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Resumo

A atual conjuntura econdmica tem moldado a forma como as pessoas se deslocam,
motivando a maior parte da populagdo a usar os transportes publicos por forma a
aumentar o conforto e reduzir custos. Contudo, existem percursos onde é necessario
fazer transbordos sendo ainda mais crucial melhorar a gestdao do tempo de forma a
conciliar todas as ligacdes, para que o utente consiga chegar ao local de destino a hora

pretendida.

Na Europa, em paises como Holanda ou Bélgica, ndo é recente a adocdo de
planificadores intermodais de itinerdrios. Estes agregam informacdo de varios
transportes coletivos disponibilizando ferramentas de apoio ao utente para incentivar,
facilitar e agilizar a planificagdo de viagens recorrendo a esta modalidade de

transporte.

Com este trabalho pretende-se estudar a exequibilidade de adocdo deste tipo de
plataformas em Portugal. Para tal foi realizado um inquérito por questionario de modo
a verificar quais as funcionalidades pretendidas pelos utilizadores, para a planificagao
das suas viagens utilizando transportes publicos. Também foi efetuada uma andlise a
nivel técnico acerca da possibilidade de integracao de diversas ferramentas com um
planeador intermodal de itinerdrios, com o objetivo de construir um protétipo de

aplicacdo movel de auxilio ao utente para a pesquisa e planeamento de viagens.



Abstract

The actual economic situation, caused the change in the way that many people move
on the cities, due to this fact a big majority of the travelers, began to use public means
of transport, both because these means are comfortable enough to make a day by day
journey and because they are much more cheaper. However, there are routes where
you need to use different means of public transport, on those cases improve the time

management is crucial for the user, or he might arrive late on his destination.

Countries in Europe like Belgium and Holland, have adopted intermodal route planners
that gather different types of information, both form public and private means of
transport, and also give tools to the user, for him to plan the journey with the less

effort possible.

The aim of this work is to analyze if this kind of platform could be introduced in
Portugal. So a survey was made, in order to find what functionalities the user would
hope to find in an application that could help him to plan a journey using public means
of transport. At technical level other analysis was made in order to integrate the
different tools that an intermodal route planner, could or should have, to help the user

on the planification of a journey using public means of transport.
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1.Introdugao

1 Introducao

Gragas aos avancos tecnoldgicos que assistimos diariamente é possivel encontrar a
precos razodveis, equipamentos moveis com capacidades interessantes, tanto ao nivel
de: processamento, navegag¢ao assim como de geolocalizagdao, com margens de erro
minimas. Estas funcionalidades aliadas a crescente conectividade com a rede de dados,
permite pensar mais além e idealizar projetos que aproveitem essas potencialidades
para informar e facilitar deslocacdo de pessoas que escolhem diariamente os meios

coletivos de transporte para se deslocarem.

O projeto enquadra-se na prototipagem e desenvolvimento de uma plataforma, que
permita a utilizadores de transportes publicos e privados de Portugal planificar uma
viagem de forma rdpida e eficaz de porta a porta, fazendo uso de uma aplicacdo movel
integrada com um planeador intermodal de itinerarios, que possibilite aos utentes o
seu uso em qualquer lugar dando-lhe informacgdes Uteis sobre os meios de transporte

disponiveis, entre dois pontos geograficamente distantes.

1.1 Motivacdo e objectivos

Atualmente existem sistemas de calculo de itinerarios como o Google Maps [11] que
possibilitam a pesquisa de trajetos entre uma localizacdo de origem e de destino,
mostrando informacdo de alguns percursos envolvendo autocarros e metro nas
principais cidades portuguesas (Lisboa, Porto), contudo estas solu¢cGes foram
desenhadas e pensadas para serem utilizados através de um computador pessoal

obrigando o utente a uma planificacdo prévia antes de seguir viagem.

Por outro lado existem solu¢des proprietdrias como por exemplo Garmin-Asus
Nuvifone A10 [5], que permitem a navegacdo pedestre (uma espécie de GPS para
transeuntes) e possuem integracdo com alguns dos principais meios de transporte
europeus. No entanto ndo permitem a filtragem de trajetos tendo como base critérios
mais finos, como por exemplo se o meio de transporte faz servico nocturno assim

como outras necessidades do utilizador.
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1.Introdugao

Verifica-se assim, que existe uma lacuna na integracdo da informacdo referente aos
horarios e rotas das diferentes empresas nacionais de transportes colectivos.

O objectivo do trabalho consiste em configurar um servidor de planeamento
intermodal de itinerarios e planificar/construir um protétipo de aplicagdo médvel open-
source que permita a pesquisa de trajetos entre dois pontos geograficos, respeitando
as restri¢cdes previamente definidas pelo utilizador, como por exemplo qual a rota mais
rapida, a rota com menor distancia percorrida a pé, quais as rotas que disponibilizam
servico nocturno, etc. e envolvendo um ou mais meios de transporte, permitindo
assim ao utilizador a planificacdo da sua viagem em qualquer lugar de forma rapida e

eficiente.

Com isto pretende-se também alargar e melhorar a partilha e consulta de informacgdes
sobre os hordrios de funcionamento dos meios de transporte entre as cidades

portuguesas, facilitando e promovendo a utilizacdo de meios publicos de transporte.

De forma a dar resposta aos objetivos propostos foram estabelecidos os seguintes
passos:

e Andlise de solugdes/aplicacBes existentes no mercado, relacionadas com a
pesquisa e calculo de trajetos envolvendo a apresentacdo de hordrios entre
dois pontos geograficos usando meios de transporte publicos;

e Realizagdo de um inquérito a utilizadores regulares de meios de transporte
publicos, para auferir qual o grau de penetracao dos smartphones neste nicho
de mercado assim como perceber quais seriam as funcionalidades mais
interessantes numa aplicacdo orientada para o calculo de trajetos;

e Desenvolver um protdtipo de aplicacdo movel que possibilite a integracao das
informacgdes sobre horarios e carreiras disponiveis numa area geografica, por
forma a permitir o calculo de um ou varios trajetos que vao ao encontro das

necessidades do utilizador.

11



1.Introdugao

1.2 Organizagdo da dissertacdao

O presente documento encontra-se estruturado em cinco capitulos.

No capitulo 1 é a introdugdo, onde se enquadra o tema e apresenta-se o contexto
onde o trabalho realizado se insere. S3o apresentadas as motivagbes que
impulsionaram a realizacdo do projeto e quais os objetivos a ser atingidos, incluindo

também a organizagao da tese.

No capitulo 2 apresenta-se o estado da arte, onde se analisam quais os produtos que
atualmente existem no contexto onde se enquadra a tese e onde o projeto pode ser

efectivamente uma mais valia.

No capitulo 3 sdo identificadas as questdes de investigacdo e indicada qual a
metodologia seguida para a criacdo da tese, isto é a criacdo de um inquérito por

guestionario e como foi levado a cabo o levantamento e andlise dos dados recolhidos.

O capitulo 4 trata sobre o desenvolvimento propriamente dito, especificando quais
foram as ferramentas usadas e inclusive porque foram escolhidas. E falado sobre a
arquitectura do sistema, como esta constituido o protétipo a nivel de classes, como foi
instanciado o servidor do planificador intermodal de itinerarios e finalmente sao

apresentadas imagens dos ecras do protétipo.

Por ultimo no capitulo 5 sdo apresentadas as conclusdes, qual o trabalho futuro a

desenvolver e a bibliografia.
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2.Estado da arte

2 Estado da arte

Antes de apresentar o trabalho realizado, é importante fazer uma introdugao sobre o

gue existe na area e os conceitos envolvidos para a realizacdo do projeto apresentado.

2.1 Planificagdo da viagem

Em Portugal os utilizadores de transportes publicos sentem dificuldade em planificar e
escolher de forma rdpida e eficiente um ou varios trajetos entre cidades, envolvendo
um ou mais operadores de transporte. Esta problemdtica afeta utilizadores
espordadicos de trabalho e de lazer, nacionais e estrangeiros.

Deste modo os operadores na tentativa de prestar um melhor servico aos seus
clientes, investem no desenvolvimento de calculadores de itinerdrios préprios que sao
disponibilizados gratuitamente aos utentes. Contudo estas aplicagbes, como por
exemplo o Itinerarium (http://www.itinerarium.net), geralmente sdo vocacionadas
para o ambiente web e apresentam algumas limitagcdes, como por exemplo, a ndo
inclusdo de informacdo de outros operadores, sendo pouco eficientes e/ou dificeis de
utilizar e por conseguinte ndo geram uma mais valia real para a prépria empresa e para

os utentes.
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2.Estado da arte

Apesar de ndo ser um calculador de itinerarios no sentido restrito da palavra o site da
CP (www.cp.pt) que vemos na Figura 1, € um bom exemplo de informacgao atil para o
planeamento de viagens onde é possivel pesquisar horarios, precos, avisos e outras

informacgdes importantes no ambito dos servigos prestados por esta empresa.

CP Passageiros CP Carga

<P

CP.pt. em linha consigo COMBOIOS DE PORTUGAL

R | Hor3rio
TR ALFA PENDULAR | INTERCIDADES | SUD EXPRESSO | LUSITANIA COMBOIO HOTEL E!E'm e Precos
| IDA

Viajar em Portugal

S DA ESTA(;AO DO ORIENTE Oticem e Ao
Programas Turisticos PARA O AEROPORTO |Estarr % I
Viagens de Grupo = = =
Provedor do Cliente Destino Estacdes
cool_train "l |Coimbra I
- 7 ] Data [2011-10-02
~ Menu CP '/ | - - -
Horarios e Precos . Hora
_ 3
Bitheteira m a D VOLTA
Ofertas Promocionais -
g [ s

Informacao Pratica

Avisos

No dia a dia das suas Todas as solugdes para Oferta destinos Hora

necessidades, a CP mais encontrar o seu caminho J Internacionais

Hobicias perto de si de Norte a Sul do pais | ox |
Newsletter
Transportes Afa Pendular Lusit&nia Comboio Hotel 25%,, Terifa Especial
serve com
Complementares Porto Intercidades Sud Expresso
Cultura e Lazer
Regional InterRail &
Sugestdes e Reclamagdes S CC@VIAG(C_MCP
Downloads Intra_Rail Porto > Vigo
! Avisos Supressdo do ico Setil/Coruche - 01/10/11

+ CP Empresas E-mail :I
Pedido de Adesdo Password :'
fiea Cigiesa COMBOIOS REGIONAIS > LINHA DO DOURO m

Registar

Esqueceu-se da Password?

Vendas rama oo s oremacrezcos Dasconto de 40% nas viagens.
808 208 208

Figura 1: Pagina inicial da empresa CP

Como é possivel ver na Figura 2, é permitido ao utilizador escolher a estacdo de
partida, chegada e a hora pretendida para planificar a sua viagem. No resultado da
pesquisa é retornada uma tabela com diversas possibilidades de horas de partida,
tipos de comboio/servico e preco. Neste caso foi efetuada uma pesquisa entre a
localidade de Estarreja e Coimbra, sendo apresentada uma lista detalhada com os

diversos comboios disponiveis e os respetivos transbordos, assim como o preco dos
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2.Estado da arte

bilhetes de embarque. No caso dos comboios do tipo Alfa Pendular ou Intercidades é

possivel comprar por via eletrdnica o bilhete de viagem.

CP Passagelros
CP.pt, em linha consigo COMEDIOS DE PORTUGAL
Horarios Solicitados
- - Servigos:
Estarreja = Coimbra i
T U - Urbanos
Visiar em Portueal Entre as 00h00 € as 24h00 AP- Mfa Pendular
i Ea 02 de Dutubro de 2011 IC - Intercidades
Internacional -
o - Regional
Programas Turisticos Foram encontrados 12 resultados - Inter-Regional
Viagens de Grupo - Internacional
Provedor do Clients
"’ r e A pesquiza de hordrics apresenta sempre as ligagies mais rapidas para o TC- Transporte Complementar
cool_train ) - - ) -
= perourso pretendido, conforme a opgio de servigo ssleccionada. As ligagbes
entre comboios 50 sdo asseguradas em condigles normais de dirculagio, nde
- Menu CP E Imprimir  sendo apresentades nesta pesquiza os comboics com ligagies inferiores a 5
Horarios & Pregos minutos [excepedo dos Comboios Urbanos de Lisboa de 3 min). Consulte sempre
Bilheteira o detalhe da viagem. O pregos ndo dispensam a sua confirmacio nos postos de
Ofertas Promocionais venda da CP.
Passatempos
Informagae Pratica Resultados da Ida
Avisos =
Noticias Servigo Partida Chegada Duracdo Prego Comprar
Estarreja Coimbra 12422
Newsletter
= 1. U|AP|R detalhe Thod4 8h55 1h51 ver
Transportes : 5
Complementares u Thi4 F:.I.arrma 7h15 %vmrn Oh11 £1,60
Cultura e Lazer AP 7h22 .P_NE'I ro 7h4s Cmr!lbra-B 0h23 £19,50 £14,00
Sugestdes e Reclamagdes R 8h51 Coimbra-B 8h55 Coimbra OhOg £1,30
Downloads T i Ujic detalhe 8h58 10h20 1h22 vEer
myCP * 3.  UJIC detalhe 10h58 1Zh24 1h26 ver
~ 4. U|AP|R detalhe 11h58 13h29 1h31 ver
~ CP Empresas =5 UJIC detalhe 12h58 14h11 1h13 ver
Pedido de Adesio *6. UJIC detahe 14h58 16h26 1h28 ver
Area Empresa 7. UJAP detalhe 15h58 17h21 1h23 ver
> 8. UjAP  detalhe 16h58 18h18 1hz0 ¥Eer
Infu & = L UJAP detalhe 17h58 19h27 1h2% vEer
= 10. UJAP detalhe 18h58 20h28 1h30 ver
endas *11. UJIC detalhe 19h58 21h20 1h22 VEr
808 208 208 = 12. UJAP|R detalhe 20h58 21h56 0h58 ver

Figura 2: Resultado de uma pesquisa entre duas localidades
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2.Estado da arte

O TransPor (www.transpor.pt) é o Unico calculador de itinerarios a nivel nacional. Foi
desenvolvido pelo Instituto de Mobilidade e Transportes Terrestres (IMTT), no ambito
do projeto SIGTIl e apoiado pelo Fundo Europeu de Desenvolvimento Regional
(FEDER). Como podemos observar na Figura 3, permite apenas o planeamento de
viagens entre localidades e ndo de porta-a-porta, ndo inclui operadores
intermunicipais tais como a Carris ou os STCP, inclui apenas uma alternativa de viagem,

ndo sdo mostradas paragens intermédias e a utilizacao é dificil.

