarefa e criar uma
hiperligacdo para a localizacdo onde o codigo estava disponivel, permitindo a facil leitura do
estado do desenvolvimento realizado para qualquer pessoa com acesso ao Jira.

4.3.3 Git e Docker/Docker Compose

Neste projeto também foi utilizado o Git para fazer a gestdo do cddigo desenvolvido,
utilizado o mesmo software SourceTree para interagir com esta ferramenta. A Unica diferenca
relativamente ao projeto anterior foi que na IBM em vez de se utilizar o GitLab para fazer o
alojamento dos repositorios, estes eram armazenados no GitHub Enterprise que corresponde a
solucdo oferecida pelo GitHub as empresas.

3 https://slack.com/
37 https://www.webex.com/
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Todos os componentes do projeto também tinham associados o seu proprio Dockerfile
para gerar as imagens Docker de cada um destes e testa-las localmente. Durante o
desenvolvimento para facilitar a testagem de vérias componentes interligadas também foram
utilizados ficheiros de Docker Compose para reunir todas componentes numa solucao conjunta.

4.3.4 Kubernetes

O Docker Compose ndo permitia testar a totalidade do projeto localmente devido a
forma como este estava estruturado nos repositdrios e no cluster de Kubernetes disponivel na
cloud. Para ser possivel testar todo o projeto desenvolvido em modo local foi necessario replicar
0 préprio ambiente Kubernetes na maquina do aluno.

O Docker Desktop*® disponibiliza um cliente e servidor de Kubernetes® local o que
permitiu correr todo o projeto localmente ap6s um grande trabalho de configuracdo para que
todos os componentes utilizassem o cluster local. Para isto ser possivel foi necessario clonar a
componente do projeto responsavel por criar todas as imagens das outras componentes e de as
adicionar ao cluster.

4.4 Autenticacéo

A autenticacdo do projeto é feita através do servico App 1D da IBM Cloud o que
permite adicionar seguranca a todo o projeto obrigando os utilizadores a iniciarem sessdo na
aplicacdo. Isto é feito no lado do cliente através do SDK do App ID para JavaScript*!, o qual é
indicado para Single-Page Aplications criadas em Angular e React ou outras frameworks de
frontend. O frontend faz a ligacéo a instancia de App ID da cloud, através de um endpoint
préprio para acesso a configuracdo do App ID, onde podem ser criados os utilizadores através
de Cloud Directory e definida a aparéncia da janela de autenticagé@o e o ID de cliente do App
ID para autorizacdo da aplicacdo. Tanto o endpoint a utilizar e o ID de cliente estdo guardados
em varidveis de ambiente para a utilizagdo de diferentes valores consoante o ambiente utilizado,
seja ele de desenvolvimento, qualidade ou de producéo, e garantir que ndo Sao expostos.

No momento do login, o React abre um iframe para o servico do App ID onde o
utilizador pode inserir o seu email e password para serem autenticados por Cloud Directory ou
escolher outros métodos de autenticacdo, como o w3id da IBM no caso desta aplicacdo. O App
ID valida as credenciais fornecidas e em caso de sucesso devolve os tokens do utilizador que o
React depois ira utilizar para comunicar com o backend.

O backend em NodelS é responsavel por fornecer a APl com todos os métodos
necessarios ao funcionamento do frontend, e € nesta componente que é feita a ligacdo a base de
dados e ao backend em Python. O backend valida os tokens enviados pelo frontend nas
chamadas a API através do SDK do App ID para NodeJS*? de onde é obtida a APIStrategy do

38 https://www.docker.com/products/docker-desktop

39 https://docs.docker.com/desktop/kubernetes/

40 https://cloud.ibm.com/docs/appid

4 https://github.com/ibm-cloud-security/appid-clientsdk-js

42 https://github.com/ibm-cloud-security/appid-serversdk-nodejs
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App ID e utilizada no médulo Passport*3, o qual é responsavel por garantir a seguranca de toda
a aplicacdo de NodeJS.

