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Resumo

Este relatorio pretende descrever todo o trabalho realizado no &mbito do Projecto
InfoPub na Web, inserido no Mestrado Integrado em Engenharia Informaética e
Computacéo da Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto.

Hoje em dia existe uma necessidade cada vez maior de se fazer disponibilizar
informacdo de uma forma rapida e eficaz. Para isso, € requisito primeiro que essa
informacdo seja gerida e também gerada de uma forma igualmente rapida. E nesta
premissa que residem as ideias basilares para o desenvolvimento de todo o trabalho que
este projecto envolve.

Este projecto pretende que se torne possivel ser efectuada uma gestdo da
informacdo acerca dos transportes publicos e que, com esta mesma informacao, possam
ser gerados de forma automética, documentos informativos (em formato SVG) para
posterior afixacdo nas respectivas paragens.

Estes documentos terdo informacdo relativa as Linhas que servem uma
determinada paragem. Essa informacdo estara contida em forma de espinha que contém
0s varios pontos por onde passam 0s veiculos nessa Linha e as Interfaces que servem
esses pontos. Essas espinhas também terdo informacdo relativa ao zonamento da rede e
ao tempo médio para percorrer determinados trocos do percurso dessa linha.

A ideia de geradores de informacdo automaticos ndo é pioneira dentro da
instituicdo onde este projecto foi desenvolvido mas pretende-se tirar 0 maior partido de
uma disponibilizacdo online desta ferramenta. Para os utilizadores do sistema —
entidades que gerem a informacdo de transportes ao publico numa determinada area
geografica — esta aplicacdo pode trazer vantagens como a facilidade de instalacdo e de
acesso ao servico, assim a diminui¢do do custo da manutencdo do hardware e software
onde o sistema esta alojado. Para quem disponibiliza o servigco também trara vantagens
tendo em consideracdo a maior facilidade de actualizacdo da ferramenta, de assisténcia
ao utilizador e de correccdo de anomalias que se tornam mais faceis pelo facto de toda a
informacdo estar concentrada num servidor ao seu cargo.

Neste relatério pretende-se mostrar todos os passos que foram feitos no decorrer
deste projecto: como foram tomadas as decisfes importantes, a razdo dessas decisdes, 0
modo como as dificuldades foram ultrapassadas e como decorreu todo o
desenvolvimento da aplicagdo em questéo.






Abstract

This report is intended to describe all the work developed during the Project Web
InfoPub, as a part of the Integrated Masters in Information Technology and Computer
Engineering in the Faculty of Engineering of the University of Oporto.

Nowadays there is always a bigger need to make information available in a fast and
effective way. To achieve this goal it is required that that information is managed and
generated in an equally fast way. All the work this project requires is based on these
basic ideas.

The purpose of the Web InfoPub is that it becomes possible to manage the
information related to public transportation and that, with this same information,
informative documents (in SVG format), so that they can be posted in their respective
stops.

These documents will have information relative to the Lines that serve a certain
stop. This information will be held in a form of a spine that contains the several points
where the vehicles that do that Line will stop and the Interfaces that serve those points.
Those spines will also have information related to the network zoning and average time
to go across certain tracks of that Line’s path.

The idea of automatic information generators is not a pioneer one inside the
institution where this project was developed, but it is intended that the concept of this
kind of tool being available online is an upgrade. The advantage upcoming from this is
valid for the two intervening parts of this process. On one hand users — entities who
manage the public transportation information in a specific geographic area — will have
the advantage of low installation requirements and service access as well as the
withdrawn of the costs regarding software and hardware maintenance where this tool is
hosted. On the other hand the entity that provides the service will have the advantage of
being easier to update the tool, as well as to make user assistance and problem solving,
which are made easier regarding that all the information is hosted on a server managed
by this same entity/institution.

The main goal of this report is to show all the steps which were taken during the
development of this project: how important decisions were made, the reason these
decisions were taken, how all the difficulties were overcame and how all the
development of this tool was made.
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1 Introducao

Este documento pretende demonstrar todo o processo de pesquisa, andlise e
desenvolvimento do projecto InfoPub na Web.

O InfoPub na Web é uma ferramenta que pretende, como ultimo objectivo, gerar
documentos de informacdo ao publico com informac&o relativa aos transportes publicos,
aos Seus percursos e as suas horas de passagem. Estes documentos sdo, regra geral,
relativos a uma paragem especifica, mostrando a parte do percurso mais relevante para
essa paragem assim como as suas horas de passagem. Para que isto seja possivel a
ferramenta dispde também de um sistema que permite que se possa fazer a importacao
dos dados usados para gerar esses documentos e interfaces que permitam fazer pequenas
alteracdes aos dados importados assim como parametrizar a informagéo a ser mostrada
nos documentos finais e a maneira como esta sera mostrada.

Este capitulo pretende fazer uma introducdo a todo o contexto onde este projecto se
enquadra. Serdo focados aspectos relacionados com a necessidade de este projecto ser
desenvolvido, o @mbito onde ele se insere, o ambiente onde foi desenvolvido, a
motivacdo para o realizar e 0s objectivos que se pretendem atingir, assim como sera
feito um pequeno resumo da estrutura do resto deste documento.

1.1 Enquadramento

O Projecto InfoPub na Web foi realizado como projecto de final de curso, no
ambito do Mestrado Integrado em Engenharia Informatica e Computacdo da Faculdade
de Engenharia da Universidade do Porto. Este projecto foi proposto pela OPT —
Optimizacdo e Planeamento de Transportes S.A., em cujas instalacdes decorreu o seu
desenvolvimento.

Todo o processo de desenvolvimento descrito neste relatério foi feito durante o
segundo semestre do ano lectivo de 2008/2009, com inicio no més de Fevereiro de 2009
e final no més de Julho de 2009.

O projecto foi desenvolvido por André da Costa Meneses, aluno finalista do
Mestrado Integrado em Engenharia Informatica e Computacéo, sob a orientacdo do Eng.
Gil Manuel Magalhdes de Andrade Gongalves.



1.2 A Instituicao

A OPT (Optimizacdo e Planeamento de Transportes, S.A.) foi a empresa onde este
projecto foi desenvolvido, tendo esta disponibilizado todo o contexto para a realizagcdo
do mesmo.

Esta empresa foi constituida em 1992, sendo presentemente uma Sociedade
Comercial Anonima, tendo como principais accionistas algumas das maiores empresas
de transportes publicos em Portugal, sendo também em alguns casos, 0s seus principais
clientes [OPTO05].

A principal missdo da OPT é oferecer sistemas inovadores e eficientes no
planeamento e gestdo dos transportes publicos, assim como sistemas de informacao ao
publico. Assim sendo, esta empresa caracteriza-se por dois nlcleos que trabalham em
paralelo: um que trabalha na optimizacdo da gestdo dos sistemas de planeamento e
gestdo dos transportes publicos, e aquele que trabalha no desenvolvimento do software
gue permite uma tarefa facilitada nesse sentido.

A OPT prima por tentar sempre imprimir agilidade aos processos de
desenvolvimento de software, mesmo em projectos de maiores dimensdes, dando
prioridade aos objectivos mais importantes a curto prazo, estabelecendo prazos para que
esses objectivos sejam atingidos.

O principal produto da OPT é o GIST (Gestdo Integrada de Sistemas de
Transportes). O GIST é um pacote de software com diversos modulos que permitem
gerir a informag&o base relativa a rede de transportes, as linhas e as viagens a realizar.
Permitem ainda gerar, de uma forma optimizada, os horarios das viaturas e dos
motoristas, incluindo o escalamento diario destes Gltimos.

Outro produto que tem vindo a ganhar particular destaque dentro da empresa € o
InfoPub (Informacdo ao Publico). Este produto esta intimamente ligado ao projecto
descrito neste relatorio, visto ser uma versao Desktop e neste momento mais completa,
da ferramenta que foi desenvolvida. O InfoPub divide-se em dois principais médulos: o
BusMap e o BusSched.

O BusMap gera documentos com um diagrama principal representando a
interaccdo dos percursos que passam por determinada paragem, mostrando os pontos
notaveis que atravessam a partir desse ponto. O BusSched mostra uma espinha
revelando as paragens de uma linha especifica e com os horéarios de passagem para essa
linha, nessa paragem.

1.3 Projecto

O Projecto InfoPub na Web surge da necessidade de expanséo e globalizagcdo da
OPT e consequente descentralizacdo da localizacdo geografica dos clientes deste
produto. Assim sendo, foi tomada a decisdo de desenvolver o prototipo de uma
aplicacdo Web (RIA — Rich Internet Application), que pelas suas caracteristicas seria
uma mais-valia quer para a OPT, quer para 0s potenciais clientes desta ferramenta.

A ideia principal é partir do conceito da aplicacdo InfoPub Desktop existente e a
partir dai ir construindo um protétipo que no fim permita demonstrar as potencialidades
desta aplicagéo aos clientes.



Existem portanto, uma série de requisitos que a partida sdo fundamentais para o
sucesso desta aplicacdo e para que se possam atingir as metas propostas.