_ hordrics
erarios rmapas e taricas

perguntas rede de
reguentes transportes

™

| [] envie aum amigo | [l imprimir

adicione ao arguivo

Ponto de Partida Ponto de Chegada
Matosinhos (VILA NOWA DE GAIA) |Ports (PORTO)
Matosinhos (CHAVES) d S3o0 Bento do Cortico (ESTREMOZ) d
Matosinhos (MATOSINHOS) Hospital Conde S3o0 Bento Santo Tirso (SANTO

Matosinhos [VILA NOVA DE GAIA) Vila Nowa de 530 Bento [SERPA)

Matosinhos (Rod) Porto (PORTO)
Vilarinho de S8o Bento (VILA POUCA DE AGUIﬁj

Definir Data e Hora Modos de Transporte Opto pelo Percurso
= Rodoviario

{= Partida . {+ Menos Transbordos
[ Ferroviarie 4
Ch d Mais Rapi
i egada F Fluvial {~ Mais Rapido
. {~ Mais Econdmico
[t-10-2011 21:00 [¢ Agr=e
data: DO-MM-AAAA  hora: HH:MM [# Todos [ 56 Rede de Alta

Qualidade/12 Classe

| E calcular parcurso

T 1
Os resultados apresentados pelo TransPOR s3c indicatives, devendo ser confirmados junto dos
respactivos operadores.

Poderdo existir outras solugdes. Consulte tambem Horarios
1

D& . - -
TT Optimizado para Internet Explorer 5.5 / 6.0 & Netscape 6.2 "'.h hiperpub o powered by hipEl_tllt ﬁ?g -
GIS ioia

e e

Figura 3: Formulario de pesquisa de itinerarios do calculador de itinerarios TransPor

Como podemos visualizar na Figura 4, foi efetuada uma pesquisa entre Vila Nova de
Gaia e o centro da cidade do Porto, tendo-se obtido um Unico resultado onde sé sdo
envolvidos os servicos disponibilizados pela CP e ndo sdo mostradas as opcdes

disponiveis por parte dos STCP ou do metro do Porto.
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A prova da falta de popularidade da ferramenta é o numero de utilizadores ser

demasiado baixo para ser medido pela empresa de métricas da Internet Alexa

(www.alexa.com).

Critérios Pedidos

Ponto de Partida:
Matosinhos (WVILA NOVA DE
GAIA)

Ponto de Chegada:
Porto (PORTO)

01-10-2011 (S8b) &s 21:00

Transportes:
e AyiE0
e Comboio
e Autocarro
=l Barco

Percurso:
Menos Transbordos

Data e Hora de Partida:

Praia de Angeiras >
Praia da Agudela I:: -
o - . HER A
Praia da hkemaria §; i
e
) D'}Eﬁ
Praia de Lega = 2
Praia do Castelo

Tome dos R
Praia de Salgueiros! = g
Camping hiarizol oo e
=

Praia de Franceloz &

Praia do Senhor da Pedra

Farque Campisma Cortegaga |FiEE
BuraPa

Castelo de Santl,a'_\\'

(e i 1| {J’\. =
i %‘% 3 hoppini} F

o

=f. h
L :

rnaximizar
mapa

Hospital Distrital 530 —_
0 4
ponto de partida ponto de chegada dist. preco
T 1
£ Utilizar transporte alternative - Distdncia: 3.0 Km (aprox. 00:19 min.)
H c.p. / Aveiro / Porto (S80 Bento)
[il cranja 22:00 [il Porto (Campanh3) 22:16 16 Km 1.40€
| Clique aqui para calcular itinerdric no destino |
N® de transbordos: 0 Tempo : 00:35 Distdncia: 19Km Preco total: 1.40€

| solucdo anteriur| proxima solucdo | novo itineri'lriu| continuar viagem| topo

Figura 4: Resultado de uma pesquisa utilizando a ferramenta TransPor
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Ao nivel das Areas Metropolitanas de Lisboa e Porto (AML e AMP) os utilizadores tém
ao seu dispor ferramentas mais completas e Uteis. Em Lisboa, pode ser usado o
Transporlis (http://www.transporlis.sapo.pt), um sistema de informacdo multimodal
da AML, que resultou da parceria entre os diversos operadores e Camaras Municipais e

a sua pagina inicial é mostrada através da Figura 5.

transporlis.sapo.pt

Um s6 caminho,o seu!

CALCULO DE PERCURSO ENCONTRAR PARAGEM TARIFARIOS HORARIOS

| PESQUISA RAPIDA asa||defeambra Povoa de Santo
- Ramada Adniao
Pesquisar por morada ou ponto de %)) A
interesse v / A

o) 2 Odivelas Olival Basto
F 5
Exampio- “Avenida de Roma” ou "Colombo™ +) Ll e \
5 necas
Pesquisar o A9 @
R T (e Ly (5
== :

CALCULO DE PERCURSO 3 i - x
Ponto de partida F Y ; m Pontinha

g

duque Saldanha = M o °

ou iqee 324 @ em seguida margue ponto no maps el . | Amadora o Sgp-c
%

S

Ponto de chegada VendaiNova  Benfica i
Marques de Pombal E f

76 B L

- o ficw)a®
T
Outurel

Yizp

ou CiQue 33U @ M SeguKia MArGUR POTtD N Mapa

Calcular pil | N
Valaja

Camaxide

NOTICIAS

Nearque Florestal AR
e MBNsanto o e

N30 existem noticias

Linda-a-Velha ey, |

N
Lisboa
Alges AlcAntars
St 0| & o
Almada
0
Irafana d
gl Lavradio
Barreiro SHEAN Lo
G o A Mo o e 0 I %-BaixaldaBanhei
Tihta de sant S 1157 s P il Alhosiedros
R 3 Felio P LTS - Vinha'gasihedr
B E inho ‘Sobreda %, Jintada Varese £9%
osta da Caparica E 2 )
L . 4 SantoAndre NG
) ) C
0L | 2km 8201¥'SABGY Difos do maps 2GRS Tnfopcrugal Seixal A “»°'mapas

Figura 5: Pagina inicial da ferramenta Transporlis

Aqui é ja possivel aos utilizadores planear uma viagem de porta-a-porta entre moradas
da AML. Como podemos ver na Figura 6, a informacao fornecida em cada pesquisa é
mais Util estando disponivel o nimero de transbordos, a quantidade de CO,, o preco, o
tempo e a distancia percorrida. Os resultados obtidos incluem a integracdo dos
diversos meios de transporte disponiveis na AML como por exemplo a Carris, CP,
Fertargus, Metropolitano de Lisboa, Rodovidria de Lisboa, Scotturb, Transportes Sul do
Tejo, Transtejo e Vimeca. Carece de integracdo com outras redes de transporte publico

existentes fora de Lisboa.
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7

A informacao fornecida é util para utilizadores esporadicos de transportes publicos
mais insuficiente para um utilizador frequente. E apenas fornecido o calculo de uma
viagem e para procurar a horas diferentes é necessario refazer a pesquisa, tornando o

processo moroso.

transporlis.sapo.pt

Um s6 caminho,o seu!

INiCiO CALCULO DE PERCURSO ENCONTRAR PARAGEM TARIFARIOS HORARIOS

| RESULTADO DA PESQUISA L \ | e i
2 Hibrido Satélite ==
. Origem o e o e \ e L
Praca Do Dugue De Saldanha, 1000 (Lisboa) ‘!//E \qi\‘ e tyias Y © 9
s CRArS P z T
Destino Linhalo e g = 2 e
Praca Do Marqués De Pombal, 1050 (Lisboa) 4 e e Jo! o
A . = Ty NASC N ol
= - Jardim da Fundacao| | “Cy"% o
Hora Partida . Hora Chegada Calouste Gulbenkian | 2" ‘;
20:31 20:41 © |

— gl
el

Transbordos - €O,

¢ 043g N : N Ia;gg do Leao;
3 o
Duracdo : Preco : Distancia - o
oh10m 090€  1351m < %
oA J
B % ||/ RoloseFarcy
Percurso \ s s * >
i A= KNS 5
2 BB etora: 1 '\ 0% ~——RPascoal gispriled 5
Hora de partida: 20:31 \ ] Malos FU
Praca Do Duque De \ ?‘ \ =p = ]
Saldanha, 1000 (Lisboa) lo L) )| B 6 5
Andar 142m ‘05 S o \ 1 it :3
e ) e =
Q Etapa:2 FE 2 Parque Eduardo (| 5.z 8
Hora de partida: 20:37 P 2% \ Vil ERiy £ A
) 9, ] s 2 2z o
Tempo de espera: 04min * = 8 ALY
Ir até estacfio SALDANHA, e C
apanhar a linha Amarela - B

RATO (Metro) - 0,90 = Sair
na estacéio MARQUES DE
POMBAL.

‘x () Etapa: 3

Hora de partida: 20:38
Tempo de espera: 0
Andar 133m até ao Desting

S0l Hora de chegada: 20:41 | |
Praca Do Marqués De ?lva“
Y /

Pombal,1050 (Lisboa) <
b 4 9
&, Recalcular o Percurso Actual QT soda \
: 9ue N_R_D-A%E ) .
¢= Calcular Novo Percurso 0L/ /- 7302m ©2011 SAPQ; Dados do maps‘@2011 Infoportugal

(&) mprimir Resuttado

Figura 6: Resultado apos pesquisa de trajetos usando a ferramenta Transporlis
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Na AMP (area metropolitana do Porto) a solugcdo encontrada foi o Itinerarium

(http://www.itinerarium.net) e que podemos ver através da Figura 7.

0=0 itinerarium.net O
Rotas em Transporte Piblico cp
m PLANO DA VIAGEM LINHAS NUM LOCAL A MINHA LINHA
DE | Indique o local de partida

DE: Avenida Manuel Pinto de Azevedo Todos os locais

Foram encontrados 103 resultados possiveis.

IParagEns - STCP -MANUEL F.RIBEIRC - 1MFR1 -Maia -

PARA | Indigue o local de chegada

PARA: RuaAugusto Luso Todos os locais

Foram encontrados 2 resultados possiveis.

IParques de estacionamente-Blecos do Luso-Porto = |

QUANDO | Indique a data = hora de partida

DATA 1 -|[out ~|[2011] Hora[18 =42 Z]minutos

OPERADORES | Indique o cperador que pretende

M Todos os Operadores M stce @ [ mETRO [Cece

OUTRAS OPCOES |

Andar a pé |10 =] minutos

‘ PROCURAR ‘ ‘ LIMPAR

R pir e Tt

m;.;kl-.'ml po j l_mTr - 3+ LUGAR

Figura 7: Pagina principal da ferramenta Itinerarium

Esta ferramenta agrega num Unico local a informacdo da STCP, CP Porto e Metro do
Porto. Os operadores privados foram deixados de fora deste processo. A informacao é
mais clara no Itinerarium apesar da utilizacdo, em particular a seleccao dos locais de
partida e chegada ser complicada.

Podemos verificar na Figura 8 o aspeto dos resultados de uma pesquisa de trajetos
através do Itinerarium onde é possivel obter informacdo sobre o nimero de zonas a
percorrer, preco dos bilhetes, tempo aproximado de espera, custo total da viagem,
etc. Mais uma vez é apenas fornecida uma opcdo e é necessario reiniciar a pesquisa

caso seja necessario alterar qualquer parametro [3].
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A semelhanca do Transporlis, verificamos que carece de integracdo com outros meios

de transporte publico fora da cidade do Porto.

0=0 itinerarium.net OO
Rotas em Transporte Plblico o
PLANO DA VIAGEM LINHAS NUM LOCAL AMINHA LINHA
ROTA DA VIAGEM
DE: 1MFR1 -Maia PARA: Blocos do Luso-Porto DATA: 01-10-2011 HORA: 15:42

MAIS RAPIDO |

Partida
da  1MFR1 -Maia
paragem

Sempre em frente na Rua Doutor Manuel Ferreira Ribeiro

Sempre em frente na Rua Dom Afonso Henrigues

Va a pé até a paragem CRESPO (Tempo de percurso: 2 min) El

Entre no autocarro n? 701 - BOLHAD ou no 702 - BOLHAO (Tempo de espera: 8 min)

Saia na paragem COMBATENTES (Tempo de percursc: 12 min)

Titulos de transporte indicativos: 23, do tarifdric ANDANTE
T1, do tariféric STCP

Va a pé até Calcada do Seixal (Tempo de percursc: 6 min)

RESUMO

Duracdo: 00:28 Tarifario Monomodal Transbordos: 0

Tempo de Espera: 00:08 Titulos Ocasionais recomendados  Assinatura recomendada:
tipo T1 ABC
Custo Total:1,00€ Custo Total: 44,00 €
Tarifario Andante Zonas Percorridas:C9,C6,C1
Titulo(s) de viagens Assinatura(s) recomendadas:
tipo £3
Custo Total:1,40€ Custo Total:26,50 €

imprimir enviar NOVA PESQUISA
“% ‘EI e-mail p

FEOER

-..-,.‘.,.,,. E_,oi im-n- 3 LUGAR

Figura 8: Resultado de pesquisa na ferramenta Itinerarium
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O Google Maps Transit é um planificador de itinerarios que ajuda os utilizadores a
chegar ao seu destino, proporcionando informacgdes faceis de seguir fazendo uso dos
meios publicos de transporte disponiveis. Através da Figura 9 é possivel ver a pagina

inicial de pesquisa de trajetos envolvendo transportes publicos.