O logout do website ndo estava a funcionar corretamente, limitando-se a reencaminhar
um utilizador de volta para a pagina de login, e quando o utilizador voltava a clicar no botéo de
login era automaticamente redirecionado para a pagina dos seus projetos sem ter inserido
quaisquer credenciais.

A correcdo do logout foi a primeira tarefa atribuida ao aluno que rapidamente descobriu
que a causa do problema era ndo existir nenhum método que invalidasse o token do utilizador
quando este terminava a sessé@o, sendo que no momento do login o App ID obtinha novamente
0 mesmo token que estava guardado nas cookies do browser e iniciava a sessdo
automaticamente. Para tentar chegar a uma solugdo seguiram-se varias abordagens,
disponibilizadas na documentacéo do Single sign-on (SSO) da IBM Cloud [16], umas com mais
sucesso do que outras, sendo elas:

1.

Client-side SDK — O SDK do App ID para Javascript utilizado para fazer o login
ndo disponibiliza nenhum método para logout no cédigo fonte, o que fez com que
esta opcédo tenha sido imediatamente descartada.

2. Através da API — A primeira tentativa foi utilizar a APl do SSO do Cloud Directory
do App ID para terminar a sessdo do utilizador atraves do redireccionamento do
utilizador, de maneira a que este fizesse uma chamada a API cujo método se encontra
na primeira linha da Tabela 10. Este método ndo teve sucesso pois o utilizador
continuava a nao ter que inserir as suas credenciais engquanto o token fosse valido.
Este comportamento é confirmado por uma nota presente na documentacdo que diz
gue mesmo que uma sessdo SSO seja terminada o utilizador pode ndo necessitar de
inserir as suas credenciais novamente enquanto o token seja valido. No entanto,
outra nota indica que caso existam outros métodos de autenticacdo além do Cloud
Directory, entdo sdo sempre solicitadas as credenciais ao utilizador, o que nédo é
verdade neste caso pois existe também a opc¢do de efetuar o login através do w3id
da IBM.

3. Desativar 0 SSO — A segunda tentativa foi desativar o SSO visto que, segundo a
nota anterior, com o SSO a funcionar corretamente e oferecendo opgdes de
autenticacdo além do Cloud Directory, o utilizador devia ter sempre que introduzir
as suas credenciais. Este método teve sucesso e permitiu obter o resultado esperado,
no entanto ndo foi aprovado pelo cliente pois desativar o0 SSO ndo era uma opgéo
aceitavel.

4. Server-side SDK — Ao contrario do SDK do lado do cliente, o SDK do lado do
servidor inclui a funcionalidade de logout, no entanto esta op¢éo esta dependente do
login ser feito também a partir do mesmo SDK. Como na aplicacéo o login é tratado
no frontend esta alteracdo iria implicar uma completa reestruturacdo da autenticacéo
de todo o projeto, o que ndo foi considerado viavel devido a complexidade e a
incerteza de no fim de todas as alteragdes ser obtido 0 mesmo resultado que o obtido
pela API.

5. Eliminar a cookie com o token — Quando a cookie era eliminada manualmente do
browser, o utilizador era obrigado a inserir novamente as suas credenciais para
iniciar a sessdo, no entanto o token ndo era invalidado. Esta abordagem ndo deu
resultados pois como a cookie tinha sido gerada pelo App 1D dentro do iframe entéo
pertencia a outro dominio, ndo sendo possivel elimina-la a partir do codigo do React.

43 http://www.passportjs.org/
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6. Terminar todas as sessfes SSO do utilizador — A Ultima abordagem utilizada foi
terminar todas as sess6es SSO para o utilizador através da API de administracdo com
0 método disponivel na segunda linha da Tabela 10. Este método funcionou, tendo
sido a solucdo encontrada e encontra-se atualmente no ambiente de qualidade a
espera de aprovacéo por parte do cliente. E importante notar que quando o utilizador
terminar sessao, caso existam outras aplicacfes ligadas a mesma instancia de SSO,
entdo a sessdo ira ser terminada para todas essas aplicagoes.