E importante que numa estratégia de globalizacdo esta aplicacdo esteja a todos 0s
niveis acessivel ao maior numero de clientes possivel com o menor custo para estes.
Para que isto seja possivel é preciso escolher uma tecnologia que esteja ao alcance de
todos, é necessario que o formato para importacdo dos dados necessarios a geracao de
informacdo seja 0 mais standard possivel, é necessario que seja possivel as empresas
fazerem uma gestéo dos utilizadores que tém acesso ao produto e também poderem ter
uma certa liberdade para parametrizar os documentos que serdo gerados por esta
ferramenta, tendo algumas opc¢des disponiveis para o efeito.

Também é preciso que do lado da OPT se possa fazer uma gestdo dos clientes, dos
servigos adquiridos por estes e que haja um completo controlo do sistema de modo a
que seja possivel garantir o seu continuo bom desempenho.

1.4 Motivacao e Objectivos

Tendo em conta a crescente utilizacdo das tecnologias Web e neste caso especifico
das Rich Internet Applications é um desafio poder tentar transpor uma aplicacdo que
nos dias de hoje é executada em ambiente Desktop e fazer uma versdo Web para que 0s
utilizadores a possam utilizar sem necessidade de requisitos de sistema exigentes e
instalacBes complexas e onerosas.

Assim serd possivel fazer uma analise das potencialidades de se criar uma
aplicacdo nestes moldes e tendo como ponto de partida uma aplicacdo Desktop com
duas principais fungdes: fazer uma gestdo de dados e gerar informacgéo recorrendo a
esses mesmos dados.

Os Software as a Service (SaaS) caracterizam-se por ser software que ndo é
desenvolvido a medida, mas em vez disso € produzido apenas localizado no provedor de
servicos, a maioria das vezes apenas acessivel através da Internet, onde séo vendidas
licencas para se poder utilizar os servicos que esse software oferece. Isto € cada vez
mais uma realidade no mundo dos sistemas de informacao pois cada vez mais 0s SaaS
se afirmam como uma alternativa e as perspectivas de crescimento sdo cada vez maiores
[Mah09].

Assim o InfoPub na Web passa também por ser um SaaS tendo como objectivo
tirar o maior partido possivel das vantagens deste tipo de software que tanto se aplicam
a quem desenvolve as aplicacbes como também aos possiveis clientes. Facilidade de
manutencdo e de upgrade da aplicacdo para os desenvolvedores do servigo por esta ser
executada num unico local. Para os clientes a vantagem de o investimento poder ser
menor e de haver menos risco ao investir num servico deste género.

A informacdo é algo que as pessoas cada vez mais procuram, pois ter um conjunto
de dados ndo é o mesmo que ter esses dados expostos de uma maneira que seja
acessivel para as pessoas compreenderem. Como tal, é necessario pegar nesses dados e
torna-los em algo compreensivel pelo cidaddo comum, e neste caso especifico o
utilizador de transportes publicos, para que na paragem possa ter a informacgdo que
precisa para planear da melhor maneira as suas viagens.

Produzir uma aplicacdo deste género pode trazer vantagens a varios niveis. Desde
logo o facto de ser algo mais acessivel para as empresas que produzirdo este tipo de



informacdo facilitard a sua ades@o & aplicacdo. Esta adesdo por parte das empresas de
transportes publicos pode ter um segundo impacto que é o aumento da utilizacdo dos
dos mesmos. Este facto pode ser atingido visto que hoje em dia muitos cidaddos néo
tém acesso facilitado a informacdo porque é dificil a sua consulta ou porque
simplesmente ela ndo estd disponivel. Existindo esta informacdo pode levar a uma
maior motivacdo para as pessoas usarem o0s transportes publicos ao invés de se
renderem a comodidade de utilizar o seu transporte particular.

Com tudo isto o objectivo deste projecto € atingir um protétipo funcional, que
possa evidenciar as potencialidades de uma Rich Internet Application. Este protétipo
tera de evidenciar algumas capacidades entre as quais se destacam a capacidade de
importar a informagéo para o sistema, fazer a gestdo dessa mesma informacéo, e numa
ultima fase gerar os documentos informativos, de uma forma minimamente
parametrizavel, para que estes sejam exportados num formato SVG, para consulta ou
impressao.

1.5 Estrutura do Relatorio

Este documento pretende dar a conhecer, de uma forma estruturada, todas as etapas
da realizacdo deste projecto e assim mostrar de uma forma mais detalhada a ferramenta
que foi desenvolvida e os aspectos que levaram a que o estado da aplicacdo fosse o
presente.

O presente capitulo — a Introdugdo — pretende dar a conhecer de uma forma geral
aquilo que este projecto €, o que lhe deu origem assim como o que é pretendido atingir
no final do mesmo.

Seguidamente sera apresentada toda a investigacdo que foi efectuada em torno
deste projecto quer a nivel tedrico, quer a nivel tecnolégico, para que se pudessem
escolher os melhores caminhos na sua realizacdo. Esta investigacdo passou a nivel mais
tedrico por perceber o trabalho que ja é realizado na area de informacgdo ao publico e
formatos standard para os dados de entrada. A nivel tecnolégico foi preciso investigar as
ferramentas e tecnologias de desenvolvimento que melhor se adequavam a este
projecto: foram analisadas diversas tecnologias Web e também os possiveis Sistemas de
Gestéo de Base de Dados.

No terceiro capitulo serd explicado com mais detalhe o problema a resolver. De
uma forma geral vdo-se mostrar as decisdes que foram tomadas tendo em conta aquilo
que foi investigado e exposto no capitulo anterior e sera apresentado o planeamento de
implementacdo da aplicacéo.

O modo de implementacdo da aplicacdo serd exposto no quarto capitulo. A
implementacdo dividiu-se sobretudo na importacdo dos dados, seguida do
desenvolvimento de interfaces que permitirdo haver algum controlo dos dados
importados assim como a parametrizacdo de alguns aspectos dos documentos a produzir
e por fim o desenvolvimento dos geradores de documentos, que sdo no fundo o produto
e objectivo final da aplicacéo.

O quinto capitulo reserva-se para toda uma analise deste projecto. Irdo ser focados
0s aspectos de onde se puderam tirar as conclusées mais importantes, serd feita uma
analise do cumprimento dos objectivos propostos no inicio do projecto, assim como
serdo feitas algumas consideracfes tendo em conta o trabalho que podera vir a ser
desenvolvido na sequéncia deste projecto e no sentido de o tornar cada vez melhor.



De realcar que cada um dos capitulos que se seguem terdo uma pequena Sec¢ao no
final para pequenas consideracdes sobre o que foi tratado nesse mesmo capitulo.






2 Reviséo Tecnoldgica

Neste capitulo serd mostrada a investigagdo que foi feita em torno das areas
envolventes ao desenvolvimento deste projecto.

A aplicacdo desenvolvida tem também de constituir uma vantagem em relacdo a
outras que possam existir dentro do mesmo género. Um dos aspectos a ter em conta € a
“universalidade” do formato de importacdo de dados. Quanto mais generalizado estiver
o formato que for utilizado para se poder fazer a importacdo de dados maior sera a
probabilidade de adesdo por parte de possiveis clientes. Isto é algo que tem de se ter em
conta visto que além de um trabalho que envolve alguma investigacdo é pretendido que
a ferramenta (ou as suas funcionalidades) possa vir a ser comercializada futuramente.

Mostrar como a informacdo normalmente é disposta nas paragens também ¢é
importante para perceber o que se deve incluir nos documentos gerados e o que pode ser
inovado ou melhorado em relacdo ao que existe. Isto faz deste ponto uma parte
importante deste estudo.

Seguidamente seré feito um estudo das tecnologias disponiveis para desenvolver o
projecto. A nivel de tecnologias Web € necessario considerar que este é o ponto de
contacto com o utilizador da aplicacdo e isso é um factor importante. E importante ter a
consciéncia que deve ser escolhida uma tecnologia que seja acessivel a um ndmero
vasto de utilizadores sem necessidade de um esforgo acrescido por parte dos mesmos.
Ao mesmo tempo é preciso considerar o modo como cada tecnologia se adequa ao que
se pretende fazer e as suas potencialidades tendo em conta os objectivos que séo
propostos atingir. Também sera demonstrado o estudo feito em torno das tecnologias de
Sistemas de Gestdo de Base de Dados. Aqui a interaccdo com o utilizador ndo é téo
importante pois a maneira como os dados ficam armazenados sera invisivel ao mesmo.
De qualquer modo € preciso ter em conta a maneira como poderd interagir a tecnologia
Web com 0 SGBD, sempre considerando a performance e capacidade destes ultimos.

A terminar este capitulo, seré feita uma pequena reflexdo sobre o0 mesmo real¢ando
0s aspectos mais importantes que foram focados e fazendo a sua sintese.



2.1 Formatos de Dados para Importagéo no Sistema

Com a necessidade de haver um formato de dados para importacdo que fosse o
mais standard possivel foi feita uma pequena pesquisa do que existe nesse dominio.
Dois formatos foram estudados e foi verificada a sua viabilidade para serem utilizados
neste projecto.

2.1.1 Google Transit Feed Specification

Esta especificacdo da Google teve a sua primeira versao publicada a 25 de
Setembro de 2006 [GoC09], sendo que a sua Ultima revisdo foi efectuada a 30 de Marco
de 2009. Esta especificacdo permite fazer uma importacdo de dados para uma
ferramenta da Google, o Google Transit, que estd desde finais de 2007 totalmente
integrado com o Google Maps.