Google maps
Transportes pablicos
Planeie uma viagem utilizando transportes publicos

Utilize o Google Maps para Veja as cidades abrangidas (mais de 470) Ver verso em texto

« Obter direccdes de transito passo a
passo
© no seu telemdvel

London Budapest

« Localizar paragens de transportes
plblicos perto de si
+ Ver informacdes sobre paragens de

transportes plblicos e respectivos
horérios

Aderir ao programa

Obter trajecto em transportes
publicos

Yrpaina
_u'-‘ﬂf.‘m.
S

o

, |A~renida da Boavista, Porto, Portug‘

=
EMAGg Turkiye

[Greece) (Turkey) Tur![
, |A~renida dos Aliados, Porto ‘ : \ -
FOWERED BY e - uemn;::nnn = (._syn's ('
L 1
Patida  [=] 2A0M1 |[21:07 Google WHGRES85 mapa @201 Geocentre Consifing, Tele Afias - Tecmbs de i/ B%o

Figura 9: Pagina inicial do Google Maps Transit

Como o transporte publico é normalmente o servico de transporte mais utilizado em
qualquer cidade/estado, o Google Transit é muito Gtil, pois da informacgdes detalhadas
sobre transito, sobre as esta¢des, hordrios, duracdo da viagem (estimado) e até

mesmo informacdes sobre as tarifas [27] como podemos ver na Figura 10.

GOUSIC Maps  from: cordoaria, Porto to: avenida dos aliados, Porto - “ & m oo

Comochegar  Meus lugares < -

Direccdes de transito para Av. dos
Aliados, Porto, Portugal

Av. da Boavista
Porto, Portugal

3 Caminhar até Francos
Cerca de 35 min (2,7 km)

O Francos
(DB Metropoiitano em direcgdo a Trindade
(7 min.. 4 paragens)

O Trindade
{3 Caminhar até Av. dos Aliados, Porto, Portugal
Cerca de 5 min. (450 m)

Av. dos Aliados
Porto, Portugal

Tempo de percurso: aproximsdamente 47 min.
Preco total €1,10

Informagdes de agéncias locals:

Contém mais formacies sobre tarifas, hordros & avisos de
servicos

Wetro do Porto

Figura 10: Resultado de uma pesquisa de trajetos usando o Google Maps Transit
Este servigo implementa diversas funcionalidades como por exemplo:
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e Obtencdo de direc¢does: Podemos pesquisar um trajeto a pé, de carro, bicicleta
ou transportes publicos entre duas localizagdes (origem e destino), adaptar o
caminho sugerido com ou sem portagens e fazer sinalizagdo do mesmo
(highlight). Permite ainda escolher qual o transporte publico a considerar e o
caminho com menor distancia a percorrer a pé;

o Partilha e armazenamento de mapas: E possivel guardar, partilhar e tornar
publico um mapa com uma dire¢do origem e destino ja previamente sinalizada

(highlight);

Quando usada a funcionalidade obteng¢ao de dire¢Ges, na vertente meios de
transporte, existe integracdo de informacdo com alguns transportes publicos. Por
exemplo no caso da cidade do Porto encontramos informagdao do metro do Porto mas
nao sobre os autocarros STCP. Verificou-se que s6 em algumas das principais cidades
existe informacdo sobre transportes publicos e os trajetos apresentados apresentam
informacdo do custo em (tempo, dinheiro, distancia). Nesta funcionalidade nao estdo
disponiveis por exemplo filtros que permitam escolher os trajetos pelas seguintes

condigOes:

e Rota mais rapida;
e Uso de veiculo para deficientes motores;
e Tempo previsto de chegada;

e Permitir utilizacdo de bicicleta.
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Por outro lado, verificamos através da Figura 11, que se realizarmos uma pesquisa de
trajetos entre duas cidades, como por exemplo Av. dos Aliados, Porto até Repeses,

Viseu, ndo encontramos cobertura possivel utilizando transportes publicos.

Obter diregbes 0Os meus locais

= H %

@ | Avenida dos Aliados, Porto

Repeses, Viseu

- Mostrar opcies

H

Partir agora |Z| 0311011 13:32

A sua pesquisa por direcgdes de transito de Av. dos
Aliados, Porto a Repeses, Viseu parece estar fora da
nossa actual area de cobertura. Consulte a nossa lista de
agéncias de transito plblicas participantes

Obter direcgdes de condugdo de Av. dos Aliados, Porto
para Repeses, \iseu.

Figura 11: Pesquisa de trajetos entre a cidade do Porto e Viseu

Foi constatado que os calculadores de itinerarios atualmente existentes estdao
direcionados a prestacdo de servicos num Unico sentido: dos operadores para os
utilizadores. Normalmente é esperado que os utentes utilizem o portal na perspetiva
de planificar as suas viagens, sendo estas no geral domésticas. Dos portais analisados,
naqueles existentes em Portugal e mesmo quando olhando apenas para os utilizadores

internos a informacao fornecida fica muito aguém da que é necessaria.

2.2 Aplicag¢ées de navegacdo pedestre

A andlise de navegacdo terrestre recaiu sobre a aplicacdo Garmin Navigation
CityXplorer disponivel no equipamento Garmin-Asus nuvifone A10, para o sistema
operativo Android [5]. Esta aplicacdo permite a navegacdo pedestre de um utilizador,
pela introducdo do ponto de origem e do ponto de destino a semelhanca do que ja

existe nos GPS para automdveis convencionais, também possui integracdo com alguns
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meios publicos de transporte nas principais cidades europeias. A vantagem deste
sistema é a navegacdo off-line isto é, ndo é necessdria a utilizagdo da rede de dados
para a obtencdo de mapas nem para a indicacdo do caminho no mapa. Apesar de ser
uma o6tima solugdo, o numero de cidades portuguesas abrangidas pela solugdo é

limitada e sé pode ser utilizado em equipamentos moveis da marca Garmin.

A plataforma OVI da Nokia [21], lancou recentemente uma versdao OVI maps, que
permite a navegacdo GPS e a navegacdo pedestre de forma gratuita, que esta

disponivel para equipamentos Nokia dotados de GPS como vemos na Figura 12.

Esta solucdo permite ao utilizador pedestre navegar entre dois pontos, escolhendo o
caminho mais curto seja utilizando pontes, parques, atalhos pedestres, etc. Ainda
permite a personalizacdo da linguagem da aplicacdo e definicdo de parametros como
sinais sonoros ou vibracdo, que indicam ao utilizador onde deve virar ou simplesmente

corrigir a sua rota.

Os mapas, a semelhanca de outras solu¢des apresentadas, sdao de navegacdo off-line

podendo ser adquiridos de forma gratuita no site da Nokia: http://maps.nokia.com,

contudo carece de uma verdadeira integracdo com os meios de transporte publicos,
como por exemplo mostrar os hordrios de autocarros e comboios mais préximos a um

determinado local, etc.

Drive home Set destination

o ) ) .
W ——TY
. o
- 8 Acentase Bergse {
~ e 3
chersteasal Nordbahnhof
“ unBu\w

Ganemziasse

Borsigstrasse % %
%

Jarctinesachaelis Strasse 4
3 Mevaling g
-4 Torstrasself

= &
Zinnowitzer £ Oranlenburgegr

Strasse

e 5 (D — : .

® 171k
Figura 12: Nokia Ovi maps com suporte a navegac¢ao pedestre [21]

Menu

Outra aplicacdo que permite navegacdo pedestre tem como nome Pdxtrian [4]. E uma
aplicacdo gratuita para o sistema operativo Android e esta disponivel para os

utilizadores dos transportes publicos da cidade de Portland (Trimet). Permite consultar
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um mapa das paragens de autocarro e metro e outros meios de transporte disponiveis

na zona.

Também exibe uma listagem dos meios de transporte que estdo a chegar a uma
paragem como podemos observar na Figura 13 e utiliza o GPS do dispositivo mével

para indicar quais as paragens que estdo préximas de um determinado local.

1eer Square South MAX Station

stop in Portland (Stop IC

FOWERED BY

Swy
. (‘}Sgata ©2010 Godte
) 11:12 PM - Estimated
- N Blue Line to Gresham
ma) 11:46 PM - Estimated
= Blue Line to Gresham

o N 409 AN . Crhadilad

Figura 13: Aspeto da aplicagdo Pdxtrian [4]
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3.Abordagem e processo de investigacao

3 Abordagem e processo de investigacao

Este capitulo aborda os aspectos referentes ao estudo desenvolvido, mostrando as
fases que o compdem, descrevendo o processo seguido e qual a sua finalidade, e a

forma como foram recolhidos os dados e posteriormente analisados.

3.1 Questaes de investigacdo

Para que o projeto se revele assertivo, torna-se crucial identificar quais as
funcionalidades que vao ao encontro das necessidades dos utentes dos meios publicos
de transporte e que facilitam o calculo de trajetos e a consulta de hordérios, fazendo

uso de uma aplicagdo para dispositivo movel.

E importante identificar qual a adesdo dos utilizadores dos meios de transporte a
utilizacdo de smartphones, no auxilio a planificacdo das suas deslocac¢des, e qual o
impacto do aparecimento de novas marketplaces com aplicacGes direccionadas para
este tipo de publico. Também é importante validar quais as funcionalidades mais

apreciadas pelos utentes para que a aplicacdo va ao encontro das suas necessidades.

3.2 Instrumento de investigag¢do

O método de investigacdo utilizado foi o inquérito através de um questionario on-line
e dirigido a estudantes do ensino publico universitario e outros utilizadores, que usam
diariamente os meios colectivos de transporte da sua respectiva cidade.
Na concepgdo do questiondrio procurou-se que este fosse objectivo e de instrugdo
limitada, encontrando-se estruturado em vdérios grupos para facilitar ao inquirido a sua
resposta.
No primeiro grupo de perguntas pretende-se a recolha de informacgao sobre a faixa
etaria e outros dados estatisticos de caracter pessoal através das seguintes questdes:

e Qual a sua faixa etaria;

e Qual o sexo;

e Quais as suas habilitacdes literarias;

e Possui um smartphone.
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O segundo grupo visa avaliar informacoes sobre o smartphone e a sua utilizagcdo por

parte do inquirido, fazendo uso das seguintes questdes:

Qual o sistema operativo instalado no dispositivo;

Quantas vezes utilizou um marketplace de aplicagdes moveis;

Que tipo de aplica¢des fez download;

Qual o maximo que pagaria por uma aplicacdo mével;

Assumindo que estaciona o seu veiculo particular, qual a distancia que esta

disposto a andar a pé.

No ultimo grupo sao apresentadas varias funcionalidades passiveis de serem incluidas

numa aplicacdo movel para o cdlculo de trajetos, sendo questionado qual o seu grau

de importancia usando a escala de Likert' (1 - Discordo totalmente, 2 - Discordo

parcialmente, 3 - Indiferente, 4 - Concordo parcialmente, 5 - Concordo totalmente).

As funcionalidades apresentadas foram as seguintes:

Com base na minha localizag¢do, indicar os meios de transporte disponiveis
mostrando quanto tempo falta para a partida da respectiva carreira;

Permitir a pesquisa e filtragem de trajetos possiveis entre dois pontos pelo seu
custo seja em dinheiro ou tempo;

Indicar os trajetos com menor distancia percorrida a pé;

Filtrar os transportes que permitem deslocacdao com bicicleta;

Mostrar percursos optimizados para pessoas de mobilidade reduzida;

Indicar os meios de transporte com menos transbordos entre o ponto origem e
de destino;

Receber notificacdes sobre possiveis atrasos;

Receber notificagdo minutos antes da chegada do meio de transporte;

Baseado na minha localizagao, calcular os percursos possiveis para voltar a
casa;

Mostrar nos percursos os pontos de interesse de uma cidade usando

transportes publicos;

! Rensis Likert, criador da escala de resposta psicométrica usada comumente em questionarios, usada
habitualmente em pesquisas de opinido.
Likert scale. 2011 [cited 2011 September]; Available from: http://en.wikipedia.org/wiki/Likert Scale
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e Mostrar os trajetos com servi¢o nocturno;

e Alarme que indica ao utilizador que chegou ao destino.

Finalmente o interveniente é encorajado a partilhar as suas sugestdes de outras novas

funcionalidades que possam enriquecer a aplicagao.

3.3 Recolha de dados

O inquérito por questionario foi difundido, através de um formuldrio on-line por
correio electréonico pelas diversas universidades e institutos politécnicos do pais.
Decorreu entre o dia 09 de Dezembro de 2010 até dia 15 de Janeiro de 2011.

No email enviado aos inquiridos, foi colocada hiperligacdo® que dé acesso ao
questionario on-line fazendo-se acompanhar com uma breve descricdao da finalidade
do inquérito e deixando claro que toda a informacdo recolhida é anénima e é

salvaguardada a identidade das pessoas inquiridas.

3.4 Analise dos resultados obtidos

Iniciando a andlise é registado que o nimero de respostas obtidas contabiliza um total
de 114, sendo todas estas obtidas recorrendo a internet como meio de comunicagao.

Os resultados recolhidos foram alvo de uma analise estatistica descritiva,
possibilitando a sumarizacgdo dos dados em varios graficos de facil leitura e

compreensao.

? Questionario em
https://docs.google.com/spreadsheet/viewform?formkey=dDRVOWIUZGR4aGtfVnhXdnMzaUtZOEEEMQ
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Analisando o grafico correspondente a Figura 14, onde é ilustrada a faixa etaria alvo do
estudo, verifica-se que a média de idades dos inquiridos utilizadores dos transportes
publicos oscila entre os 18 e os 49 anos, mostrando uma ades3o significativa a este
tipo de servigo, as pessoas entre os 25 aos 34, que corresponde a faixa etdria dos

jovens adultos portugueses.