Tabela 10 — Métodos para terminar sesséo no SSO do Cloud Directory do App 1D

Método | Endpoint Descricdo
GET https://<region>.appid.cloud.ibm.com/oauth/v4/<tenant- Termina a
id>/cloud_directory/sso/logout?redirect_uri=<redirect_uri>&cli | sessdo do
ent_id=<clientld> utilizador.
POST | https://<region>.appid.cloud.ibm.com/management/v4/{tenant- | Termina todas
id}/cloud_directory/Users/{user-id}/sso/logout as sessdes SSO
do utilizador
Headers:
Authorization: Bearer <IAM_token>

4.5 Colaboracéo

A aplicacdo permite aos investigadores criarem 0s seus proprios projetos privados, no
entanto nesta altura ndo existia nenhuma maneira de utilizadores colaborarem num mesmo
projeto. O estagiario foi entdo encarregue de introduzir esta funcionalidade na solucéo, tendo
optado por uma abordagem de partilha de projetos com outros utilizadores através do email.

4.5.1 Obter projetos de um utilizador por id

O dono de um projeto era identificado inicialmente através do nome de utilizador,
podendo resultar em conflitos caso existam duas contas com 0 mesmo nome de utilizador, o
que pode acontecer por exemplo numa situacdo em que a mesma pessoa tenha duas contas.
Devido a isto, antes de prosseguir com a partilha de projetos, foram alterados o modelo e os
métodos da API para utilizarem o id do utilizador em vez do nome.

4.5.2 Migracdes da base de dados

Uma vez que a criagdo de projetos foi alterada de forma que todos 0s novos projetos
referenciem o dono do projeto pelo id do utilizador em vez do nome, criou-se uma discrepancia
entre 0s projetos recém-criados e 0s j& existentes na base de dados. Esta diferenca podia originar
erros no projeto de modo que era pertinente atualizar os projetos antigos atraves de migracdes
de base de dados.
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As migracGes da base de dados foram feitas com recurso a biblioteca migrate-mongo**,
uma ferramenta de NodeJS para migragdes de base de dados MongoDB e que disponibiliza uma
série de comandos para a CLI, os quais sdo apresentados na Tabela 11.

No processo de atualizagdo dos projetos, primeiro foi gerado um novo projeto de
migracdes com a pasta das migracdes e o ficheiro de configuragéo, e de seguida foi adicionada
a string de conexao a base de dados e as op¢des de seguranca no ficheiro gerado, ndo tendo sido
alteradas as outras configuracdes por padrdo. Foi gerada uma nova migragédo para a adi¢éo do
id do utilizador aos projetos e no ficheiro gerado s&o disponibilizadas duas func¢des: uma para
aplicar as alteracfes da migracéo e outra para fazer o inverso caso seja necessario voltar atras.
Na funcédo de rollback ndo foi adicionado qualquer codigo pois ndo havia intencdo de voltar
atras com as alteracGes e ndo havia o problema de perda de dados pois existia um backup dos
mesmos. Ja na funcdo da migracdo em si foi adicionado o codigo que, através de um ficheiro
com a informacéo de todos os utilizadores, adicionava para cada utilizador o seu id de utilizador
nos projetos com o seu nome.

O conceito de migracdes de base de dados ainda ndo tinha sido adicionado a este projeto,
devido a isto o estagiario adicionou um ficheiro ReadME a pasta das migracdes com a
explicagéo de todos os passos efetuados e do funcionamento do servigo de migragao.

Para visualizar o estado da base de dados, verificar que todos os projetos foram
atualizados com sucesso com o id do utilizador que os criou e para efetuar pequenas correcoes
pontuais, devido a certas excecfes Unicas em determinados utilizadores, foi utilizado o
MongoDB Compass* que permite fazer a gestdo de bases de dados MongoDB.