O Google Transit é uma ferramenta que permite programar viagens usando 0S
transportes publicos. Os resultados desse planeamento podem entdo ser consultados no
Google Maps. Para que isto seja possivel é necessario que as empresas de transportes
publicos disponibilizem os dados relativamente a sua rede, horarios, tarifarios, etc. ...
Isto tornou-se possivel através do GTFS.

A especificacdo GTFS consiste num conjunto de 12 ficheiros [Goo09], sendo que 6
destes s&o obrigatdrios e 0s outros 6 sdo opcionais.

Estes ficheiros apesar de terem a extensdo *.txt estdo em formato CSV. O nome
dos ficheiros encontra-se listado abaixo assim como uma pequena descri¢do de cada um
deles. De salientar que os primeiros 6 ficheiros listados sdo os que tém de estar
obrigatoriamente na especificagao e 0s outros 6 séo opcionais:

e agency.txt — Informacdo sobre a agéncia ou agéncias sobre a qual o feed
tem informacao.

e stops.txt — Informacdo sobre as localizagBes especificas das paragens dos
transportes publicos.

e routes.txt — Este ficheiro contém informacdo sobre as Linhas. As Linhas
sdo conjuntos organizados de “trips”(viagens) apresentados aos utilizadores
como um Unico servico.

e trips.txt — Este ficheiro contém informac&o sobre todas as trips e as linhas a
que pertencem. Uma trip é uma sequéncia de duas ou mais paragens
percorridas num momento especifico.

e stop_times.txt — Contém todas as horas de chegada e de partida de um
veiculo, numa “trip”, para cada paragem.

e calendar.txt — Especifica os dias da semana a que corresponde determinado
servico. Também especifica a data de entrada em vigor e de fim de
exercicio desse servigo.

e calendar_dates.txt — Este ficheiro contém todas as excep¢des ao ficheiro
calendar.txt.

e fare_attributes.txt — Informacdo relacionada com o tarifario das diferentes
linhas.



e fare_rules.txt — Especificacdo das regras a aplicar aos tarifarios.

e shapes.txt — Especifica as regras de desenho para se representar uma
determinada Linha num mapa.

e frequencies.txt — Contém especificacGes das frequéncias de cada veiculo
que podem ser definidas em vez dos tempos de passagem especificos.

e transfers.txt — Regras para transbordo entre Linhas da Rede.

Existem cada vez mais ferramentas disponiveis onde se pode usar o GTFS. Alguns
exemplos vém mencionados na propria pagina de especificacdo do GTFS e sdo o
TimeTablePublisher e o FeedValidator.

O TimeTablePublisher [GC009] permite transformar os dados existentes num Feed
em formato GTFS para um formato mais legivel e compreensivel. Por seu lado o
FeedValidator verifica de uma forma rapida e simples se um determinado Feed GTFS
esta num formato valido.

Outras ferramentas que envolvem Feeds GTFS encontram-se em desenvolvimento.
Um desses casos ¢ a “Google Transit Data Tool for Small Transit Agencies” [TRB09]
que estd a ser desenvolvida pela Transportation Research Board [TrR09]. Esta
ferramenta ird permitir a empresas de transportes de dimensdes mais reduzidas produzir
sem grande esforco os seus Feeds no formato GTFS para que a sua Rede e as suas
viagens se tornem disponiveis no Google Transit e assim esteja mais facilmente ao
alcance das pessoas planearem as suas viagens através dessas empresas.

O formato GTFS também ja é usado para ferramentas que ndo apenas o Google
Transit. O PedNav [RMTO08], ferramenta para o Google Android, tem como input dados
o formato GTFS [Eva08]. Esta ferramenta permite calcular um plano de viagem para
um dia tendo como input determinados parametros desejados pelo utilizador.

Mesmo grandes entidades dos transportes publicos nos Estados Unidos da
América, como a WMATA (Washington Metropolitan Area Transit Authority), que
inicialmente se encontrava relutante em disponibilizar os seus dados para o Google
Transit dizendo que “uma parceria com a Google ndo seria a melhor estratégia de
negocio” [GGEO08], acabou por, eventualmente acusando a pressao dos utilizadores com
peticdes [GGEQO], disponibilizar os seus dados para o Google Transit. Acrescendo a
isto 0 facto de terem tornado publicas as suas feeds para qualquer pessoa no mundo
poder consultar [Peg09].

Também sdo realizadas algumas iniciativas como foi 0 Google Transit Earth Day
Challenge que incentivava as empresas de transportes publicos a disponibilizarem os
seus dados para fazerem parte do Google Transit [Cam08]. Esta iniciativa teve algum
sucesso Visto que varias empresas pela America aderiram ao Google Transit.

2.1.2 TransXChange

O formato TransXChange é o formato standard para todo o Reino Unido para troca
de horarios de transportes publicos e dados relacionados.

Este formato é usado para registar dados das Linhas operadas pelos transportes
publicos do Reino Unido junto das entidades responsaveis, assim como para trocar
informacdo entre diferentes aplicagcdes de software como sistemas de planeamento de
viagens ou aplicacdes de acompanhamento de viaturas em tempo real [HomQ9].



O TransXChange ¢ patrocinado pelo Departamento de Transportes do Reino Unido
e faz parte de uma familia de uma série de outros schemas XML relacionados.

Muitos dados podem ser trocados usando este sistema. Ele serve sobretudo para
conter informacéo acerca dos horarios dos transportes publicos, incluindo as paragens,
linhas, percursos, horas de passagem, mapas com 0S percursos e outras notas. Ele
comporta uma série de tipos de percursos mais complexos como as rotas circulares ou
0s expressos. Pode ser incluida informacdo acerca dos horarios em que 0 servico esta
disponivel, sendo possivel definir excepcbes ou ocasifes especiais como feriados e
pontes. Ele comporta uma série de outras informagdes técnicas, entre elas os tarifarios,
que permitem que apenas um ficheiro XML possa definir toda a rede.

Na Figura 2.1 podemos verificar toda a interaccdo que o formato TransXChange
permite com ferramentas externas.

TransXChange /
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\
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Timetatles 2 .’
. Route /
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%D’DS G -Routes
NaPTAN Sched- .Operator
\. #I::ﬁs X Services
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EeEEN s |
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GENERAL
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Common Absiract model

Figura 2.1: Esquema TransXChange

Existem ferramentas que sdo disponibilizadas pela organizacdo responsavel pelo
formato TransXChange e que permitem a exportacdo de informagéo, sobretudo
relacionada com os horarios, para um formato PDF com o objectivo de uma consulta
mais fécil da informacéo contida num ficheiro TransXChange.

A empresa OmniBus [Mic08] é o exemplo de uma empresa que nos seus produtos
integra o formato TransXChange tanto como formato de importacdo como formato de
exportacdo de dados, sendo assim possivel a interaccdo do software produzido por esta
empresa com outros existentes ou mesmo com as autoridades que requerem a
informacao das empresas neste formato. Isto espelha a vantagem de haver um formato
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uniformizado de troca de dados neste caso especificamente para os Transportes
Pdblicos.
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Figura 2.2: Modelo de Dados TransXChange / GTFS

O Department of Transport, entidade responsavel pelo formato TransXChange,
também emitiu um documento analisando o GTFS e comparando as potencialidades
deste com o TransXChange. Nesse documento séo estabelecidas associagdes entre 0s
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dois modelos, mostrando a sua potencial compatibilidade ou possibilidade de
transformacéo de formato.

Nas conclusfes desse documento vem a informacéo que o formato GTFS cobre a
maioria dos casos de percursos simples e viagens comuns. Contudo, sente-se que 0
GTFS fica um pouco aquém quando se tratam de percursos mais complexos, percursos
estes que o TransXChange € capaz de tratar.

Na Figura 2.2 estd patente a relacdo, atingida por engenharia reversa, que foi
possivel atingir e que foi demonstrada nesse mesmo documento entre o0 GTFS e o
TransXChange.

De notar que o Verde corresponde a entidades do formato NaPTAN/NPTG
(formato mais especifico das paragens que pode também ser usado dentro de um
documento TransXChange), o amarelo refere-se a entidades TransXChange, o cinzento
a tipos de dados base e 0 azul a tarifas.

2.2 Rich Internet Applications

As Rich Internet Applications sdo aplicacbes Web que tém algumas caracteristicas
de aplicagBes Desktop. Isto é exactamente o conceito que se pretende atingir uma vez
que este projecto consiste numa transformacdo da aplicacdo Desktop InfoPub para
funcionamento na Web.

As aplicagbes Web tradicionais estdo normalmente muito dependentes do servidor.
Nessas aplicacOes tradicionais é apresentada ao utilizador uma pagina HTML estatica e
qualquer interaccdo necessaria obrigard a uma comunicagdo/sincronizagdo com o
servidor. As RIA vém prevenir essa necessidade constante de sincronizagdo, uma vez
que as suas capacidades de execucdo do lado do cliente sdo maiores e portanto isto leva
a uma diminuicdo da comunicagdo com o servidor.