Idade M2 pessoas
=18 2
18-24 13
25-34 79

35-49 19

=45 I
0 16 32 48 64 80

Figura 14: Faixa etdria dos participantes

De seguida podemos apreciar através da Figura 15, que o género mais participativo na

resposta do questiondrio foi o masculino, aparecendo em maior nimero.

Sexo N2 pessoas
Masculing 83
—— Faminino [31] Feminino &Y

Masculing [83] —

Figura 15: Relagdo entre os inquiridos do género feminino e masculino

No ambito das habilitacdes literarias, podemos verificar que os utilizadores na sua

maioria possuem pelo menos 0 122 ano como se apresenta na Figura 16.

Escolariadade M2 pessoas

4% ano 1
4% ano I 9% ano 1
o anol 12°ano g

Licenciatura 72

o
12! ano . Mestrado 27

Doutaramento

0 14 28 42 56 70 B4
Figura 16: Escolaridade dos intervenientes
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A Figura 17, regista que mais de metade das pessoas envolvidas no inquérito ndo
possuem smartphone, apesar disso existe um numero significativo de pessoas que tém

na sua posse este tipo de equipamento.

Tem smartphone? N2 pessoas
Mio [59] —————— Sim 55

Mo 59

————5im [55]

Figura 17: Utentes que possuem smartphone

Ao responder a pergunta referenciada na Figura 17, caso a resposta fosse negativa, a
pessoa alvo do inquérito é convidada a responder as perguntas mostradas na Figura 18
e Figura 19, que tém como intuito perceber se o inquirido pretende em breve adquirir

um smartphone e qual a razao de ainda ndo ter um equipamento destes.

Pretende adquirir smartphone brevemente? M2 pessoas
3im 15
Nao [44] —— MNao 44

Sim [15]

Figura 18: Numero de utilizadores dispostos a comprar um smartphone brevemente

Como se vé na Figura 18, a maioria dos inquiridos ndo possui um smartphone. Verifica-

se que, 44 pessoas nao pretendem comprar este tipo de equipamento, mas 15 pessoas

demonstram intencdo de adquirir um.
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Ja na Figura 19 verificam-se quais as razoes dos inquiridos mais céticos nas vantagens e

potencialidades dos smartphones. Podemos destacar que 25 pessoas afirmam que nao

precisam deste tipo de dispositivos e que 18 pessoas acham que sdo muito caros.

Questio:

—  [18] Mao preciso

Tem uma interface de utilizador muito complicada 0

Preco elevado

Equipamento muito grande

N2 Respostas

25

18
1

Figura 19: Razdo pela qual o inquirido ndo tem smartphone

Voltando a andlise das respostas dos inquiridos que possuem smartphone, pode-se

verificar através da Figura 20, que o sistema operativo preferido é claramente o

Android, ndo ficando muito atras o iOS da Apple que atualmente equipa os Iphones.

Android
Symbian

Iphone

Windows mobile

Bada

B -

0

S50

Android
Iphone

Windows mobile
Bada

2 4 & &

M2 respostas %

8

(=T =1

7%

0%

tn

0%

Figura 20: Sistema operativo preferido

Analisando a Figura 21, podemos observar que equipamentos adquiridos pelos

intervenientes possuem na sua maioria o sistema operativo Android e Windows

mobile. E importante salientar que existe uma percentagem significativa de

equipamentos com o sistema operativo Symbian e iOs no grupo estudado.

Andraid
Symbian

iPhone
Windows mobile

Bada

50
Android
Symbian
iPhaone

Windows mobile

Bada

4 B 12 16 20

N respostas
19

9
9

17

1

%
17%

— o @ @
Y - )
=S S -

Figura 21: Sistema operativo instalado no smartphone
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No que diz respeito a utilizacdo de uma AppStore para fazer download de aplicagoes,
pode-se concluir, analisando a Figura 22, que a maioria dos utilizadores optaria por

efectuar entre 2 a 5 downloads mensais.

Questdo N2 respostas %

Nunca fiz download de uma aplicagio mdvel 9 8%

Munca fiz downloa... Menos de um download por més 7T 6%
Menos de urn dowrl... Entre 2 a 5 downloads mensais 23 20%
Entre 6 a 9 downloads mensais 8 7%

Entre 2 a 5 downl... Mais de 10 mensais 8 %

Entre 6 a 9 downl...

Mais de 10 mensais

(=]

5 10 15 20 25

Figura 22: Frequéncia utilizacdao de marketplace para descarregar aplicagcdes para smartphones

Sobre o tipo de aplicacdes que os utilizadores preferem, na Figura 23 verifica-se que
existe um claro destaque das aplica¢des direccionadas para o lazer, neste caso o0s jogos
e a navegacio on-line com 69% e 67% respectivamente. E de salientar que a soma das
percentagens pode exceder os 100% pelo simples facto que um inquirido pode

escolher mais de um tipo de aplicacdo favorita no questionario.

Tipo de aplicago N2 pessoas %

Navegagio 37 67%

Navegagao Desporto 14 25%

Desporto Jogos 38 69%

Educacio 17 31%

Jogos Finangas 16 29%

Educagéo Livros 8 15%

Other 11 20%
Finangas
Livras
Other

0 8 16 24 32 40

Figura 23: Tipo de aplicacdes mais descarregadas pelos inquiridos
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O preco médio a pagar por aplicacdo modvel esta representado na Figura 24 e indica
que 19% dos inquiridos estdo dispostos a pagar em média entre 1 a 2€ por aplicagao

descarregada num marketplace.

Preco a pagar M2 pessoas %
De2ad€[f]—— =1€ 16 14%
i N De132€ 22 19%
— Munca pagaria [11]
De2ade 6 5%
Munca pagaria 11 10%

De 1 a 2€ [22] —

Figura 24: Prego médio que um utilizador pagaria por aplicagdao para smartphone

Entre os utilizadores que teoricamente estacionariam o seu veiculo pessoal e deslocar-
se-iam usando transportes publicos (Figura 25), verifica-se que na sua maioria estariam

dispostos a andar a pé em média entre 250 e 500 metros até a respectiva paragem.

Distancia M2 pessoas %

£ 199 Menos de 100m ] 8%
500m [23] —

250m 17 15%

~—— Mais de 1000m [6] 500m 23 20%

Mais de 1000m & 5%

Menos de 100m [2

250m [17]

Figura 25: Média de distancia que um utilizador esta disposto andar a pé

Como se referiu anteriormente, o ultimo grupo de perguntas pretendem auferir quais
as funcionalidades a incluir no software para dispositivo moével desenvolvido para o

calculo de trajetos.
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O numero de respostas dos inquiridos encontram-se condensadas na Tabela 1.

Tabela 1: Funcionalidades passiveis de inclusao no MuvOnSchedule
Funcionalidade Discordo Discordo Indiferente Concordo Concordo

totalmente parcialmente parcialmente totalmente
Com base na minha localizagdo, 0 0 4 12 39
indicar os meios de transporte
disponiveis mostrando quanto
tempo falta para a partida da
respectiva carreira

Permitir a pesquisa e filtragem 1 0 6 24 24
de trajetos possiveis entre dois
pontos pelo seu custo seja em
dinheiro ou tempo

Indicar os trajetos com menor 1 1 7 22 24
distancia percorrida a pé
Filtrar os transportes que 2 8 20 17 8
permitem deslocagdo com
bicicleta

Mostrar percursos optimizados 0 2 13 15 25
para pessoas de mobilidade
reduzida

Indicar os meios de transporte 1 0 g 25 20
com menos transbordos entre
o ponto origem e destino

Receber notificacdes sobre 0 0 6 19 30
possiveis atrasos

Receber notificagdo minutos 1 3 10 16 25
antes da chegada do meio de

transporte

Baseado na minha localizagao, 0 1 13 20 21

calcular os percursos possiveis
para voltar a casa

Mostrar nos percursos o0s 0 3 9 23 20
pontos de interesse de uma
cidade usando transportes

publicos

Mostrar os trajetos com servigo 3 0 10 21 21
nocturno

Alarme que indica ao utilizador 2 6 12 16 19

que chegou ao destino

Verifica-se que as funcionalidades mais apreciadas pelos inquiridos sdo as que estdo
assinaladas com a cor verde e as funcionalidades nice to have estdo assinaladas com a

cor azul.
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4 Desenvolvimento

Neste capitulo sdao apresentadas as ferramentas, técnicas e abordagens utilizadas para
resolver a problematica imposta e atingir os objectivos inicialmente propostos. E
explicada a arquitectura na qual a aplicacao esta assente e qual a finalidade de cada um

dos componentes que a integram.

4.1 Ferramentas utilizadas

Para o desenvolvimento do protdtipo de sistema recorreu-se a utilizacdo de diversas
tecnologias, servigos, APl’s e librarias que permitiram a interligacdo entre subsistemas e
garantem o seu funcionamento, respeitando as restricdes impostas pelo tipo de cenario

onde a aplicagdo mdvel se vai encontrar inserida.

4.1.1 GTFS - General Transit Feed Specification

Este formato foi inicialmente designado por Google Transit Feed Specification e criado
pela empresa Google, com a finalidade de partilhar de forma aberta e disponivel as
informacgdes referentes a meios publicos de transporte, como por exemplo: horarios,

rotas, etc., entre a empresa prestadora do servi¢o e os seus utilizadores [12].

Com a criacdo deste formato foi criado um standard comum para a partilha de
informacgdes referentes aos transportes publicos. O surgimento deste formato deve-se a

uma histdria interessante, que teve inicio na cidade de Portland, Oregon EUA.

Apds uma viagem internacional no verdao de 2005, Bibiana McHugh, responsavel pelos
sistemas de informacdo da TriMet Portland (empresa de transportes publicos da cidade
de Portland), estava frustrada pois ndo conseguia planear a sua viagem entre dois pontos
usando transportes publicos através de um programa de planeamento de itinerarios

como por exemplo o Mapquest.
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Quando voltou aos EUA, McHugh entrou em contacto com algumas empresas como a
Mapquest, Yahoo e Google, perguntando se tencionavam disponibilizar informagao
referente a transportes publicos nos seus mapas. Das empresas referidas apenas a Google
respondeu. O engenheiro de software Chris Harrelson ja estaria a usar 20 por cento do
seu tempo ao servico do Google para integrar este tipo de informacdo no Google Maps
que mais tarde ser tornaria no Google Transit trip planner [26]. Desde entdo a TriMet e a
Google trabalharam em conjunto de forma a transformar os dados de “transito” da

TriMet num formato perceptivel pelo Google Maps, surgindo deste modo o GTFS.

A TriMet foi a primeira operadora de transportes a ser integrada no Google Maps.
Posteriormente mais cinco cidades americanas seguiram-lhe as pegadas:
Eugene, OR; Honolulu, HI; Pittsburgh, PA; Seattle, WA e Tampa, FL. Atualmente, a Google
tem acordos com mais de 100 operadoras de transporte publico nos EUA e mais de
400 em todo o mundo [26]. Contudo inicialmente, a Google teve dificuldade em recolher
dados, pois muitos operadores estavam relutantes em fornecer os dados relativos as suas
rotas e aos Seus Sservicos pois pensavam que a Google usaria esta informacdo e teria

dividendos com a mesma [26].

Muitas aplicacdes como o Open Trip Planner sdo compativeis com o formato GTFS. A
forma mais simples de tornar publicas estas informacdes é hospedar o ficheiro no
formato GTFS, num servidor web e publicar um anuncio através de "GTFS Data Exchange

website" que o torna disponivel para uso.

Entrando mais em detalhe, o GTFS possui informacdo sobre as rotas, hordrios, paragens
etc., de forma versionada e distribuida em tabelas no formato CSV (Comma Separated
Values) sendo estas posteriormente encapsuladas dentro de um ficheiro com extensao

zip [17]. A especificacado define os seguintes ficheiros como vemos a seguir na Tabela 2.
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Tabela 2: Ficheiros que constituem o formato GTFS.

Ficheiro
Agency.txt

Preenchimento obrigatdrio
sim

Observacgoes
Contem informagdes sobre empresa de
transporte

Stops.txt

sim

Contem informacGes relacionadas com os
pontos de paragem

Routes.txt

sim

Contem informacgGes sobre as rotas
disponibilizadas pela empresa

Trips.txt

sim

Contem informacgdo das viagens e suas
respectivas rotas. Uma viagem é uma
sequéncia de duas ou mais paragem que
ocorre num intervalo de tempo

Stop_times.txt

sim

Este ficheiro possui informacao relativa aos
tempos de chegada e partida de cada uma
das paragens para cada viagem.

Calendar.txt

sim

Especifica em que dias o servigo esta
disponivel.

Calendar_dates.txt

opcional

Permite definir as excepgdes aos dias
disponiveis de servigo, definidos no ficheiro
calendar.txt

Fare_attributes.txt

opcional

Especifica as tarifas a aplicar para as rotas
disponiveis.

Fare_rules.txt

opcional

Permite especificar como as tarifas
definidas no ficheiro Fare_attributes sdo
aplicadas a um itinerdario.

Shapes.txt

opcional

Define as coordenadas geograficas para
representar as rotas de transito da
empresa.

Frequencies.txt

opcional

Destina-se para representar horarios
que ndo tem uma lista fixa de horarios na
paragem.

Transfers.txt

opcional

Permite definir regras para fazer
conexdes nos pontos de transferéncia entre
linhas.

Algumas das vantagens de usar o formato GTFS temos:

e Incentivar ao aumento do numero de passageiros nos meios de transporte

publico;

e Ajudar os utentes a encontrar facilmente informagdes sobre horarios;

e Redugdo de custos nas empresas de transportes mais pequenas para servir os seus

clientes, complementando suas ferramentas;

e Tornar acessiveis as mudancas de informacdes acerca das linhas ou horarios;

e Ajudar a melhorar o servico com o feedback dos utilizadores.