Tabela 11 — Comandos da CLI do servi¢co migrate-mongo

Comando Descricao

migrate-mongo init Inicia um novo projeto de migraces ao gerar uma pasta para as
migracdes e o ficheiro de configuracdo do servico.

migrate-mongo create | Cria uma nova migracdo de base de dados com a descricdo definida
e guarda o ficheiro na pasta das migragdes.

migrate-mongo up Corre todas as migrac@es que ainda ndo foram aplicadas.

migrate-mongo down | Volta atras com as alteracfes da Gltima migracéo.

migrate-mongo status | Mostra o estado das migracGes diferenciando as que ja foram
aplicadas das que ainda estdo pendentes.

4.5.3 Partilha por email

Os projetos, para poderem ser partilhados através do email, ainda tinham de sofrer mais
alteraces tendo sido adicionada uma nova varidvel workspace, cujo valor indica se o projeto é
partilhado ou se € privado, e ainda uma lista de emails com quem o projeto foi partilhado. Estas
alteracOes foram aplicadas também aos projetos ja existentes através de uma migragdo de modo
a ficarem todos privados e com a lista de emails para partilha vazia.

44 https://github.com/seppevs/migrate-mongo
4 https://www.mongodb.com/products/compass
112



Os métodos de listagem de projetos foram atualizados para que além dos projetos do
utilizador também fossem listados todos os projetos que tivessem o email do utilizador na lista
de emails partilhados. O frontend também foi atualizado para indicar o workspace e
adicionalmente o nome do dono do projeto, e ainda foi possibilitada a entrada em projetos
partilhados com o utilizador, tendo sido desativadas as op¢des de partilha ou eliminacdo dos
projetos, as quais apenas estdo disponiveis para o criador do projeto.

A nova opcdo de partilha do projeto abre uma nova janela onde é possivel introduzir
todos os emails de utilizadores da plataforma, separados por um ponto e virgula (;). Os emails
sdo depois validados com o backend que através de uma API key obtém um token da IBM
Cloud que depois é utilizado para obter a lista de todos os utilizadores, através da API de gestdo
do Cloud Directory, e compara os emails recebidos com os emails dos utilizadores existentes.
Os emails validados sdo separados em duas listas: uma de emails validos e outra com o0s
invalidos sendo depois enviados de volta para o frontend onde os emails validos sdo adicionados
a uma lista com os emails ja partilhados como etiquetas, as quais podem ser eliminadas para
remover o email de um utilizador da lista de emails partilhados. Caso existam emails invalidos
estes aparecem discriminados numa mensagem de erro para alertar o utilizador. Depois do
utilizador estar satisfeito com a lista de todos os emails partilhados do projeto pode guardar as
alteracOes para atualizar os acessos a0 mesmo.

Na Figura 85 é possivel visualizar a janela desenvolvida para a partilha de projetos, onde
neste caso o projeto ja foi partilhado com dois utilizadores com os emails dispostos nas etiquetas
e sendo possivel remové-los ou entdo adicionar mais emails de outros utilizadores através da
caixa de texto, sendo necessario validar os emails através do botao “Add Emails” e depois de
efetuadas todas as alteracbes pretendidas é possivel guardar as mesmas através do botdo
“Share”. Ainda na mesma imagem, por trds da janela de partilha é possivel visualizar na
listagem de projetos, os trés botdes disponibilizados para cada projeto e que servem para entrar
num projeto, partilhar um projeto ou entdo eliminar um projeto. O primeiro projeto da lista
apenas dispGe de um botdo para entrar no projeto pois este projeto foi partilhado com o
utilizador e néo criado por este.

Share Project

List of user emalls to share the project with

Figura 85 — Janela de partilha de projeto através de email
Reprint Courtesy of International Business Machines Corporation, © International Business
Machines Corporation
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4.6 Frontend

No Frontend o trabalho realizado focou-se principalmente no desenvolvimento da nova
funcionalidade de colaboracdo entre projetos referida anteriormente e na melhoria do visual do
website e correcdo de erros, sendo estes dois ultimos focados nos pontos seguintes.