Estas aplicacbes RIA estdo normalmente desenvolvidas em cima de uma
Framework como o Microsoft Silverlight ou tecnologias da Adobe como o
Flash/Flex/Air.

Com este tipo de tecnologias, as RIA vém com uma série de vantagens em relacdo
as paginas convencionais como a capacidade de realizarem uma série de operacdes sem
precisarem da intervencdo do servidor. Este facto faz com que a interaccdo com o
utilizador ganhe uma velocidade superior e transmite a este a sensacdo de estar a usar
uma aplicacdo Desktop na maioria das situagcdes. A comunicacgao assincrona também é
uma das grandes vantagens das RIA, uma vez que ndo é estritamente necessario que o
utilizador esteja a espera que uma operacdo acabe para poder realizar a operacao
seguinte. Noutra perspectiva, em alguns casos, a aplicagcdo pode antecipar ou tentar
antecipar as acc¢Oes do utilizador fazendo as ligagdes ao servidor mesmo antes de elas
serem necessarias.

Ainda assim nem tudo sdo vantagens nas aplicagdes RIA e existem algumas coisas
que ainda podem constituir entraves a sua execugdo. Um exemplo disso mesmo € a
dependéncia que este tipo de aplicacfes ainda tem da habilitacdo ou ndo do Javascript
por parte do cliente, que pode impedir a execugdo destas aplicagdes, assim como uma
ma configuracdo de acesso aos recursos. Outro dos problemas que os clientes podem ter
deve-se ao tempo que uma RIA pode levar a carregar. O facto de este tipo de aplicagdes
terem uma grande autonomia no cliente também leva a que estas aplicacdes, por vezes,
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tenham um tamanho considerdvel e assim o seu carregamento inicial pode ser mais
demorado. Este sera talvez um dos maiores problemas que as RIA enfrentam hoje em
dia e por isso existem medidas que estdo a ser tomadas no sentido de melhorar esta
performance, como por exemplo carregar a aplicacdo a medida que 0s seus
componentes forem sendo necessarios. Mesmo considerando este facto, no fim da
utilizacdo da aplicacdo o tempo dispendido a espera de comunica¢des com o servidor
devera ser sempre menor do que nas paginas Web comuns. H& igualmente quem
considere que uma das grandes desvantagens das RIA é a perda de visibilidade nos
motores de busca, algo que se encontra também a ser melhorado.

A dependéncia de uma conexd@o com a Internet é por vezes referida como uma
desvantagem, mas apenas se compararmos as RIA com aplica¢es Desktop. No caso de
esta comparacdo ser feita com outras aplicagdes Web isto nao se verifica e portanto ndo
podera ser considerada uma desvantagem.

2.3 Tecnologias Web

Para desenvolver esta aplicacdo é preciso escolher uma tecnologia Web na qual vai
assentar toda a interface e que tera impacto na légica de negdcio. A Adobe tem uma
série de tecnologias que tornam possivel produzir aplicacdes RIA. Do outro lado temos
o emergente Silverlight da Microsoft que comeca a tomar protagonismo e a mostrar-se
como uma séria ameaca ao dominio do Flash na Internet durante os Gltimos anos.

Com tudo isto, estas serdo as tecnologias que serdo estudadas para se poder
futuramente tomar uma decisdo em relacdo a tecnologia Web a utilizar no
desenvolvimento deste projecto.

2.3.1 Tecnologias Adobe

A Adobe possui uma série de tecnologias que permitem construir Rich Internet
Applications. Estas tecnologias comegcam numa camada inferior onde aparecem oS
servidores como 0 Adobe Flash Media Server ou o ColdFusion. Acima disto existem as
Frameworks como o Flex. No ultimo nivel temos os clientes capazes de reproduzir 0s
contetdos desenvolvidos: o Flash e o Adobe Air.

Com tudo isto foi feito um estudo direccionado para o que era possivel reproduzir
em Flash para se poder perceber até que ponto era vantajoso desenvolver nessa
tecnologia.

O Flash é uma tecnologia utilizada mundialmente. Cerca de 98% dos computadores
com acesso a Internet tém o Flash instalado. Isto é facilitado pelo facto de o Flash
funcionar na esmagadora maioria dos browsers e Sistemas Operativos. Por isto, ao
longo dos anos o Flash veio a ganhar preponderancia na Internet em mini-aplicacfes
baseadas em animacgdes. O facto de ser uma ferramenta “universal” é realmente uma das
suas grandes vantagens. Por outro lado néo é o Unico factor que deve ser analisado e ha
aspectos técnicos que devem ser tidos em conta para o desenvolvimento do InfoPub na
Web os quais também seréo revistos.

As animacdes em Flash sdo baseadas num sistema de frames. Este facto leva a um
controlo pouco preciso sobre a duragdo das animacgdes. Dependendo da performance do
computador as mesmas animagdes podem levar quantidades de tempo substancialmente
diferentes a serem reproduzidas.
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O encoding de video no Flash tende a ser um pouco complexo. Nem todos os
formatos sdo aceites e sdo necessarias ferramentas para que este processo seja possivel.

Com o Flash ha a desvantagem de se poderem utilizar bibliotecas C# com partes do
projecto que ja existem. Usar Flash levaria a necessidade de se reescrever todo esse
cadigo.

Em ultimo lugar o Flash precisa de um intermediario para acesso a Base de Dados.

Isto pode ser feito com recurso a vérias tecnologias podendo estar ser escolhida também
em funcéo do SGBD usado.

2.3.2 Microsoft Silverlight

O Microsoft Silverlight foi lancado precisamente pela Microsoft percebendo a
necessidade que o mercado cada vez mais tinha de Rich Internet Applications. De
acordo com estudos efectuados, os resultados RIA véo de encontro ou excedem as
expectativas das empresas em relagdo ao sucesso das solugdes deste tipo. A necessidade
de atrair novos clientes que estejam abertos a novos tipos de tecnologias também é um
ponto de necessidade para se criar uma plataforma de desenvolvimento de Rich Internet
Applications. Para além destes novos clientes é preciso também manter os clientes
existentes satisfeitos, visto que estes se tornam cada vez mais exigentes e ndo se
contentam com qualquer solucdo que lhes seja proposta como em tempos aconteceu.
Assim, a Microsoft desenvolveu o Silverlight, que permite desenvolver aplicacdes a
medida destas novas necessidades [Mic09].

O Silverlight permite distribuir contetdos em video ou aplica¢bes desenvolvidas na
plataforma .NET nos maiores browsers a funcionar em Windows, Mac e Linux. Usando
as ferramentas da Microsoft para desenvolvimento na plataforma .NET € possivel cada
vez mais desenvolver trabalho de uma forma colaborativa e orientada.

O Silverlight na altura do inicio deste projecto encontrava-se na sua versao 2.0 e as
suas caracteristicas na altura serdo aquelas que vao ser aqui descritas. Entretanto foi
lancada a versdo 3.0 beta que ja inclui uma série de novas e inovadoras funcionalidades.

Em termos mais técnicos o Silverlight também permite animagdes como o Flash,
embora o Silverlight tenha animac0es orientadas ao tempo decorrido contrariamente ao
sistema de frames do Flash.

Para a interface o Silverlight recorre a uma camada separada da lI6gica de negdcio.
Todas a interface e formas contidas nela sdo definidas em XAML. O XAML é uma
linguagem XML que permite desenhar de uma forma facil e intuitiva toda a interface
para ferramentas .NET (ndo se aplica apenas ao Silverlight).

O XAML ¢ uma linguagem declarativa, que tem um conjunto de objectos definidos
e € possivel desenvolver em cima desses objectos. De resto o XAML é em tudo idéntico
a qualquer outra linguagem XML [FWTO00].

Em termos de reproducdo de video e &udio, o Silverlight suporta nativamente
WMV e WMA, ndo suportando os formatos AVI ou MOV. Contudo é facil converter
para os formatos WMV e WMA e por isso esta limitacdo ndo devera colocar muitos
entraves a quem quiser usar Silverlight para disponibilizar os seus conteudos de video.

Ligar o Silverlight a um SGBD parece ser relativamente simples se este SGBD for
0 SQL Server usando as tecnologias Ling to SQL que faz o0 mapeamento da Base de
Dados e 0 WCF (Windows Communication Foundation) que é responsavel por fazer a
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ligacdo Cliente-Servidor. Todas estas tecnologias tém bastante suporte por parte da
Microsoft e o Silverlight estd bem preparado para trabalhar com elas. A ligagdo a um
SGBD Oracle mostra-se um pouco mais complexa sendo preciso usar ferramentas de
terceiros obrigando a um maior tempo de aprendizagem.

O Silverlight tem a vantagem acrescida de se poder usar muito do cédigo que se
encontra desenvolvido para algumas partes do projecto visto o desenvolvimento ter a
possibilidade de ser feito em .NET, na linguagem C#, da mesma maneira que esté a feita
a versao Desktop do InfoPub.

2.4 Tecnologia de Sistema de Gestao de Base de Dados

Observando as diferentes tecnologias existem duas potenciais candidatas a
servirem este projecto: Oracle e SQL Server. Por um lado a Oracle é a Base de Dados
utilizada pela OPT no InfoPub versdo Desktop e outros projectos existentes. O SQL
Server é uma Base de Dados de facil integracdo caso a ferramenta Web escolhida seja o
Silverlight. Sendo assim, uma pequena analise tecnoldgica de comparacédo entre as duas
foi efectuada.