Vale a pena salientar que as aplicacdes TransitTrips, Google Maps, Bing Maps, Tranzit,

utilizam este formato.
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4.1.2 Open Trip Planner

Open Trip Planner é um planeador intermodal de itinerarios open source, que permite o
planeamento de trajetos em uma ou mais viagens entre dois pontos (origem e destino). O
seu nucleo foi desenvolvido em Java 2 Enterprise Edition J2EE por ser uma plataforma
neutral, madura e conhecida pela maior parte dos engenheiros de software[22].
Implementa varios algoritmos optimizados para o cdlculo de rotas como por exemplo o
algoritmo de Dijkstra3 e A¥*, Implementa técnicas como o método de hierarquias de
contraccdo (contraction hierarchies) para melhorar a performance do algoritmo de
Dijkstra. O método de hierarquias de contrac¢do é outra abordagem hierdrquica para o
calculo do caminho mais curto. A ideia principal é organizar todos os nds de acordo com a
sua importancia e de seguida iterativamente contrai-los nesta ordem, adicionando
atalhos para preservar as distancias mais curtas. As consultas sdo efectuadas ao grafo
recorrendo ao algoritmo Dijkstra bidireccional, que procura evitar os ndés menos

significativos usando os atalhos adicionados na etapa de pre-processamento[24].

O OTP disponibiliza as indicacdes para chegar a um local destino num mapa iterativo que
mostra passo a passo O Percurso a recorrer, os servicos que o utilizador deve usar e onde
pode fazer as transferéncias entre os meios de transporte. Adapta-se a utilizadores com
necessidades especiais, permitindo a filtragem e pesquisa de estacdes, meios de
transporte ou autocarros que possibilitem o transporte de pessoas deficientes
acomodando-se as suas necessidades. Também permite o calculo de itinerarios em varios
modos de transito como por exemplo caminhada e ciclismo para que os seus utilizadores
consigam planear uma viagem inteira de porta a porta combinando varios meios de
transporte. Ao contrdrio de outros servicos geridos por terceiros, com o OTP podemos ter
um controlo total sobre os dados do calculador de itinerarios, sendo muito facil manté-lo

atualizado face as mudancas de horarios, rotas, etc.

0 Algoritmo de Dijkstra permite calcular o caminho de menor custo entre nds utilizando um grafo com
pesos. Dijkstra's algorithm. 2011 [cited 2011 September]; Available from:
http://www.algolist.com/Dijkstra's_algorithm

4 Algoritmo A* permite a procura de um caminho entre dois pontos desde um vértice inicial até um vértice
final. A* search algorithm. 2011 [cited 2011 September]; Available from:

http://en.wikipedia.org/wiki/A* _search_algorithm
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Quando instalamos uma instancia do servidor OTP encontramos o seu projeto

estruturado da seguinte forma [15]:

e opentripplanner-routing: Implementa os principais algoritmos de reencaminhamento e
disponibiliza estruturas de dados e bibliotecas;

e opentripplanner-api-webapp: Aplicacdo web que disponibiliza a REST API que da acesso
ao motor de planeamento de viagens;

e opentripplanner-webapp: Aplicacdo web que disponibiliza uma interface de utilizador
para aceder ao motor de planeamento de viagens;

e opentripplanner-graph-buider: Ferramenta através de linha de comandos para configurar
e construir o grafo de planeamento de viagens;

e opentripplanner-gui: Visualizador de grafo para desenvolvimento e resolucdo de
problemas;

e opentripplanner-integration: Testes de integracao;

e opentripplanner-api-extended: Aplicacdo web que pode opcionalmente ser instanciada
para mostrar o mapa de sistema. Requere do Geoserver;

e opentripplanner-utils: Codifica polylines, provavelmente para shapefiles;

e opentripplanner-geocoder: Aplicacdio web que fornece uma REST APl usada pelo OTP

para geocodificar lugares;

4.1.3 Geocoding

O geocoding é o processo que permite converter um endereco do tipo "Campus
politécnico de Repeses 3504-510 Viseu" para as respectivas coordenadas geograficas:
latitude 40.84269810 e longitude -7.75898320. Esta tradugao é importante pois
possibilita integrar os diversos sistemas e construir os pedidos de informagdes que sao
trocados entre a aplicacdo mdvel e o planificador intermodal de itinerdrios, assunto que

iremos abordar em pormenor mais adiante.

No ambito deste projeto foi usado o Google Maps APl Geocoder, que é um servico web
gue disponibiliza um conjunto de rotinas que respondem a pedidos de geocoding usando

pedidos HTTP num formato preestabelecido.
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Além disso, o servigo permite executar a operagdo inversa, isto é converter coordenadas

geograficas para endereco. Este processo é denominado Geocodificagao reversa [13].

Também foram analisadas outros servi¢cos web de geocoding, como o Yahoo! PlaceFinder.
Anteriormente denominado Yahoo! Maps web services, evoluiu de forma a suportar e
retornar os dados resultantes de um pedido de geocoding no formato JSON e que suporta
geocodificacdo a nivel mundial de enderecos, pontos de interesse, aeroportos e nomes de
lugares [30]. Apesar de permitir um nimero elevado de pedidos de geocodificacdo: até
50000 pedidos/dia por aplicagdo, face aos 2500 pedidos/dia por IP do Google geocoder
API, quando comparados, a precisdo do Yahoo! PlaceFinder nem sempre é melhor em
algumas regides do globo [28]. E importante salientar que apesar de ndo fazermos uso da
APl Yahoo no desenvolvimento do protétipo, é uma ferramenta a considerar em futuros

desenvolvimentos para aumentar e optimizar a tarefa de geocoding no MuvOnSchedule.

4.1.4 GSON

O GSON ¢é uma biblioteca Java usada para converter objetos Java na sua representacao
JSON. Este processo é denominado de serializacdo. Também é possivel converter uma

string no formato JSON para Java, sendo este o processo de deserializa¢ao.

GSON pode trabalhar com objetos arbitrarios Java ja existentes dos quais podemos nao
possuir o seu coédigo fonte. Esta biblioteca nasceu como projeto interno da empresa
Google e ainda é utilizada atualmente em outros projetos da referida empresa.
Atualmente este software é de uso livre pois estd disponivel ao abrigo de uma licenca

Apache [16].
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O funcionamento do GSON é explicado sucintamente, através, da classe DataObject que

se encontra na Figura 26 e que possui uma variavel tipo inteira, uma string e uma lista de

strings.

import java.util.List;

public class DataObject {
private Integer datal;
private String dataZ ;
private List<String®> list;
public Integer getDatal() {

return datal;

3
public woid setDatal (Integer datal) {
thiz.datal = datal;

3

pukblic String getData2() {
return dataZ;

3

public woid setDatal (String dataz) {
thi=s.dataZ = datalZ;

3

public List€£String> getlList () {
return list;

}

pukblic woid setlList (List<String> list)
this.list = list;

Figura 26: Implementacao classe DataObject

Posteriormente é criado um ficheiro fx.json com uma string no formato JSON que se

encontra ilustrado na Figura 27.

Object: {

datal:100,

dataz:"hello"™,

list:["String 1","String 2","Strirs
}

Figura 27: String JSON contida dentro de um ficheiro
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Finalmente é criada a classe GsonExample que se pode observar na Figura 28 e
basicamente abre o ficheiro no formato JSON e converte todos os dados nele contidos
para um objecto Java do tipo DataObject, assim deste modo é possivel aceder aos dados

usando os métodos getDatal(), getData2() e getList().

import
import
import

import

public

java.io.BufferedReader;
java.lo.FileReader;
java.lo.IOException;

com.google.gson.Gson;

class GsonExample {

public static void main(String[] args) {

Gson gson = new Gsonf() ;

try {

BufferedReader br = new BufferedReader (

-j=on")) ;

string no formato JSON para objecto Jawva

new FileReader ("c:\\£fx
/fconverte
DataCbhject
System.out.println(ck]);

obj = gson.fromJson(br, DataCbject.class);

} catch (ICException e) {
e.printStackTrace () ;

I

}

Figura 28:Implementagdo da classe GsonExample

4.1.5 RESTful + JSON

REST significa Transferéncia de Estado Representacional ou REpresentational State
Transfer, e define um conjunto de principios de arquitectura e desenho de servicos Web
tendo como foco os recursos do sistema, incluindo como os estados dos recursos sao
enderecados e transferidos sobre HTTP por um grande numero de clientes que podem

estar escritos em diferentes linguas.

Basicamente, na arquitectura REST, os dados e as funcionalidades sdo considerados
recursos URI (Uniform Resource Identifier) utilizados como representacdo para aceder a
gualquer recurso [6]. Apesar do REST ainda ndo ser um standard, funciona sob varios
principios, como cliente e servidor totalmente identificados, separados e sem estado [23].
Cada mensagem HTTP contém toda a informacdo necessaria para fazer o pedido. Isto
significa que nem o cliente nem o servidor precisam de escrever qualquer estado da

comunicacdo entre mensagens. Na pratica, muitas aplicacdes baseadas em HTTP utilizam
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cookies e outros mecanismos para manter o estado da sessao, como por exemplo a

reescrita de URLs, prdticas que ndo sdao permitidas pelos principios REST.

O REST faz uso de operagdes bem definidas aplicadas a esses recursos, tirando partido
dos verbos bem conhecidos HTTP como GET, POST, PUT ou DELETE, que podem ser
mapeados diretamente para operacdes CRUD (Create, Remove, Update e Delete). A
sintaxe universal é usada para identificar recursos, expondo a sua estrutura como URI's,
levando cada accdo a ser identificada pela sua prdpria URI. Os principios REST dizem que
deve ser possivel obter dados usando XML, JSON ou ambos por forma a ter mais poder e

flexibilidade [10].

A implementacdo de um servico RESTful oferece um conjunto de vantagens como por
exemplo a escalabilidade entre componentes, uma abordagem stateless (sem estado),
baixo overhead® (sobrecarga), apresentacio dos dados num formato facilmente
perceptivel pelas pessoas, mdultiplas interfaces, facil construcdo, independéncia da
linguagem de programacao e sistema operativo e permite encorajar ao uso de XML, JSON

ou ambos [20].

Um web service SOAP [1] tem standards bem definidos que |he permite ser suportados
por diferentes tipos de ferramentas e sistemas, mas seu uso significa que o programador
tem que se preocupar com a criacao da especificacdo WSDL que encapsule a string dentro
de uma mensagem SOAP. Por outro lado, um servico REST é simples de desenvolver, facil
de usar e introduz menos atraso entre o cliente e o prestador do servigo e depende
inteiramente do protocolo HTTP. O principal problema é a falta de toolkits (Conjunto de

ferramentas/aplica¢cdes necessarias para desenvolver uma tarefa) de desenvolvimento.

Testes realizados [18], comprovam que os servicos RESTful sdo mais adequados para o
desenvolvimento de aplicagGes para dispositivos moveis. Eles sdo mais rapidos,
proporcionam respostas mais pequenas, induzem menos sobrecarga e as respostas sao

mais rapidas quando comprado com um webservice SOAP convencional [19].

5 . . ;.
Consumo em excesso de um determinado recurso seja ele processamento, armazenamento ou memoria
para realizar uma tarefa.
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Embora o XML seja um bom formato de intercambio de informacdo, quando o ficheiro
toma maiores dimensdes apresenta uma sobrecarga significativa devido a descri¢ao e
identificacdo dos dados neles contidos. As aplicagdes mdveis muitas vezes sdo executadas
em dispositivos com conectividade 3G e wireless, e na maioria das vezes com plafond e
largura de banda limitados. Deste modo torna-se imperativo encontrar um formato
adequado que ndao comprometa o desempenho e melhore a eficiéncia das aplicagdes

maoveis.

Por outro lado temos o JSON (JavaScript Object Notation) que é um formato leve e livre
de intercAmbio de dados [8]. E facil de interpretar e gerar, é facilmente lido pelos
humanos por ter natureza autodescritiva [19]. Um objecto JSON ¢é delimitado por

chavetas e podem conter varios campos separados por virgula.

Cada campo tem um identificador de texto, seguido por dois pontos e depois pelo seu

valor. Um array é delimitado por paréntesis retos. Na Figura 29 podemos ver um objecto

JSON.

1 Object { fieldl: "waluel™ , field2: "wvalueZ"}
5 Arrav: [

¢ [ {

+ fieldl: "wval .

& field2:

T - b

2 O {

g fieldl: "valuelitem2™,
1C field2: "valueZitem2"™

Figura 29: Representacdo de um objecto JSON e um array

Em JSON um valor entre aspas pode simplesmente ser uma string, numero, boleano,

array ou até outro objecto JSON.

JSON também aceita valores nulos. A cadeia de caracteres JSON é uma sequéncia de zero
ou mais caracteres Unicode dentro de aspas e aceita caracteres de escape, como a

maioria das linguagens de programacdo. JSON ndo permite numeros hexadecimais ou
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octais, mas os numeros decimais sdao declarados como qualquer outra linguagem de

programacao.

JSON oferece varias vantagens na sua implementagdo, como o ser leve, ser facil de gerar
e interpretar pelos seres humanos e facilidade de integracdo com paginas web uma vez
que usa sintaxe Javascript. Existem inUmeras API's que suportam e retornam resultados
neste formato como por exemplo a Yahoo APl. Como qualquer tecnologia o JSON tem
alguns inconvenientes. Pode ndo ser tao legivel como o XML ou HTML, o que implica
perceber a sintaxe claramente. A escolha entre XML e JSON depende do trabalho que
estd a ser feito. Em situacdes onde temos necessidade de retornar dados a partir de
resposta de um webservice e interpretar-los, o JSON e XML ambos servem perfeitamente.
Se houver necessidade de atualizar partes especificas de um documento, JSON pode nao
ser a melhor opc¢ado, pois torna-se mais dificil a sua alteragdo. Neste caso serd mais eficaz
utilizar o formato XML e utilizar a linguagem XPath de forma a conseguir alterar

facilmente as partes desejadas do documento.