4.6.1 Correcdes e melhorias no visual

O Frontend do projeto continha multiplos problemas visuais que apesar de ndo porem
em causa o funcionamento da aplicacdo, tornavam a imagem desta menos apelativa. Para
corrigir estas falhas foi realizada uma transicéo para a versdo mais recente do Carbon Design
System®, um sistema de design criado pela IBM e utilizado na maioria das aplicacdes
desenvolvidas por esta, e foram concretizadas varias melhorias no visual das paginas da
aplicagéo.

Nas figuras seguintes estdo representadas algumas das péginas da aplicacdo antes e
depois de terem sido realizadas as melhorias no seu visual, sendo indicadas as alteracdes
efetuadas. Na Figura 86 e Figura 87 da pagina de resultados é possivel visualizar diferencas nos
espacamentos entre os varios componentes dispostos e as cartas no painel da direita dispdem
dos seus contetidos centrados e organizados em vez de estarem uns para um lado e outros para
o outro. Da Figura 88 para a Figura 89 da pagina dos projetos foram feitas alteracfes ao visual
da tabela para se tornar mais apelativa e também foram adicionadas as novas colunas do
workspace e owner € 0 novo botdo, necessarios para a nova funcionalidade de partilha de
projetos. Na pagina do reporte final ndo s6 foram alterados os espagcamentos como também
foram feitas melhorias na barra de resultados, de maneira a que estes ndo ficassem cortados e
fossem visualizados mais facilmente, e ainda foi adicionada informacédo adicional sobre o
resultado selecionado, alteracdes disponiveis na Figura 90 e Figura 91. E importante notar que
em todas estas péginas foram alterados os scrolls para ficarem alinhados com o design das
paginas. Para concluir, na Figura 92 e Figura 93 encontram-se as diferencas entre as tooltips
dos graficos existentes nas varias paginas da aplicacdo, tendo estas agora o contetdo centrado
e permitindo uma melhor leitura do mesmo.

46 https://www.carbondesignsystem.com/
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4.6.2 Atualizagéo de pagina e correcéo de bugs

O Frontend do projeto funciona como uma SPA — Single-page Application, sendo que
em vez de carregar novas paginas enquanto o utilizador navega no website, existe apenas uma
Unica pagina cujo conteudo é rescrito dinamicamente sempre que o utilizador realiza uma
interacdo que implique a alteracdo do que esta a ser representado.

O website foi desenhado seguindo uma sequéncia légica sendo necessario interagir com
uma pagina ou mais paginas para conseguir chegar a outras paginas mais a frente na sequéncia
de paginas. Devido a forma como foi implementado, qualquer outra maneira de tentar aceder a
essas paginas que nao seguindo a ordem pensada originalmente, causava que a pagina ficasse
em branco e com mdltiplos erros na consola sem que existisse uma explicacdo 6bvia para o
utilizador do que se estava a passar.

Este problema acontecia sempre que um utilizador tentasse aceder a uma péagina
especifica pela barra de navegacdo em vez de passar pelas varias paginas anteriores ou entéo
estando numa pagina que ndo a inicial e fosse feita uma atualizacdo a pagina. Geralmente estas
paginas eram relativas a um projeto selecionado previamente da lista de projetos e ao aceder a
estas paginas diretamente eram apagadas as variaveis em memoria apagando a referéncia do
projeto pretendido.

A correcdo deste problema foi feita através de um conjunto de passos:

e Garantir que todas as paginas que necessitavam de autorizacdo redirecionassem
o utilizador para a pagina de login caso ainda ndo estivesse autenticado.

e Sempre que um projeto da lista de projetos fosse selecionado era guardado o id
do projeto nas variaveis de sessdo para ndo ser perdido ao atualizar a pagina.

e Qualquer pagina que necessitasse do projeto selecionado podia obté-lo
diretamente do Backend através do id guardado em sessao.

e Caso ndo existisse um projeto guardado em sessdo e este fosse necessario entéo
o utilizador era redirecionado para a listagem dos projetos.