2.4.1 Oracle 11 vs. SQL Server 2008

Neste tdpico é mais propicia uma comparagdo entre as duas tecnologias, centrando-
nos nas versbes mais recentes de cada uma delas. Podem ser comparadas as suas
caracteristicas e as suas performances de modo a se poder tomar uma decisdo acerca da
gue serd a mais adequada para o projecto.

De acordo com estudos recentes 0 SQL Server mostra ser mais fidvel em termos de
seguranca que o Oracle. Isto pode ser observado tendo em conta que o NIST (National
Vulnerability Database) encontrou mais de 330 vulnerabilidades em torno da seguranca
do Oracle nos ultimos quatro anos enquanto o SQL Server, ainda o 2005, ndo mostrou
nenhuma vulnerabilidade.

Outra grande vantagem do SQL Server é a sua grande integracdo com o Visual
Studio e que consequentemente torna mais facil a sua integracdo com projectos que
possam ser desenvolvidos nesta ferramenta de desenvolvimento. As ferramentas usadas
para se trabalhar com as Bases de Dados Oracle sdo, na maioria das vezes proprietarias.
Isto obriga a um custo monetario muito maior, acrescendo o facto de que se tem de
trabalhar sobre muito mais interfaces e a curva de aprendizagem é muito maior. Logo a
produtividade em Oracle acaba por ser reduzida.

O SQL Server tem como desvantagem o facto de apenas estar disponivel para
Windows, enquanto o Oracle esta disponivel para Windows, Linux e Mac. Também esta
patente que o Oracle é mais configuravel, sendo considerada uma ferramenta de mais
baixo nivel. O SQL Server por seu lado tem a tendéncia a optar pelas configuracfes que
Ihe parecem mais indicadas ou entdo apenas tem algumas configuracoes pré-definidas.

As grandes comparacdes que existem entre estes dois sistemas séo feitas sobretudo
pela Microsoft e pela Oracle. Este facto é ingrato na medida em que cada uma das
empresas Se preocupa apenas em mostrar oS pontos vantajosos da sua aplicagdo em
relacdo a aplicacdo concorrente. No entanto pode-se notar uma tendéncia da Microsoft
para fazer comparagdes mais gerais contra as comparaces mais especificas da Oracle.
Isto denota uma aposta da Oracle em ter solucGes para problemas mais especificos ao
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contrario da Microsoft que prepara o SQL Server para um conjunto mais generalizado
de cenérios de utilizac&o.

Um dos grandes factores e muitas vezes o mais decisivo para muitas companhias é
o0 elevadissimo preco do SGBD da Oracle. Quando comparado com o SQL Server ha
uma diferenca muito grande a nivel de preco. Nao é de admirar que a muitos niveis o
SQL Server seja referido como o nimero 1 em termos de performance/custo. Talvez o
Oracle ultrapasse 0 SQL Server em alguns niveis de performance mas o importante é
perceber a necessidade desse aumento de performance em torno de tudo o resto que o
SQL Server oferece como vantagem em relacéo ao Oracle.

2.5 Resumo e Conclusoes

Existem varios niveis decisdo neste projecto. Algumas dessas decisdes passam pelo
que serd esta aplicacdo e o que permitird fazer. Inicialmente foram observados os
formatos possiveis para importacdo de dados. Os mais conhecidos e utilizados hoje em
dia tém as suas semelhancas e foi possivel verificar com a pesquisa efectuada que até
tém pontos de contacto e que ja existem ferramentas para tentar fazer a ligacdo entre
eles. Cada um dos formatos analisados tem uma aplicagdo especifica mas ambos
contemplam a maioria daquilo que é necessario para se usar no InfoPub na Web.

Ao nivel das tecnologias foi possivel analisar que duas delas mostram ter uma
compatibilidade bastante grande devido ao facto de ambas serem desenvolvidas pela
Microsoft (Silverlight e SQL Server). O Flash é uma plataforma que tem um impacto
grande na Internet de hoje, mas é preciso perceber se realmente esta orientada para o
verdadeiro proposito do InfoPub na Web. O Silverlight por seu lado tem a desvantagem
de ser uma tecnologia emergente e em constante mudanca. Esta pouco madura e ndo se
sabe quando nem como ira estabilizar. Tendo em consideracdo os SGBD ¢ possivel
verificar que o Oracle pode ter algumas vantagens em termos de performance e de
alguns requisitos especificos. Neste ponto é preciso perceber se realmente é vantajoso
em relacdo ao SQL Server tendo em conta todos 0s outros pontos de comparagédo. Ainda
considerando as tecnologias de SGBD, se a escolha na tecnologia Web recair sobre o
Silverlight, a escolha do SQL Server serd quase imediata devido a sua vantagem de
integracdo que é decididamente um factor de diferenciacéo.

N&o faltam alternativas para se poder fazer um projecto de qualidade. E necessario
saber tomar as escolhas certas e fazer o melhor uso de cada uma das ferramentas para
maximizar o tempo produzindo uma aplicacdo estavel e eficiente.
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3 Descricao do Projecto

Neste capitulo pretende-se descrever o que é, ou o que sera, o InfoPub na Web.
Para que este objectivo seja atingido pretende-se seguir uma estrutura logica que dé a
conhecer o percurso de conceptualizacdo do problema.

Inicialmente sera feito um pequeno resumo do que é o projecto, seguido do
ambiente em que este se insere. Para isto sera dado a conhecer um pouco do que existe
ao nivel de informacédo ao publico nas paragens assim como os geradores de informacgéo
que ja existem. Também serd feita uma pequena referéncia as aplicacOes ja existentes na
empresa onde este projecto foi desenvolvido e a interacc¢éo entre elas assim como a sua
importancia para o funcionamento do sistema existente.

Uma vez concluida esta fase serd dada uma pequena ideia daquilo que se pretende
que venha a ser uma utilizacdo normal da aplicagdo, assim como os diferentes
utilizadores (actores) que vao interagir com o sistema. Uma vez conhecido isto sera
elaborada uma lista de requisitos que se pretendem ver concluidos na sua maioria no
final deste projecto.

Seguidamente, e definidos estes passos, sera explicada a conceptualizacdo do
sistema a nivel da sua arquitectura légica, fisica e da base de dados.

Por fim serdo dadas a conhecer as decisdes tomadas acerca das tecnologias a
utilizar assim como as metodologias e ferramentas que irdo contribuir para o
desenvolvimento da aplicagéo.

3.1 O que é o projecto?

Pretende-se que o InfoPub na Web seja uma variante do InfoPub versdo Desktop
que ja existe. Durante o decorrer deste projecto pretende-se desenvolver uma aplicagéo
que seja capaz de mostrar as potencialidades do sistema InfoPub numa aplicacdo Web.

O InfoPub na Web tera de ser capaz de ter uma Base de Dados que suporte toda a
estrutura da definicdo de uma rede de Transportes Publicos: as suas linhas, percursos,
horérios etc. Uma vez tendo essa estrutura para a defini¢do da rede é pretendido que as
companhias de Transportes Publicos (que serdo os utilizadores desta aplicacdo) sejam
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capazes de importar uma definicdo da sua rede para a Base de Dados do InfoPub na
Web.

A importagdo de dados tem de ser desenvolvida de modo a que o formato de
entrada seja 0 mais standard possivel, estando assim ao alcance de varias empresas em
varios pontos do mundo. E preciso entio fazer durante o desenvolvimento deste
projecto, um mapeamento entre o formato de entrada para a estrutura de definicdo da
rede existente no InfoPub na Web.

Uma vez concluida a parte da importacdo de dados, ao utilizador tera de ser dada a
oportunidade de poder editar alguns desses dados através de interfaces construidas na
tecnologia Web escolhida para o efeito. Essa edi¢cdo permitira pequenas mudancas nos
dados introduzidos, assim como a introducdo de alguns dados que podem n&o estar
patentes no formato que foi usado na importacédo desses dados.

Ao utilizador sera também permitida uma pequena gestao dos acessos a informacéo
da empresa em questdo assim como aspectos de informacdo acerca dela em outros
aspectos relacionados com a imagem e com a parametrizacéo de informacao nos dados
de saida.

O objectivo final é que com a importacdo de dados e a gestdo destes dados através
das interfaces produzidas, o cliente possa ter acesso a alguns geradores geneéricos que
produzirdo informacdo orientada a paragem ou a linha (mas cujo objectivo serd a
afixacdo na paragem) e entdo ter uma noc¢do das potencialidades do sistema InfoPub
através do InfoPub na Web.

A informacdo presente nos documentos gerados tera como fonte os dados inseridos
na importacdo e possivelmente editados através da interface do InfoPub na Web,
produzindo esquemas de linha, informag6es sobre zonamento e sobre o tempo médio
entre determinados segmentos que essa linha percorre.

3.2 Informacéo ao Publico nas Paragens

Muitas empresas de transportes publicos de passageiros disponibilizam informacao
sobre as suas linhas e percursos assim como 0s respectivos horarios. Essa informacéo
pode ser encontrada em postos especificos das empresas e, eventualmente, nas paragens.