Como referido anteriormente, as aplicacdes médveis devem ser supostamente leves e
rapidas e um dos pontos a tomar em consideracdo é o tempo de processamento dos
dados de resposta retornados no formato JSON e XML. Um processamento rapido
significa que o processador do dispositivo vai estar menos tempo alocado a interpretar os
dados e por consequéncia vai consumir menos bateria e mostrar rapidamente os

resultados.

Analisando em detalhe a Figura 30, onde o eixo vertical representa o tamanho do tempo
de resposta em bytes e o eixo horizontal representa o nimero de registos interpretados,
verificamos que o formato XML introduz mais overhead que o JSON n3ao importando a
guantidade de registos a ser retornados. Assim sendo o uso do JSON em vez do XML
como formato de troca de dados reduz consideravelmente ndo sé largura de banda
necessaria para a troca, mas reduz também, e por uma grande margem, o tempo de

processamento necessario para analisar o de dados utilizando um dispositivo movel.
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Figura 30: Tamanho da resposta em bytes, para diferentes quantidades de registos [19]

Na Figura 31, o eixo horizontal representa a contagem dos registos analisados para cada
teste. J4 o eixo vertical representa o tempo gasto por cada pedido. Um tempo de
interpretacdo pequeno significa que o processo é rapido, consome menos energia e
retorna os resultados ao utilizador rapidamente. As colunas de cor branca representam o
tempo de interpretacdo gasto pelo XML e as de cor preta é o tempo de interpretacdo do
JSON. Assim é possivel concluir que se for usado um interpretador padrao para JSON e

XML a partir do SDK do Android, JSON é interpretado muito mais depressa que o XML.

Response size in bytes

WISON OXML

57388

3843

28338

82302

55252

10

1883
471791 gyp 1561 I
-
20 350 700

Records Parsed

1000

7

Parsing Time in milliseconds

WJSON OXML
1330
871
453
10 4 24 32 53 =
— — | |
10 20 350 700 1000

Records Parsed

Figura 31: Tempo de processamento em milissegundos [19]
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4.1.6 Sistema Operativo Android

Em Novembro de 2007 a empresa Google tornou publica a primeira plataforma Open
Source para desenvolvimento de aplicacdes para dispositivos mdveis, baseada na
plataforma Java e tendo como base o sistema operativo Linux, sendo denominada
Android. Esta plataforma é mantida pela Open Handset Alliance, grupo constituido por
mais de 30 empresas cujo intuito é inovar e acelerar o desenvolvimento de aplicacbes e
servigos, permitindo aos consumidores uma experiéncia mais rica e, menos dispendiosa
em termos financeiros para o mercado moével [25]. Podemos afirmar que a plataforma
Android é um conjunto de software para uso em dispositivos mdveis que inclui um
sistema operativo, midleware (camada intermédia) e aplicacdes [2], constituindo a
primeira plataforma de desenvolvimento mével aberta e livre.

Apds a primeira release da plataforma, em poucos meses, mais de um milhdo de pessoas
tinham descarregado o SDK do site da Google. Nos EUA a operadora T-Mobile anunciou o
primeiro smartphone Android o G1 em Outubro de 2008 e foram vendidos até antes do

final desse ano se tenham vendido centenas de milhares de estes equipamentos [25].

O sistema operativo Android definiu um novo padrdo para o desenvolvimento de
aplica¢Oes orientadas para dispositivos mdveis e reuniu todas as condi¢des para a criagcao
do Android Market, espaco destinado a disponibilizacdo de aplica¢des livres ou pagas por

parte dos utilizadores.

Entdo porque até agora ndo tem sido rentavel criar aplicagdes médveis para smartphones?

Quais sao os problemas que o Android da resposta?

e Capacidade de execu¢dao de multiplas aplicagbes em simultaneo: O utilizador
pode realizar multiplas tarefas com o equipamento em simultaneo desde ouvir
musica, receber e enviar notificacdes ou até gravar dados GPS;

e Permite a escolha do hardware a usar: Como o Android é uma plataforma aberta,
os fabricantes tém a liberdade de incluir o hardware que quiserem;

e Instalagdo de ROMs personalizadas: Como Android é um sistema open source,

tem uma grande comunidade de colaboradores que constréi e disponibiliza ROMs
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personalizadas para equipamentos Android. Isto permite a sua personalizacao
grafica e do funcionamento das seus programas;

e Integragdo com redes sociais: Os smartphones tém conectividade constante,
permitindo aceder aos nossos emails, aceder ao Flickr para colocar as nossas fotos
acabadas de criar com o nosso equipamento, criar comentarios na nossa conta de
Facebook ou até enviar uma mensagem através do Twitter, sdo algumas das
possibilidades que nos oferece o Android de forma nativa;

e Android market place: O Android tem um mercado de aplicacdes disponiveis para
os seus utilizadores comprarem software ou simplesmente descarregarem

software open source das mais variadas dreas: Jogos, financas, desporto, lazer etc.

O sistema operativo Android esta subdividido em quatro camadas principais como
podemos observar na Figura 32: o kernel, bibliotecas (libraries), estrutura aplicacional

(applications framework) e as aplicacdes.

APPLICATIONS

L Home Contacts Phone

-
APPLICATION FRAMEWORK

Window Content

Activity Manager Manager Providers

Telephony Resource Location Notification

Package Manager Manager Manager Manager Manager

LIBRARIES ANDROID RUNTIME

Surface Manager Media SQLite Core Libraries

Framework
ok

OpenGL | ES FreeType WebKit Machine

SGL SSL libc —‘

LINUX KERNEL

Display Flash Memory Binder (IPC)
Driver Camera Driver Driver Driver

Audio Power

Keypad Driver WiFi Driver Drivers Management

Figura 32: Arquitectura Android [14]
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A camada kernel é proveniente do Linux. As bibliotecas que vém com o Android fornecem
a muitas das capacidades graficas, multimédia e armazenamento. Embutido na camada
libraries temos o Android runtime que contem a maquina virtual Dalvik que alimenta e
gere as aplicagdes. A camada applications framework é a APl que todas as aplicagGes

devem usar para aceder ao nivel mais baixo da arquitectura Android.

4.1.6.1 Kernel

O Linux foi escolhido como kernel do Android, uma vez que provou estabilidade e
funcionalidade em sistemas desktop além disso na maioria dos casos ndo é necessario
reescrever novos drivers para hardware mdvel. O kernel fornece coisas como memoria
virtual, rede e gestdao de energia. Ao examinar o kernel fornecido com o cédigo fonte
Android poucas sdo as mudancas significativas face as principais funcionalidades do

kernel tradicional [7].

4.1.6.2 Sistema de bibliotecas

As bibliotecas do sistema Android sdo escritas em C/C++. Sdo estas que fornecem as
principais funcionalidades e sdo chamadas através de interfaces Java. Estas incluem um
gestor de superficie (Surface Manager): para composicdo de janelas e graficos 3D e 2D,
codecs como MPEG4 e MP3, bases de dados SQL Lite e o motor de um navegador web
Webkit. A Dalvik Virtual Machine é de particular interesse nesta camada. E um

interpretador bytecode altamente optimizado para correr numa plataforma mével [7].

4.1.6.3 Applications framework

Esta camada e a camada acima sdo totalmente escritas em Java. Aqui, o Android fornece
um subconjunto substancial dos 5 pacotes Java Standard Edition, incluindo colecgdes, 1/0.
Também fornece todas as Android API's especificas que as aplicacdes devem usar
incluindo coisas como a partilha de dados, acesso a funcionalidades do telefone e

recepcao de notificagdes.
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Um ponto importante a ressaltar sobre o Android OS é que todas as aplicagdes utilizam a
mesma framework. Isto permite uniformizar o cdédigo e reduzir os problemas

relacionados com a atualizagcdo de camadas inferiores [14].

4.1.6.4 Camada aplicacional

Todas as aplicagdes Android sdao escritas em Java, e interpretadas pela Dalvik virtual
machine. A maior parte das funcionalidades principais do telefone e das aplica¢gdes de
gestdo de contactos residem nesta camada. Contém software escrito pela equipa Android
mas também software de terceiros que pode ser instalado no dispositivo. Isto permite
gue os programadores consigam manipular algumas caracteristicas do software original e

torna-lo parametrizavel.

4.1.7 Java + Android SDK

Nas aplicagées Android, como a maioria das aplicagdes para dispositivos moéveis, sao
desenvolvidas num computador onde os recursos sdo mais abundantes e posteriormente
é feito download para o dispositivo mével para testar e usar. Por tanto as aplicagdes
podem ser testadas e depuradas de erros num dispositivo Android ou simplesmente
utilizando um emulador. Assim sendo torna-se imperativo identificar e instalar todas as
ferramentas necessarias para iniciar o desenvolvimento do nosso protdtipo de aplicacdo

movel.

O Android SDK (Software Development Kit) suporta diferentes IDE's (Integrated
Development Environment) que possibilitam a escrita e a depuracdo de cddigo Java que
posteriormente serd corrido no dispositivo mével, sem importar qual o sistema operativo

gue é usado na maquina destinada ao desenvolvimento.

Basicamente sdo necessarias as seguintes ferramentas:

e |IDE Eclipse: Editor que permite o desenvolvimento de cddigo Java;
e JDK (Java Development Kit): Conjunto de utilitarios que possibilitam construir
pecas de software passiveis de correr na plataforma Java. E constituido pelo

compilador e bibliotecas;
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e Android SDK: fornece as ferramentas e bibliotecas necessdrias para iniciar o
desenvolvimento de aplicagdes que podem correr em dispositivos Android, como
por exemplo emulador, documentacao, bibliotecas, exemplos e depurador entre
outros [9];

e ADT (Android Developer Tool): Extende as capacidades do IDE neste caso o
Eclipse para permitir criar rapidamente novos projetos Android, criar aplicagbes
Ul, adicionar componentes tendo como base o Android Framework API, depurar
as nossas aplicagbes usando ferramentas do SDK e criar pacotes .apk para

distribuir a aplicacdo [29].

4.2 Arquitetura do sistema

A arquitetura onde esta assente o protétipo MuvOnSchedule, foi concebido de forma a
dar resposta aos desafios propostos inicialmente e pode ser ilustrada através da Figura

33.

Google Maps AP|

RESTHI
‘Webservics AP

a/s

OpenTripPlanner

Utilizadar Server

Lacal SqiLite BD
Figura 33: Arquitetura base do MuvOnSchedule

O sistema estd constituido por uma aplicagdo servidor que neste caso é o Open Trip
Planner que é o planeador intermodal de viagens, instalado num container Java Tomcat
que responde a pedidos enviados efetuados a partir da aplicacdo cliente que esta

instalada no dispositivo do utilizador.
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Descrevendo sucintamente o funcionamento do sistema, basicamente o utilizador instala
e inicializa no seu dispositivo movel a aplicagdo MuvOnSchedule, onde se indica o ponto
de partida e de chegada envolvidos na viagem que quer planificar e percorrer. Com essa
informacao a aplicagdo realiza o geocoding desses pontos utilizando a Google Maps API
Geocoder, convertendo moradas fornecidas em coordenadas geograficas (latitude e
longitude). Posteriormente, com ajuda da aplicagdo o utilizador escolhe os meios de
transporte e outros filtros disponiveis, que se encontram previamente configurados e
armazenados na base de dados local do dispositivo (Sql Lite) e quando o utilizador
escolhe a opgdo procurar é construido um pedido HTTP que é enviado ao servidor Open
Trip Planner e respondido através da sua RESTful webservice API, que retorna o resultado
da pesquisa no formato JSON, o que vai permitir mostrar ao utilizador os trajetos

encontrados.

A aplicacdo cliente estd estruturada seguindo o padrao Model-View-Controller
exemplificado na Figura 34, permitindo que exista uma diferenciacdo clara entre os
componentes que constituem a aplicacdo e permite a camada de controlo (Controller)
manipular facilmente os inputs colocados pelo utilizador; enquanto a camada de
apresentacdo (View) mostra a informacgdo no ecra e a camada (model) é responsavel por

guardar os dados.

" w
.red.r.rw__.-"" key press, tops, efe.
Y
>
invalidate * ..l,:l date
Mode!

Figura 34: Conceito Model-View-Controller
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Explicando a fungao de cada uma das camadas temos:

e Model: Representa a camada de persisténcia dos dados. E onde a camada View e
controller reflectem as alteracdes [25];

e View: E responsdvel pela renderizagdo e amostragem dos dados da aplicagdo ao
utilizador. A framework Ul Android percorre os componentes armazenados na
View tree e pede a cada componente que se desenhe a si préprio e peca aos seus
filhos para fazer o mesmo [25]

e Controller: Esta parte da aplicacdo responde a ac¢des externas como por exemplo
toques no ecrd ou carregar em algum bot3o da tela, etc. E implementada como
numa fila de eventos. Cada accao externa é representada por um Unico evento na
fila. A framework remove cada um destes eventos da fila a medida que sdo
tratados. Assim uma vez que o evento é tratado pelo respectivo componente em
uso, este pode tomar a accdo correta para mudar o estado interno da aplicacdo

[25].
4.3 Diagrama de classes

Na construcdo do protétipo foram concebidos trés grupos de diagramas de classes, um
para suportar a informagao proveniente do processo de geocodificacdo, outro para
suportar a informacao resultante das pesquisas efectuadas ao Open Trip Planner e o
ultimo possui as classes que implementam as funcionalidades disponiveis na aplicacdo

mobile.

Previamente antes de efectuar efectivamente a pesquisa dos trajetos disponiveis no
Open Trip Planner e como foi referido anteriormente, é necessario obter as coordenadas

geodésicas (latitude e logitude) dos locais de partida e de chegada.
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Assim sendo, é necessdria uma estrutura que suporte os dados resultantes dos pedidos
efectuados a Google Maps APl Geocoder e que vém no formato JSON. Utilizando a

biblioteca GSON é possivel a deserializacdo dos dados para as respetivas classes java que

mostramos na Figura 35:

Geocode

[l <Results> : List
= status ; Sting
[# [ : getResults
B ;: results

B <Results> : List
[ results : retum

Geomety

El bourds : Bounds

= lacation : Coordinates
[=l location_type : Sting
=l viewpart : Viewport

[ getBounds(...)