Além deste problema também foram corrigidos varios bugs no Frontend como por
exemplo no carregamento de ficheiros, que permitia carregar qualquer tipo de ficheiro, mas
depois originava um erro por estes ndo estarem no formato desejado e tendo sido corrigido ao
apenas permitir carregar os ficheiros com extensées compativeis.

Um dos bugs mais curiosos acontecia quando se acedia a um projeto, voltava-se a lista
de projetos e eliminava-se esse mesmo projeto e depois ao aceder a outro projeto diferente, o
projeto eliminado era recriado. Isto acontecia porque os projetos acedidos eram guardados em
mem©ria e quando se tentasse aceder a outro diferente este era guardado na base de dados para
ndo serem perdidas potenciais alteracdes feitas, ignorando o facto de este poder ter sido
eliminado. A corregéo foi bastante simples alterando o projeto para ser guardado ao sair da
pagina do projeto e eliminando as referéncias ao projeto ao voltar para a lista de projetos.

4.7 JupyterHub

Os utilizadores da plataforma em desenvolvimento necessitavam de um ambiente onde
fosse possivel realizarem os seus desenvolvimentos, tendo sido criada uma instancia de
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JupyterHub*’ no cluster Kubernetes disponibilizado na IBM Cloud. O JupyterHub disponibiliza
um ambiente de desenvolvimento atraves de jupyter notebooks em python para que estudantes,
investigadores e cientistas possam realizar os seus trabalhos de pesquisa e partilhar recursos
entre si.

Para disponibilizar este servico na plataforma foi criada uma imagem Docker do
JupyterHub através de um Dockerfile presente no repositorio do Backend em python, incluindo
neste todas as bibliotecas e dependéncias do repositorio para que os utilizadores tivessem um
ambiente j& preparado para realizar as mesmas tarefas que eram disponibilizadas neste Backend.
A imagem gerada foi depois alojada no cluster de Kubernetes utilizando Helm Charts*,
seguindo os passos descritos no manual: Zero to JupyterHub with Kubernetes*.

No Frontend foi adicionado um botdo na barra de navegacdo para que cada utilizador
pudesse aceder através das suas credenciais ao seu proprio ambiente de desenvolvimento numa
instancia de JupyterHub.

4.8 Logging and Monitoring

A IBM Cloud oferece os servicos IBM Cloud Monitoring e IBM Log Analysis. O
primeiro permite fazer a monitorizacdo do desempenho e do estado das varias aplicacdes e da
infraestrutura oferecendo um sistema de resolucdo de problemas e alertas. O segundo permite
recolher e armazenar os logs das vérias aplicacBes a correr no cluster e oferece um dashboard
que permite visualizar os logs no formato desejado e aceder aos meta-dados incluidos nos
mesmos.

No cluster de Kubernetes do projeto foram adicionados os servigos referidos
anteriormente. Através do servico IBM Cloud Monitoring foi adicionada uma instancia de
sysdig® para tratar da monitorizacéo do cluster do projeto e todas as aplicages nele contidas.
Ja com o servico IBM Log Analysis foi utilizado o LogDNA®! para fazer a recolha dos logs das
aplicacdes para os Ultimos 7 dias sendo depois apagados. O LogDNA disponibilizava um
dashboard sendo possivel aplicar os filtros desejados e apenas visualizar os logs relevantes.

Para fazer a ingestdo dos logs das aplicacBes para a instancia de LogDNA foram
utilizadas diferentes abordagens. No caso do Backend de Python e do Backend de NodelS
foram utilizadas as bibliotecas disponibilizadas para cada uma das linguagens e criados loggers
com as configuracdes da instancia de LogDNA, depois foram adicionados logs ao longo do
cdédigo com o nome do ficheiro e funcdo, juntamente com uma descricao da tarefa que estava a
ser executada para que em caso de erro fosse possivel chegar facilmente ao sitio do cédigo onde
a falha ocorreu. No Frontend, devido a preocupacdes de segurancga, ndo foi utilizada diretamente
a biblioteca disponivel. Em vez disso, foi adicionado no Backend de NodeJS uma segunda
configuracdo de LogDNA para os logs do Frontend e foi disponibilizado um endpoint para a
criacéo de logs do Frontend.