Normalmente nas paragens de transportes publicos de passageiros podemos ver
placas identificativas da paragem, normalmente colocadas pela empresa (ou empresas,
no caso de haver mais do que uma placa), onde figura 0 nome da empresa e muitas
vezes 0 cadigo da linha que serve aquela paragem, assim como o destino dessa mesma
linha.

H& um crescente numero de tipos de folhetos com mapas, horéarios e outro tipo de
informagdes que normalmente as empresas disponibilizam aos seus utentes nas suas
lojas, sites, ou que afixam nas paragens.

Ha empresas especializadas na producdo de mapas e folhetos informativos com
horéarios, como é por exemplo o caso da FWT, uma empresa Britanica que se dedica ha
mais de 30 anos a preparar informacédo na area dos transportes. Esta empresa pratica um
principio que diz: “8 segundos ¢ o tempo méaximo que provavelmente serd possivel
conseguir para ganhar a atengdo de um utilizador a procura de informagdo. Use esse
tempo da maneira mais eficiente possivel” [FWTO0O0]. Juntamente com este lema a FWT
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mostra algumas solugdes para conseguir ganhar essa mesma atengédo, entre elas a
disponibilizacdo de informacdo orientada a paragem onde ela é colocada.

A grande questdo de tudo isto é que, na maioria dos casos, esta informacdo €
gerada sem recurso a ferramentas automaticas.

3.3 Geradores de Informacéo ao Publico

A OPT, em Portugal deparou-se com um desafio inovador. Produzir de forma
automatica informacdo para ser afixada nas paragens de forma a melhor informar o
publico sobre os recursos existentes no local.

Os objectivos passavam por ter dois tipos de geradores: um que fosse capaz da
producdo automatica de mapas esquematicos das linhas por paragem (BusMap) e outro
que fosse capaz de produzir espinhas, zonamentos e horarios por linha e por paragem
(BusSched). Estes projectos enquadram-se no que ¢é hoje designado por InfoPub.

O BusMap teve como fonte de inspiracdo mapas esquematicos de linhas por
paragem existentes em Londres. A partir dai o projecto sofreu uma série de iteracOes até
chegar a fase onde se encontra hoje, que se encontra numa versdo estavel e ja se
encontra a funcionar na STCP no Porto e na Carris em Lisboa.

Percursos a partir desta paragem carris €
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You are ngra I'I
0

(| Bairro Horta Nova

IS Ameixoeira (3 ) Bairro Padre Cruz

Torrinha

L) Pontinha

(%] Charneca(@} <[l

0'

(®)Pontinha - matro .14 1=

IS remsosomers [P ——— [ — P,
P — [ —— [ scomastominl Canin

Para mais informagdes contacte: 213 613 000
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ICLIP0SB0T/1 INFOPUB - OPT 5 A

Figura 3.1: Exemplo do BusMap na Carris, em Lisboa
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No caso do BusSched a ideia era produzir um documento que ilustrasse uma
espinha com todas as paragens (sempre que possivel) de uma determinada linha sendo
que essa espinha teria informacdo acerca do zonamento e estimativas de tempo de
passagem em determinados trocos dessa mesma linha. Igualmente este documento
deveria ilustrar as diferentes horas de passagem (ou frequéncia de passagem) dos
veiculos que servem essa linha pela paragem a qual o documento se destinava a ser
afixado e de acordo com o tipo de dia, visto que os horarios variam com os tipos de dia.
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Figura 3.2: Exemplo do BusSched na STCP, no Porto

O BusSched na sua primeira versao tinha como fonte de dados a Base de Dados da
rede STCP e também os dados na Base de Dados GIST na STCP sendo a relagéo entre
estes dados garantidos pela propria STCP. Este aspecto foi evoluindo de forma a ir de
encontro as necessidades dos novos clientes e hoje em dia.
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Na sua adaptacdo para a Carris foi produzido um Gestor de Dados para que 0S
dados referentes a rede fossem importados por ficheiros (trés, contendo informacao
sobre as paragens, as linhas e os percursos), e fosse feita uma associa¢do desses dados
aos dados existentes no GIST da Carris para se poderem saber os horarios (no caso do
BusSched).
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Figura 3.3: Gestor de Dados do InfoPub Desktop

Hoje em dia estd a ser desenvolvida uma versdo do InfoPub que sera
completamente independente do GIST e em os horarios serdo importados através de
ficheiros a semelhanca do que acontece para o resto da definicdo da Rede na Carris.

3.4 O GIST no InfoPub Desktop

O GIST é uma parte fundamental das primeiras versbes do InfoPub, versdo
Desktop. Estas primeiras versdes apenas importavam de ficheiros externos os dados
relativos as paragens, as linhas e aos percursos. Uma vez importados esses dados era
feita uma associacdo entre o que no GIST sdo os N6s com as paragens correspondentes
especificadas no InfoPub.

No GIST ndo existe a necessidade de especificar cada uma das paragens e por isso
0 recurso apenas a NOs. Estes NOs sdo pontos que tém relevancia na rede. Sdo pontos de
recolha dos veiculos, pontos de inicio ou de fim de uma linha, ou pontos de rendicdo de
motoristas ou veiculos. Em suma, sdo os pontos relevantes para que se possa fazer um
planeamento adequado da rede sem que se sobrecarregue o sistema.
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Figura 3.4: Planeamento de viagens no GIST

O GIST também estd responsavel por planear, nas empresas onde se encontra
instalado, os horarios referentes as viagens das viaturas. E nesse ponto que depois o
InfoPub versdo Desktop vai buscar a informagdo relativa aos horarios para apresentar
nos documentos gerados. Isso € feito através da interpolacdo entre 0s nos e as paragens
e a inferéncia dos restantes tempos de passagem recorrendo a estatisticas que usam
como parametro distancias entre paragens, horas do dia, entre outros.

3.5 Utilizacdo da Aplicacéao

Um utilizador que, pela primeira vez utilize a aplicacdo tera que efectuar alguma
importacdo de dados. Sendo esta aplicacdo um protétipo funcional ainda ndo sera
possivel que todos os dados sejam importados através do sistema de importacdo que se
implementado nem sequer apenas pelas interfaces de edicdo de dados que também se
pretende que facam parte do programa.

Assim, este utilizador comecara normalmente por importar um conjunto de dados
relativos a definicdo da sua rede. Esta importacdo serd feita num dos formatos
disponiveis para o efeito.

Seguidamente o utilizador pode pretender alterar alguns desses dados através dos
formulérios existentes, quer por deteccdo de erros, quer por ajustes necessarios fazer a
rede. O utilizador pode igualmente pretender que sejam adicionadas informacdes que 0s
formatos de dados ndo permitam mas que facam parte da especificacdo da rede e que os
formularios pretendam editar.

Seguidamente o utilizador terd a opgdo de produzir os documentos de informacao
ao publico usando os geradores disponieveis para o efeito, tendo como meio 0s campos
de parametrizagcdo que permitirdo definir opcdes como a linha e as paragens para as
quais é pretendido que essa informacéo seja criada.
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Existe uma série de outras ac¢des que se pretende que o utilizador possa fazer no
decorrer da utilizacdo da aplicacdo. Tal passa por alterar os nomes relativos a empresa
que dispde os servicos ou 0 seu logotipo. Também se pretende que seja possivel fazer
uma gestdo dos utilizadores que tém acesso aos dados daquele cliente especifico.

3.6 Utilizadores do Sistema

O InfoPub na Web apenas contempla dois tipos de utilizadores. Os utilizadores
normais e 0s administradores, sendo que ndo existem diferenciacdes dentro de cada uma
destas categorias.

Os administradores tém acesso a um menu que permite fazer uma gestdo dos
Providers que acedem ao sistema. Podem alterar alguns dados como o nome de registo
dos Providers e a data de limite de acesso ao servico. Podem igualmente fazer uma
gestdo dos utilizadores com poderes administrativos.

Utilizador Comum

JAN

Administrador

Figura 3.5: Diagrama dos utilizadores do sistema

Os administradores tém também uma funcionalidade extra que pode ser Util na
assisténcia técnica aos utilizadores. Essa funcionalidade consiste em entrar no sistema
com o seu nome de utilizador e a sua password, mas como fazendo parte de um
qualquer provider adicionado “@nome do provider” a seguir ao seu nome de
utilizador. E autenticado de acordo com a sua password mas entra no sistema
identificado como utilizador daquele provider especifico. Isto permite que este
administrador aceda a interface exactamente com o0s mesmos dados que sdo
apresentados aos utilizadores desse Provider, tornando a assisténcia técnica e a
resolucéo de problemas num processo mais facil.

Os utilizadores comuns tém acesso a todas as funcionalidades de sistema, excepto
as de administracdo. O acesso destes utilizadores restringe-se igualmente aos dados
pertencentes ao Provider que deu acesso a esse mesmo utilizador.

23



3.7 Requisitos do Sistema

Neste ponto serdo referidos os requisitos funcionais e nao funcionais que se
pretendem ver atingidos no final deste projecto.