[ getlocation]...]

[ getlocation_type(...]
[ getviewport]...]

[# setBounds]...]

[# setl ocation...)

[# setlocation_type...)

Results

= <Address_componentss © List
= formatted_address : String

= geometry : Geometry

[ [: gethddress_components
[ :: address_components

[ <Address_componentss : List
[ address_components ; retum

M getFormatted_address(..)
L/lﬂsetFormatted_address[...]

Yiewport

[l northeast : Coordinates
[El southwest : Coordinates

H getMortheast] )
M getSouthwest]...)
[H setMortheast]...)
[ setSauthwest]...]

[ setviewport]...] \ ‘
Bounds | Coordinates

El nartheast : Coordinates [ lat : double

=l southwest | Coordinates El Ing : double

B gettlortheast]..] B getlat]..]

[ gets outhwest..) B getlngl...]

[# sethlotheast]..] [ setlat]..)

[ setSouthwest]..] B setlng...)

Figura 35: Diagrama de classes para o processo de geocoding

Na Tabela 3, explica-se resumidamente qual a funcionalidade das classes referidas na

figura anterior.

Tabela 3: Fungao das classes de suporte ao geocoding
Classe ‘ Funcdo
Geocode Contém uma lista de resultados e retorna o
estado do processo geocoding

Results Lista de address_components que contem nome
longo e curto do endereco fornecido.

Um formatted_address que contem o enderecgo
completo formatado e contem um objeto
Geometry.

Geometry Contém objetos Bound e Coordinates que
representam os limites e as coordenadas do
ponto. Tem um location_type que representa o

tipo de localiza¢do do ponto e um viewport.

Bounds Armazena as coordenadas dos limites do
enderego pesquisado

Coordinates Armazena as coordenadas do enderego

pesquisado

Viewport Indica os pontos lat e lon da janela de visualizagdo

57



4 .Desenvolvimento

Posteriormente apds a respectiva submissdo do pedido de itinerarios através da API

RESTful do servidor OTP, sdo utilizadas as classes assinaladas na Figura 36.

Leg

El agencyld ; Sting

[ @SerislizzdMame
@SeriglizedName
GSerializedhame

“@Eroute”

M gethgencyld].)

M getDistance|. )
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B getFrom(...)

M getlegGeomeatry )
M gethodz(. |

[ getRoutel...]

M getStartTime] ..

B getSteps( )

M getTal.]

[ setbgencyld...)

¥ setDistance(. ]
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[ sethanne...)
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Legs

El <Leg> : List
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B{:)
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Stopld
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= id: Integer
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Ei)
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WalkSteps
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Bl becomes : boolean

El distance : Float

El elevation : Sting

Bl lat: Float
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B setStartT imel...
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B sefw/alkDistance]...]
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B setType(. )
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[=] farelnside : Farelnside

B getFarelnside..]
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El entry: Entry
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B setEntry[. ]
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El key : Sting
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B oozl |
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Value
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[ setCents( ]
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Figura 36: Diagrama de classes para mapeamento de resultados pesquisa OTP
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Para compreender a utilidade e funcionalidade de cada uma destas classes, a informagao

foi condensada na Tabela 4.

Tabela 4: Classes que permitem acesso a informagdo pesquisada no servidor OTP

Classe ‘ Funcao

Trip Contém um objeto Plan

Plan Armazena informacgédo sobre a data da pesquisa,
ponto origem, destino, objetos location e
Itineraries.

Itineraries Armazena uma lista de itinerary.

Itinerary Armazena informagdo geral sobre um itinerario.
D4 acesso a duragdo do itinerario, hora inicio,
hora fim, tempo a caminhar a pé, tempo de
espera, distancia a percorrer a pé, declive
positivo, declive negativo, nUmero de
transferéncias. Também possui um objecto do
tipo Fare e Legs.

Fare Armazena um objecto do tipo Farelnside.

Farelnside Armazena um objeto do tipo Entry

Entry Armazena uma key e um objeto do tipo value,
normalmente usado para especificar o tipo de
tarifa aplicar e prego da viagem.

Value Guarda o prego da viagem e moeda.

Geometry Disponibiliza o tipo de geometria e as suas
coordenadas.

Legs Armazena uma lista de Leg

Leg Objeto que armazena informacgédo sobre os meios
de transporte e as paragens que deve aceder.
Contém informagdo sobre a transportadora
prestadora do servigo, nimero da carreira e tipo
de transporte. Ainda informa sobre a hora de
partida, hora de chegada, distancia a percorrer e
duragdo.

LegGeometry Contém o tamanho do Leg e os seus pontos.

Steps Armazena uma lista de WalkSteps

WalkSteps Informacdo para os percursos que sdo efectuados
a pé. Indica distancia, nome da rua, latitude,
longitude e elevagdo do terreno.

Location Contém o nome, identificador da paragem,
latitude e longitude da localizagdo.

LocationLeg Contém o nome, identificador da paragem,
latitude longitude da localizagao e uma lista de
objectos do tipo Geometry.

Stopld Indica o nimero da paragem e a transportadora
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Finalmente, aborda-se o diagrama de classes referente as classes que suportam o

funcionamento do protétipo e que estdo assinaladas na Figura 37.

[::((Unknown))::Aclivilyﬁmup} [ s¢<Unknown>>::T abActivity SettingsT ab

Zr

Zr

T abGroupActivity
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[ ;: midList

[# public : @0veride

[ public : @0vernide
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[ public : @0veride

[# public : @0veride

[# tabGrpd : TabGroupdctivit

[# tabhost : TabHost

[ onCreate]...]

[H finizhFramChild]...)
[# orBackPressed!...)
[ onCreatef...]

[ orkeyDown ]
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[E startChilddctivit]...]

|

T abGroup2Activity

[ public : @0veride
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[# URL : String

[ addrZcoordinates]...]
[® coord2address(...|
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[ islntemetOnl..]
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(= ret : Sting

[ =: hitpGet

[# hitpClient - DefaultHHpClient
[# httpGet : HitpGet

[ httpPost : HttpPost

# localContext : HitpCortext
[# response : HitpResponze
# webServicelrl : Sting

B HttpGet]..]
B webGet]..]
B wisOperations,..|

SearchTab

s2¢<Unknown>>::Activily 1

[# public : @0verride

T R@ onCreatel...]

FavoriteT ab

[ public : @0veride

= parselSON...]
[# onCreatel...)

[El addiDesting : EditT ext
[= addrQrigin : EditT ext
[El btnSearch : Buttan

K [E] destinationProcessed : boolean

[= framPlace : Sting

= geoCoodDesting : Geocode
[El geoCoodrigin : Geocode
= ariginProcessed : boolean
[= toPlace : Sting

[ PARAMETER : Sting

[ public : @0veride

[# public : @0veride

public : @0veride

[= processDestination]...]
= process0Originl...)

B responseFrom0TR[..]
= valdateProcessed...]
[ onCreatef...]

® orkeyDownl...]

[ onkeylpl...)

s:¢<Unknown>>::ListActivity

PN

PointinterestTab

El geoCoodOrigin : Geocode

E zpinner : GenSpinner

El spinnertdapter : Arayidapter
B orCreate]...]

b

[# public : @0veride
[ public : @0vernide

onBackPressed.. ]

DetailR oute
[ onCreate]...]

Miscellaneous

® convertiilizecondsZhours(..]
[H Mizcellansous]...]
[ returnDnlpHours(..]

[ s:¢<<Unknown>>::50LiteDpenH elpeﬂ

?

D ataB aseHelper

[=] DB_MNAME : Shing

[El DE_PATH : Shing

=] myContest : Context

= myDataBase : SOLiteDatabase
[# public : @0veride

[ public : @0venide

[# public : @0veride

Bl checkDataBase]..]
=l copyD ataBasel...]
[# closel...)

[# createDataBasel...)
[# DatalaseHelper...)
[# onCreate...)

M onSelect...]

[ onllpdate]...]

[# onllpgrade]...]

[ operDataBase]...)

BasicHoute

[El notes : Simpleddapter

[# <Hashhap<Sting : ArayList
[ list : »>

[ misc : Miscellansous

[ public : @0veride

[# public : @0veride

[# String : ArrapList

[# onCreatel...)
[ onkeyDowni...)
[ onkeylpl...]

Figura 37: Diagrama representativo das classes que implementam funcionalidades

Analisando a figura anterior, verifica-se que as classes ActivityGroup, TabActivity, Activity,
ListActivity e SQLiteOpenHelper sdao classes disponibilizadas pelo Android SDK e o
desenvolvimento é realizado estendendo (extent) estas classes para implementar as

funcionalidades.
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Encontram-se na Tabela 5, as respectivas classes e o seu contributo na aplicacao:

Tabela 5: Classes que implementam funcionalidades do protétipo

Classe Funcdo

MuvOnSchedule

Implementa ecra principal da aplicagao, cria a
TabActivity que alberga as restantes tabs:
SearchTab, FavoriteTab, PointinterestTab e
SettingsTab.

SearchTab

Implementa o formulario de pesquisa de trajetos
da aplicagdo

FavoriteTab

Implementa o formulario que mostra os locais
favoritos.

PointInterestTab

Implementa o formulario que mostra os pontos
de interesse.

DataBaseHelper

Implementa métodos que permitem a
persisténcia na BD local, de configuragdes e
informacdo na aplicagéo.

BasicRoute Mostra os diversos trajetos resultantes da procura
no servidor OTP.

DetailRoute Mostra detalhes do trajeto escolhido pelo
utilizador.

WsOperations Permite invocar pedidos ao servidor OTP e

verificar o estado da conexdo com o servidor.

WsGeocoding

Implementa métodos que criam pedidos para o
servidor de geocoding e efectuam a conversao de
morada para coordenadas e viceversa.

Miscellaneous

Possui métodos que realizam tarefas atomicas
necessarias na aplicagdo como por exemplo
converter milissegundos em horas, etc.

TabGroupActivity/TabGroup2Activity

Sdo métodos que permitem a iteragdo entre
janelas, isto é passar de uma janela para outra.

4.4 Configuragdo Open Trip Planner

Para o protétipo funcionar foi necessario configurar uma instancia do servidor Open Trip
Planner. Inicialmente foi desenvolvida uma configuracdo no formato GTFS de uma rota

ficticia de uma conhecida empresa de camionagem de Aveiro usando as ferramentas

disponiveis em [12], a fim de criar o respectivo grafo com as rotas no servidor OTP.

O procedimento consistiu em instalar o OTP, fazendo checkout dos repositérios da
empresa que desenvolveu o software. E importante salientar que o OTP pode utilizar
varias fontes de dados como shapefiles, street data provenientes da OpenStreetMap ou

simplesmente ficheiros GTFS. Optou-se por utilizar o GTFS por ser um standard muito

usado para partilha de informacao de transportes publicos.
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Foi configurado o ficheiro grap-config.xml que se pode visualizar através da Figura 47
apresentada em anexo, onde sdo definidas as fontes de dados e a bounding box, isto é, os
limites da localizagao geografica onde o servidor vai atuar. Neste trabalho usou-se o
ficheiro GTFS_moveaveiro.zip previamente gerado e validado no formato GTFS. Depois,
na pasta opentripplanner-graph-builder/Target onde estd a instalagdo OTP, procede-se a
geracao do grafo que vai permitir efectuar consultas usando o servidor usando o seguinte

comando:

java -Xmx1024M -jar graph-builder.jar /home/demo/otp/opentripplanner-graph-
builder/samples/graph-config.xml

Posteriormente, na diretoria raiz da instalagdao, recompila-se e geram-se os respectivos
ficheiros opentripplanner-api-webapp.war e opentripplanner-webapp.war usando o

comando:

mvn -e package —DskipTests.

Os ficheiros anteriormente gerados devem ser instalados no servidor Tomcat que ira
instanciar o OTP. O ficheiro opentripplanner-webapp.war quando instanciado, permite ao
utilizador fazer pesquisas de trajetos através de uma tela que pode ser parametrizavel

como se visualiza na Figura 38.

L C' | @ 192.168.1.7:8080/opentripplanner-webapp/
—
4===) OpenTripPlanner N
<= Trip Planner =R ? >
PLAN A TRIP AVENDA DOUTOR
:Mon, Aug 8th 6:25PM - Mon, Aug 8th 6:30PM E
@ Avenida Doutor Lourengo Peixinho
B cse pre|
6:25PM Depart estacao este (dema) (Est Aveiro/Quinta do torto)
6:30PM Arrive avenida 25 de Abrilidema)
@ way 39010321 from 6 =
h%?a.
Trip Details: h”
Travel Mon, Aug Bth 6:25PM 3
Valid September 8th. 2011 @ 6:38pm
Time 5 minutes
Walk 0# &
. g
s, 3
S s &
iy ¢
ramento
J Reverse ¢ Edit +2 Print 2 Link - b
-B.6385, 40.6342 Ir= Dsts CC-By-SA by OpenStrestilap

Figura 38: Aspecto de uma pesquisa de trajetos entre pontos utilizando a interface web OTP
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Por outro lado, o ficheiro opentripplanner-api-webapp.war implementa a interface
RESTful do OTP, que permite que sejam efectuadas consultas fazendo uso da aplicagao
MuvOnSchedule. Por exemplo, um utilizador faz uma pesquisa de itinerarios entre dois
pontos utilizando a aplicagdo MuvOnSchedule e é construido um pedido e enviado via

http ao servidor APl RESTful com o seguinte aspecto:

http://192.168.1.7:8080/opentripplanner-api-webapp/ws/plan?fromPlace=40.643901929364,-
8.6417646878053&toPlace=40.635711837356,-
8.6441894047547&arr=Depart&min=QUICK&maxWalkDistance=840&mode=BUSISH, TRAINISH, WALK&itinID
=1&submit&date=08/08/2011&time=4:22%20pm

O servidor retorna uma resposta no formato JSON que descreve os passos que o
utilizador devera seguir para chegar ao seu destino. O aspeto da resposta devolvida pelo

servidor pode ser visualizada nos anexos deste, documento especificamente na Figura 48.