47 https://jupyter.org/hub

48 https://helm.sh/docs/topics/charts/

49 https://zero-to-jupyterhub.readthedocs.io/en/latest/

%0 https://www.ibm.com/us-en/marketplace/sysdig-monitor

51 https://www.logdna.com/blog/ibm-log-analysis-with-logdna
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4.9 Refactoring

A Ultima tarefa realizada neste projeto foi o refactoring de todas as componentes do
projeto: Frontend, Backend de Python e Backend de NodeJs. Para todas estas componentes
foram trabalhados os seguintes pontos:

Eliminar todos os ficheiros antigos que ndo eram utilizados e estavam obsoletos.
Eliminar dependéncias ndo necessarias.

Eliminar codigo desnecessario ou obsoleto.

Apagar comentarios antigos.

Corrigir os warnings gerados pelos varios IDE utilizados.

Garantir a estrutura de codigo, formatos e regras de estilo de codigo.

Garantir a conformidade dos logs e mensagens de erro.

Garantir que todas as variaveis necessarias eram enviadas nos meta-dados dos
logs.

Garantir que as variaveis tinham nomes Idgicos e de facil compreenséo.
Garantir a existéncia de comentarios explicativos no cdédigo sempre que
necessario.
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Capitulo 5

Conclusoes

No decorrer do estdgio foram desenvolvidos projetos com diferentes dimensdes para
duas entidades distintas, onde a introducéo do aluno em cada projeto foi efetuada em fases de
desenvolvimento distintas.

No primeiro projeto, em que foi desenvolvida uma plataforma de mobilidade e bilhética,
houve a necessidade de reunir diversas vezes com o cliente, de modo a esclarecer e/ou confirmar
algumas especificaces presentes no documento de requisitos funcionais. Assim, garantiu-se
que o trabalho desenvolvido foi realmente ao encontro do que o cliente pretendia. Referir
também que a pedido do cliente, o projeto teve de sofrer mudancas no funcionamento de certas
componentes, levando a multiplas reestruturacdes e reformulacdes completas de codigo, como
por exemplo na componente do DRT.

No desenvolvimento da plataforma de mobilidade e bilhética, devido a enorme
dimenséo do projeto, o foco principal era completar o maior nimero de funcionalidades o mais
rapido possivel e ndo em otimizar o codigo e utilizar as melhores técnicas de programagé&o.

Em colaboracdo com a IBM foram desenvolvidos multiplos projetos, alguns de solucées
internas para depois serem comercializadas e outras para clientes privados. Estes eram
geralmente de menor dimenséo e tinham o foco na qualidade do cédigo e da solucéo.

Neste relatorio foi destacado apenas um desses projetos para um cliente privado,
existindo revisdes pelo lider do projeto ao cédigo desenvolvido e sendo necessaria a aceitacdo
do cliente para qualquer novo desenvolvimento.

As diferencas entre os projetos desenvolvidos permitiu obter uma vasta experiéncia
profissional e aprender a lidar com diferentes situacfes que possam ocorrer ao longo de um
projeto. Além disto, através da entrada nos projetos em diferentes fases foi possivel participar
num projeto desde a sua fase inicial e acompanha-lo até uma primeira fase de entrega ao cliente,
como também participar num projeto ja disponivel em producdo e introduzir novas
funcionalidades.

Apesar das diferencas entre os varios projetos, 0 ambiente de desenvolvimento ndo varia
muito, utilizando o mesmo tipo de ferramentas e de processos, facilitando a adaptacdo a um
novo projeto. A experiéncia obtida no primeiro projeto permitiu muito rapidamente a introducéo
no novo projeto e comegar logo a trabalhar nos desenvolvimentos necessarios no momento,
ap06s uma pequena inicia¢do ao projeto.
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