3.7.1 Requisitos Funcionais

A aplicacdo, como referenciado anteriormente, é composta por varios modulos. E
mais importante que todos estejam funcionais no final do projecto, contudo existem
funcionalidades dentro dos modulos que tém mais importancia relativamente a outras.

Em primeiro lugar é necessario que haja um sistema de controlo de acessos e de
gestdo de utilizadores. Esse acesso vai permitir o acesso controlado ao sistema dos
Providers que adquirirem o servigo e posteriormente dos utilizadores criados por esse
Provider.

Tabela 3.1: Prioridade dos Requisitos funcionais

Requisitos funcionais Prioridade ‘
Fazer importagdo num formato standard de dados Alta
Fazer importagdo em mais que um formato de dados Baixa
Desenvolver uma gestao de utilizadores Média
Desenvolver gestdo de administracdo Baixa
Formulérios simples de edi¢cdo de uma tabela da BD Alta
Formularios que envolvam varias tabelas Média
Elementos acessorios nos formularios de edi¢édo de dados Baixa
Parametrizacao de dados para o Gerador Alta
Gerador de um documento genérico Alta
Gerador de uma espinha simples Alta
Gerador de uma espinha com varios elementos Média
Gerador de mais tipos de espinha Baixa
Gerador de horarios Baixa
Gerador de mapas esquematicos a paragem Baixa

Depois disso existem os trés grandes modulos do sistema. Cada um desses modulos
tem as suas necessidades especificas e a sua hierarquia na importancia das
funcionalidades a implementar.

3.7.1.1 Importador de Dados

O Importador de Dados € uma parte importante da aplicacdo. Sem a importacéo de
dados, ndo ha possibilidade de fazer uso dos outros modulos. Isto significa que é um
modulo que tem prioridade alta.
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E importante que se consiga fazer a importacdo de dados pelo menos em um dos
formatos standard que foram previamente analisados. Ainda assim existem pequenos
detalhes que ainda podem vir a ser implementados.

Nenhum dos formatos de importagdo tem o nivel de detalhe d a Base de Dados que
sera implementada. Da mesma maneira existem elementos especificadas nos formatos
de entrada que ndo estdo contempladas na Base de Dados. O objectivo principal é
conseguir importar a informacdo mais importante para o sistema e que permita sobre
este modulo construir os restantes modulos do sistema.

As Paragens, Linhas e Percursos sdo dos pontos mais importantes e que tém
obrigatoriamente de ser importados. Seguidamente existem outros pontos como 0s
Pontos de Mapa, os Calendarios e os Horarios de Passagem que apesar de serem
importantes para o sistema ndo € imperativo que a sua importacao seja feita numa fase
inicial. Por fim existe a especificacdo geografica de cada um dos percursos que nesta
fase do projecto € algo que ndo pode ser sequer considerado um requisito.

3.7.1.2 Gestor de Dados

O Gestor de Dados € o modulo onde existe maior margem para Serem
desenvolvidas mais ou menos funcionalidades pois uma vez estando os dados inseridos
na Base de Dados passa a existir informacéo suficiente para os geradores funcionarem.

A implementacdo do Gestor de Dados tem entdo alguns objectivos principais como
mostrar as potencialidades da tecnologia escolhida e provar que é possivel fazer a
gestdo deste tipo de informacdo através da Internet e em segundo lugar acrescentar
informacdo adicional ndo disponibilizada nos formatos de importacdo, ou fazer
pequenas alteragdes ou correcgdes aos dados inseridos para que em caso de erro nao
seja necessario proceder a uma nova importacao.

Neste ponto a importancia dos formularios de edicdo de dados para cada tipo de
informacdo é relativamente idéntica ao da importacdo, podendo também atribuir-se
alguma importancia a dados que ndo sdo contemplados nos formatos de importacédo
analisados e que terdo interesse constar da Base de Dados para o Gerador. As Interfaces
sdo um ponto importante dos geradores e que nao estdo especificados nos formatos de
importacdo elevando a prioridade de desenvolvimento de uma interface que permita
fazer a sua gestdo. Também sdo de prioridade elevada os formularios de edi¢do de
dados relativos as Linhas, Paragens e que contemplam detalhes relacionados com estes.

3.7.1.3 Gerador

O Gerador é também uma parte fundamental deste projecto visto que este é o
modulo responsavel por produzir o resultado final da aplicacdo. O Gerador deve pedir
ao utilizador para fazer uma selec¢éo dos dados sobre os quais quer gerar informagéo
(Paragem e Linha por exemplo) e a partir dai gerar um folheto informativo que
corresponda a informagdo da Base de Dados e que seja capaz de informar os
utilizadores.

Existem varios tipos de informacdo que podem estar contidos no folheto
informativo: uma “espinha” representativa do conjunto de paragens que compdem uma
linha, o horario de passagem dos transportes de uma determinada linha por uma
determinada paragem ou entdo um esquema que inclua os percursos das linhas que
servem determinada paragem.
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Aqui é pretendido que pelo menos se consiga produzir um destes tipos de
informacao, tendo como objectivo ilustrar o que pode vir a ser atingido. Gerar outro tipo
de informacdo € jA um objectivo de prioridade mais baixa e ainda depois desse
conseguir combinar varios tipos de informacdo num mesmo folheto informativo.

O Gerador devera ser capaz de gerar o documento ou o conjunto de documentos
seleccionados pelo utilizador e devolvé-los num ficheiro comprimido quem também teré
contido uma pasta com as imagens incluidas nesses folhetos informativos.

3.7.2 Requisitos Nao Funcionais

A par dos requisitos funcionais existem alguns requisitos ndo funcionais que devem
também ser mencionados.

Tabela 3.2: Prioridade dos Requisitos ndo Funcionais

Requisitos ndo funcionais Prioridade

Usabilidade Alta
Eficiéncia Alta
Fiabilidade Alta
Manutencao Alta
Seguranca Alta

3.7.2.1 Usabilidade

E importante que a interface com o utilizador seja intuitiva e facil de usar. Quanto
melhor forem estes pardmetros, mais facil € que o utilizador se sinta a vontade com a
aplicacdo, tenha mais facilidade em usé-la e se sinta mais satisfeito com o resultado no
fim da sua utilizacéo.

Por estes motivos é necessario que esta seja agradavel a vista, sem introduzir
animac0es ou efeitos exagerados, tendo um esquema de cores suave e uma usabilidade
facil em que o utilizador possa encontrar facilmente a funcionalidade que procura.

3.7.2.2 Eficiéncia

O sistema devera apresentar uma boa eficiéncia e um bom tempo de resposta.

A importacdo € um exemplo de uma funcionalidade que devera apresentar boa
eficiéncia, tendo em conta a quantidade de dados envolvidos especialmente no caso dos

tempos de passagem, sendo que esta devera ser feita da forma mais eficaz e rapida
possivel.

Ao mesmo tempo os formulérios de edicdo devem ter uma boa e répida resposta
nas suas comunicac¢des com o servidor e consequentemente com a Base de Dados.

Isto tudo devera ser garantido gastando o minimo de recursos possivel para obter
uma optimizacdo dos mesmos.
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3.7.2.3 Fiabilidade

Em termos de fiabilidade a aplicacdo devera estar preparada para lidar com
possiveis falhas, permitindo ao utilizador estar tranquilo na sua utilizacdo e seguro de
que as suas operacdes ndo serdo perdidas.

Para ajudar a isto é necessario que o sistema devolva mensagens de erro
explicativas das possiveis falhas de modo a que o utilizador possa corrigir a sua ac¢do
ou alternativamente pedir assisténcia técnica acerca do problema ocorrido.

3.7.2.4 Manutengao

A aplicacdo devera ser desenvolvida de maneira a que a sua manutencdo possa ser
garantida sem comprometer o normal funcionamento da mesma. A sua arquitectura
deverd estar construida de maneira a permitir alteraces na mesma e até extensoes e
melhoramentos sem que seja afectado o seu normal funcionamento ou o0s dados
existentes.

3.7.2.5 Seguranca

A seguranca deve ser um ponto importante da aplicacdo uma vez que o utilizador
querera sentir que os seus dados estdo em seguranca, que nao serdo alvos de ataques e
que outros utilizadores ou pessoas externas ao sistema tenham acesso ao mesmo.

Assim € necessario garantir que apenas os administradores de sistema tém acesso a
todos os dados e apenas os utilizadores autorizados por esse provider tenham acesso aos
dados armazenados por parte de esse Provider e possam usufruir dos servicos
adquiridos pelo mesmo.

3.8 Arquitectura Logica

A arquitectura Logica do InfoPub na Web pode perfeitamente ser descrita pela
decomposicgéo horizontal representada na Figura 3.6.

XAML Interface com o Utilizador

o

Légica de Negdcio no Cliente S|Tverllght
Logica de Negdcio no Servidor
j SQL Server Base de Dados

Figura 3.6: Esquema da Arquitectura Logica Horizontal

Esta imagem mostra que o sistema estd bem dividido em camadas distintas. No
topo existe a interface com o utilizador. Esta interface com o utilizador esta definida em
ficheiros XAML. Logo abaixo desta camada existe a Légica de Negocio no cliente que
é definida em cddigo C#. Estas duas camadas sdo executadas no cliente através do
Microsoft Silverlight. O Silverlight executa a l6gica de negdcio e exibe a interface com
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o utilizador através da interaccdo entre o codigo C# e o codigo XAML definidos
separadamente.