4.5 MuvOnSchedule

MuvOnSchedule é o nome dado ao protétipo que sera instalado em equipamentos
Android e que vai permitir efetuar pesquisas de percursos entre dois pontos, utilizando a
informacdo existente no servidor Open Trip Planner. Possui um pequeno modelo de
dados que armazena, em base de dados local do dispositivo, informacdes sobre a
aplicacdo, como por exemplo os filtros a disponibilizar na pesquisa, como o “caminho
mais curto”, o “caminho mais rapido”, etc e uma tabela de muv_object que armazena o

tipo de objecto que queremos persistir como exemplifica a Figura 39.

= =l MUYV OBJIECT Mew Record | Delete Record

UUID | mamME |
1|Filtros

2|Meios transporte
3|settings

|

= |1-30F3 = | Go to: ID

Figura 39: Aspecto da tabela MUV_OBIJECT
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Também existe uma tabela muv_object_values que armazena os valores respectivos para

esse objecto (Figura 40):

IEG S MUV OBJECT VALUES il MNew Record | Delete Record
uuID NAME PARAMETER VALUE OBJECT UUID LANGUAGE
|1— 1|Mais rapido MIN QUICK 1] 1
2 2|Mais curto max\WalkDistance 160 1 1
3 3|Menos transbordoes |MIN TRANSFERS 1 1
5 4|Servico noturno TIME 10:00 pm 1 1
5 5|Deficentas WHEELCHAIR TRUE 1 1
3] 6|A pe MODE VALK 2 1
7 7|Autocarro MODE BUSISH 2 1
3 8|Electrico MODE TRAM 2] 1
9 9|Metra MODE SUBWAY 2 1
10 10|zerver_url url htip: /{192, 168.1.7: 3 1
= |1-100f10 = | Go to: ID

Figura 40: Tipo de informag¢do armazenada na tabela MUV_OBJECT_VALUES

A aplicacdo estd dividida em quatro partes: procura, favoritos, pontos de interesse e
definicdes. A primeira parte estd orientada para fazer pesquisas de itinerarios envolvendo
um ponto de origem e de destino mostrando uma lista dos resultados onde o utilizador
terd a liberdade de escolher qual o trajeto mais adequado para si. Consoante a escolha
feita serdo mostradas as indicacdes dos passos a seguir para chegar ao destino. Ainda se
encontra em desenvolvimento a funcionalidade que permite escolher um trajeto e
mostra-lo no mapa, fazendo highlight do caminho a percorrer, como também adicionar o
mesmo aos favoritos. Ja no separador dos favoritos sera mostrada uma lista dos trajetos
assinalados como favoritos em pesquisas anteriores. Por outro lado, existird também um
separador onde serdo apresentados os pontos de interesse referentes a zona envolvente
relacionada com a pesquisa efetuada. O uUltimo separador é o das definicdes, onde sera
possivel configurar definicdes como o endereco do servidor Open Trip Planner, o raio de

procura de pontos de interesse, entre outras defini¢des.
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Como se pode observar na Figura 41, o utilizador ao iniciar a aplicagdo acede diretamente
ao tabulador de pesquisa, que permite indicar o local origem, destino e parametrizar
outros parametros inerentes a procura que quer efectuar, como por exemplo se deseja

obter o caminho mais curto ou qual o tipo de transporte.

Procurar

Figura 41: Ecra inicial aplicagdo MuvOnSchedule

Ao colocar uma morada nas caixas “origem” ou “destino”, estas sdo automaticamente
pesquisadas através do Google geocode APl em que o utilizador recebe uma lista de

moradas, para que se proceda a escolha da morada correta, como se visualiza na Figura

42:

Av. Dr. Lourenco

Peixinho, 3810 Aveiro, P...

R. Dr. Lourenco Peixinho,
3800 Aveiro, Portugal

Figura 42: Exemplo processo de geocoding
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Ap0ds a definicdao das moradas de origem e destino, procede-se a fazer a filtragem das
carreiras cujo percurso é mais rapido ou possui menos transbordos, entre outras opgdes,

como se pode verificar na Figura 43.

Filtrar por

[&] (8]

Menos transbordos

<

L] [

Cancel

Figura 43: Filtros disponiveis no ecra de pesquisa

Também é possivel filtrar que tipo de meio de transporte se deseja envolver na pesquisa,
de forma a considerar ou ndo todas as opc¢des disponiveis entre duas localizacdes. Ao
seleccionar o botao tipos de transporte aparece a caixa de selec¢ao assinalada na Figura

44,

Tipo de transporte

Autocarro

Cancel

Figura 44: Filtros referentes aos tipos de transporte
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E de salientar que a pesquisa s6 é possivel indicando as moradas de origem e destino.
Apds indicar os filtros e os meios de transporte desejados, clica-se no botdo “Procurar”
onde sdo listados trés percursos para a linha 8 entre a Avenida Doutor Lourenco Peixinho

e a Avenida 25 de Abril como se pode verificar na Figura 45.

Figura 45: Listagem de itinerarios resultantes da pesquisa

Por outro lado, pode-se observar na Figura 46 que o protdtipo implementa filtros que nao
se encontram disponiveis na ferramenta Google Maps mobile (por exemplo), como a
filtragem por tipo de percurso seja ele o mais rapido, com menos transbordos ou ainda o

tipo de meio de transporte.

Dr. Lourenco Peixinho,

Av. 25 de Abril, 3810

Filtrar por =

Procurar

Figura 46: Comparagao entre MuvOnSch e Google Maps
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5 Conclusoes

Apds a realizacdo e apresentacdo do trabalho desenvolvido é altura de realizar um

balango do trabalho realizado.

Este projeto foi iniciado com a finalidade de implementar um protdtipo que permita o
calculo de itinerarios fazendo uso de uma plataforma de pesquisa e partilha de
informagdes sobre meios massivos de transporte. Este objectivo foi atingido com
sucesso, permitindo que outras pessoas explorem e aprofundem as diversas
funcionalidades que um sistema deste tipo pode oferecer aos utentes de meios de

transporte publicos.

Foram encontradas inumeras dificuldades no desenvolvimento do trabalho a nivel de
integragdo das diversas ferramentas, assim como ao nivel do planeador intermodal de
itinerarios, contudo foi uma experiéncia enriquecedora, visto que permitiu explorar
novos métodos de criacdo de cddigo como o Model-View-Controller, experimentar o
desenvolvimento usando a plataforma Android, assim como estar ciente dos desafios
diarios que milhares de utilizadores tém de enfrentar no momento de empreender

uma viagem e sobre tudo compreender e satisfazer as suas necessidades.

Em paralelo com este trabalho foi desenvolvido um artigo[19], apresentado na
conferéncia Centeris 2011 em Vilamoura, que permitiu avaliar e corroborar que o JSON
é efectivamente o melhor formato para partilha de informacdo utilizando
smartphones, por apresentar tempos de resposta mais baixos e largura de banda mais
reduzida na troca de informacdo, face ao formato XML. Este contributo ird ajudar

outros programadores que queiram desenvolver aplica¢des para dispositivos moveis.

A utilizacdo do padrdao Model-View-Controller permitiu construir a base do protétipo
de forma modular, permitindo que qualquer pessoa possa programar e perceber o

trabalho até agora desenvolvido e rapidamente desenvolver novas funcionalidades.
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5.1 Pontos a explorar

Um dos aspectos que pode ser melhorado é a apresentacdo e usabilidade da aplicacdo
movel. Deveriam ser feitos testes de stress para perceber quais as limitagdes do

protdtipo e em que pontos se pode melhorar o desempenho do mesmo.

Um ponto importante seria parametrizar e desenvolver a aplicagdao web disponivel por
defeito no OTP de forma a permitir aos utilizadores efectuar pesquisas de trajetos via
web. Outro ponto que catalisaria o crescimento da plataforma e facilitaria a insercao
de informacdo na plataforma, seria a criacdo de aplicacdo mobile que permitisse aos
motoristas registar as rotas fazendo uso do formato GTFS. Isto permitiria o registo de

todas as rotas e trajetos de forma mais rapida e eficiente.

5.2 Trabalho futuro

Certamente que antes deste projeto entrar em produgdo existe muito trabalho pela
frente. Um projeto desta magnitude precisa de mais recursos humanos e tempo para o

desenvolvimento, maturagao e refinamento das suas funcionalidades.
Deve ser evoluido o modelo de dados por forma a permitir criar e acomodar novas
funcionalidades avangadas, como a pesquisa de itinerarios offline, partilha de

itinerarios favoritos com outros utilizadores, etc.

Existem ainda inumeras funcionalidades que podem ser adicionadas, como:

Criacdo de mdodulo de notificacGes e alarmes que permita mostrar ao utilizador

informacgdes importantes com relacdo ao servico de transporte publico que

pretende;

e Desenvolver modulo que permita a organizacao e gestao de viagens em grupo
e excursoes;

e Desenvolver médulo de realidade aumentada que permita aos turistas

identificar e saber mais sobre os monumentos referentes a uma cidade;

e Desenvolver interface que permita utilizar varias API's de geocoding;
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Suporte para i18n internacionalizagao em diversas linguas;
Pesquisa de trajetos com reconhecimento de voz para pessoas invisuais;
Criacdo de mdédulo de publicidade consoante a localizagdo do utilizador;

Possibilidade de comentar e recomendar um itinerario a outros utilizadores.
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Anexos

<?xml version="1.0" encoding="UTF-B8"2>

="http: //www.springframework.org/schema/beans" xmlns:xs

<beans xml http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"

xmlns:context="http://www.springframework.org/schema/context
wzi:schemalocation="http://www.springframework.org/schema/beans http://www.springframework.org/schema/beans/spring-beans-2.5.xsd

http://www.springframework.org/schema/context http://www.springframework.org/schema/context/spring-context-2.5.xsd">

<bean id="graphBundle" class rg.opentripplanner.model . GraphBundle">
<property name="path" value="/home/demo/dirAux0TF/graph-bundle" />
</bean>
<bean id="gtfsBuilder" class="org.opentripplanner.graph builder.impl.GtfsGraphBuilderImpl">
<property name="gtfsBundles">
<bean i gtfsBundles" class

org.opentripplanner.graph builder.model.GtfsBundles">
<property name="bundles">
<list>
<bean class="org.opentripplanner.graph bunilder.model.GtfsBundle">
<property name="path" values="/home/demo/dirAuxOTP/GTFS moveaveiro.zip" />
</bean>
</list>
</propercy>
</bean>
</property>
</bean>
<bean id="osmBuilder" class="org.opentripplanner.graph builder.impl.osn.OpenStreetMapGraphbuilderimpl”>
<property name="provider">
<!—- Use an 0S5M provider that will automatically download OS5M data in a specified region -->
<bean class="org.opentripplanner.graph_builder.impl.osm.RegionBasedOpenStreetMapProviderImpl">

<property name="regionsSource">
<!-- The region to collect OSM data —-->
<bean class="org.opentripplanner.graph builder.impl.FixedRegionScurcelmpl">
<property name "40.670731" />
<property name -B.647540" />
<property name="latTo" walue="40.636150" />
«property name="lonTo" wval "-8.674970" />
</bean>
</property>

latFrom"

lonFrom" val

<!-- Specify where downloaded OSM data will be cached -->
<property name="cacheDirectory" value="/home/demo/otp/osm" />
</bean>
</property>
</bean>

Figura 47: Ficheiro de configuragdes graph-config.xml
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- plarn: [
date: "Z011-0B-0BT1E:ZZ:00401-007,
- from: [
rame: "Arenida Doutor :.D'IE.I\E‘:I'_!.ED Peixinho",
lom: "-B.E417E4EZ15532547,
lat: "40.643B015EZE1E42",
geometry: "["type”: "Point”, "coordinates": [-B.E41764E21553254,40.64320156281642]11"

]l
- o |
rame: "way 32010321 from E7,
lor: "-5.64415635313Z0EZ7,
lag: "40.E635T7145573508247,
geometry: "["type”: "Point”, “coocrdinates": [-B.E4410E30313z0EZ, 40.E3571455730624]17
Te

- itirerari=s: |
- itirerary: {
doratier: "3000007,
startTime: "Z011-0B-0BT18:25:00401:007,
erdTime: "Z2011-08-08T18:30:00401:00",
walkTime: "07,
trapcitTime: 3000007,
waitirgTime: "017,
walkDictance: “0_07,
el=atiorlost: 007,
alemsiprGained: "0.07,
trarsfers: "07,
- legs: [
- lag: [
fagercyId: "MAVE",
fheadcigr: "E=t Aveiro/fuinta do torto”,
fzonte: "B,
fmode: "EDEZT,
ctartTime: "Z011-0B-0BT18:Z25:00+401-00",
erdTime: "Z011-0E-Q0ETLE:30:004+01:00",
dictanes: "G0E_FTE4B0TESE4EE",
- from: |
rams: "sastarap sste (dems)”,
stopld: [
agercyld: "MAVRE",
id: "=tl”

]l

lon: "-B.E402437,

lat: "40.E424277,

geometry: "{"type”: "Point”, "cocrdinates": [-B_E40243,40.6324Z27]1"

]F
- tor |
rame: “avenida IS5 de Abril (demo)”,
- stopld: {
agercyld: "MAVR",
id: "=g2"
]l
lon: "-B.E4E2727,
latc: "40.E3SE4E7,
geometry: "{"type”: "Point”, "coordinates": [-B.G4E6ZTZ,40.E35E64E]}"
]F

+ legqGeometry: | - ],

doration: "300000"
1.
tooSloped: "fal=e"

]F
+ requestParameters: [ - ]

Figura 48: Resposta JSON do servidor OTP para pesquisa realizada pela aplicagdo MuvOnSchedule
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