Toda a parte do sistema definida em Microsoft Silverlight tem capacidade de
execucdo no cliente mas ainda assim precisa de informacdo que reside no servidor. O
servidor tem a sua prépria légica de negdécio que funciona num servidor IS (Internet
Information Services) sob a tecnologia ASP .NET. Esta camada de l6gica de negocio €
sobretudo necessaria para receber os pedidos do cliente para acesso a Base de Dados e
para devolver esses resultados ao cliente. Adicionalmente a l6gica de negdcio no
servidor encarrega-se de algum processamento mais pesado como € o caso da geragao
de documentos.

A camada mais baixa, a camada dos dados, € garantida por um SGBD SQL Server
que contém todos os dados necessarios e € a fonte persistente onde esses dados se
encontram.

===

Opt.InfoPub'Web.UserInterface

—IV

Opt.InfoPubWeb.UserInterface. Web

; :
: Opt.AbstractGraphs
1 I -- 33
= s’ v v
Opt.InfoPubWeb. FileConverter )
P ' ' | Opt.InfoPubMWeb.Datalmport Opt.InfoPubWeb. Generator Svaet
A
5 2 . : o]
E P it Tel ! Svghet.Opt
Voo i b W
ﬁ _)_l
Opt.InfoPub\Web.DataBase Opt.CompressionUtils

Figura 3.7: Esquema da Arquitectura Logica Vertical

Na Figura 3.7 podemos ver uma decomposicdo vertical da arquitectura logica do
InfoPub na Web. No topo estd 0 modulo da Interface com o utilizador que corre do lado
do cliente. Esse médulo comunica com o médulo UserlInterface.Web, sendo que este
ultimo é responsavel por tratar os pedidos dos clientes e os processar no servidor. Este
modulo é complexo e sendo assim dependente de varias outras partes.

Existem trés partes importantes da aplicacdo: o Importador, o Gestor de Dados, e 0
Gerador.
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O Importador usa os modulos FileConverter, Datalmport e o DataBase. O mddulo
FileConverter é usado no caso do ficheiro de importacdo estar no formato
TransXChange de modo a converté-lo no formato GTFS. O modulo Datalmport
também é exclusivo do Importador e é responsavel por fazer o mapeamento dos dados
que vém no formato GTFS para o esquema da Base de Dados implementada. Este
modulo utiliza outro médulo, o CompressionUtils, que tem como funcdo descomprimir
o ficheiro *.zip em onde se encontram os varios ficheiros que compdem o formato
GTFS.

O Gestor de Dados estd sobretudo implementado nos mddulos Userinterface e
UserInterface.Web. Estes dois mddulos comunicam entre si, e 0 modulo
Userlnterface.Web usa o DataBase para aceder a Base de Dados e ir buscar os dados l&
contidos ou fazer as alteragdes necessarias decorrentes da utilizacdo do Gestor de
Dados.

Por fim existe o Gerador que usa 0 modulo Generator para fazer grande parte do
processamento da geracdo dos dados. Também acede ao modulo DataBase de modo a ir
buscar a informacdo necessdria a geracdo dos dados. Este Gerador usa a classe
AbstractGraphs para criar um documento deste tipo. Uma vez produzido o documento
AbstractGraphs € convertido para um ficheiro SVG usando os mddulos SvgNet e
SvgNet.Opt. No fim de criados todos os ficheiros relativos a uma geracéo, estes séo
comprimidos junto com as imagens que utilizam recorrendo para isso ao mddulo
CompressionUtils.

O modulo DataBase € usado por todas as partes da aplicacdo para interacgdo com a
Base de Dados. Este mddulo é também responsavel por fazer o mapeamento da Base de
Dados para Classes para que mais facilmente os dados possam ser usados, e as relagdes
entre eles possam ser feitas na execucdo da aplicacdo e ndo apenas no momento da
insercdo na Base de Dados.

3.9 Arquitectura Fisica

O InfoPub na Web usa a tecnologia Microsoft Silverlight que precisa de estar
instalada em cada uma das maquinas destinadas a correr a aplicacdo. O acesso a
aplicacdo € feito através da Internet, onde o cliente acedendo ao endereco da aplicacdo
faz um pedido ao servidor que Ihe devolve a pagina onde a aplicacdo corre como Plug-
in Silverlight.

Uma das vantagens desta arquitectura fisica é o facto de um cliente poder aceder
através de varios computadores e de uma forma deslocalizada. Ou seja, tudo o que é
preciso para aceder a aplicacdo é uma ligacdo a Internet, um browser que suporte o
Silverlight e ter o Silverlight instalado, algo que € relativamente acessivel especialmente
guando comparado com outras tecnologias e ferramentas que normalmente sdo usadas
nas versdes Desktop deste tipo de aplicagdes acrescendo o facto de muitas dessas
ferramentas serem pagas e o plug-in Silverlight ser completamente livre de encargos.

Qualquer pedido de dados ao servidor € efectuado sempre da mesma maneira,
sendo que o cliente faz um pedido através da Internet ao servidor. O servidor responde e
se tiver necessidade faz uma chamada a Base de Dados que pode estar localizada na
mesma maquina ou numa maguina diferente acessivel através de uma rede LAN.
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Figura 3.8: Esquema da Arquitectura Fisica

3.10 Arquitectura da Base de Dados

Na Figura 3.9 podemos ver um esquema representativo da Arquitectura de Base de
Dados presente no InfoPub na Web. Este esquema espelha a definicdo da Rede no
InfoPub na Web, assim um pouco como a gestdo de utilizadores necessaria neste
sistema.

Este esquema foi obtido apdés uma série de iteracGes que comegaram com O
esquema do InfoPub versdo Desktop existente. Apos isso foram feitas as alteracGes
necessarias para se tornar compativel com o projecto em questdo e posteriormente
foram efectuados pequenos ajustes que permitem cada vez melhor ajustar este esquema
a realidade do InfoPub na Web.

Algumas partes desta arquitectura ndo foram exploradas no &mbito do projecto por
serem requisitos de baixa prioridade mas, de qualquer modo, é pertinente que se
encontrem na Base de Dados, para que esta esteja preparada para futuras evolucGes do
Projecto.

Todo este esquema se centra no Provider. Este é um cliente do servigo e pode
definir a sua rede com a defini¢do que se pretende implementar neste esquema de base
de dados. O Provider é constituido por varios utilizadores (User).

Um Provider comeca a definir a sua rede através das Linhas. Estas sdo da sua
responsabilidade e representam a sua oferta de servigo aos clientes. Uma Linha (Line) é
composta por um ou mais Percursos (Path). VVarios Percursos podem pertencer a mesma
Linha e percorrer diferentes trajectos dependendo da hora do dia ou do dia da semana.
Cada Percurso € por sua vez definido por uma Sequéncia de Paragens (PathStops). As
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PathStops sdo definidas por um conjunto Percurso-Paragem. As Paragens sdo também
algo que o Provider pode definir (Stop). Para se poder definir a oferta que cada Linha
tem, sdo associados a cada PathStop as horas de passagem (Passing) dos veiculos por
essa Paragem, estes que pertencem a um Calendario (Schedule), pois as horas de
passagem definem uma hora do dia e o seu Calendario define os dias da semana, épocas
do ano etc.

Existem alguns conceitos acessorios que também ajudam a definir toda a rede. As
Linhas podem ter associada uma cor (LineColor) que ajuda a identificar conjuntos de
Linhas. A Rede pode tambem ter varios tipos de Zona (ZoneType), ou seja, cada Zona
(Zone) pertence a um ZoneType. Cada PathStop pode pertencer a varias Zonas (em
principio pretende-se que seja uma de cada tipo, mas este facto ndo € obrigatorio).

Por ultimo, a rede define-se por alguns Pontos de Interesse (Pointofinterest) que
sdo pontos relevantes da Rede que podem conter monumentos ou outros locais de
interesse. Os Pontos de Mapa (MapPoints) sdo conjuntos de paragens que por norma se
situam numa &rea geogréafica proxima umas relativamente as outras, para determinar um
ponto com varias paragens. Existem também ainda as Interfaces que definem pontos de
ligacdo nas paragens ou identificam caracteristicas especiais de uma Linha.

Uma definicdo mais detalhada de cada uma das tabelas da Base de Dados e dos
Seus campos encontra-se no Anexo A.

Tabela 3.3: Lista das Tabelas da Base de Dados

Tabela Prioridade

Provider Cliente que adquiriu um Servigo ou Sservigos

User Utilizador pertencente a um provider

PointOfInterest Ponto de Interesse na Rede

Stop Paragem de Autocarro

Schedule Calendério que define tipos de dia da semana e época do ano
ZoneType Tipos de Zona

Zone Zonas

Line Linhas. Servigos disponibilizados na Rede

Path Percurso que pretence a uma Linha

LineColor Cor de uma Linha

LineColorShade Conjunto de gradientes de uma Cor

PathStop Conjunto Percurso-Paragem

Interface Ligacgdes nas Paragens ou propriedades de uma Linha
InterfacesStop Ligacdo das Paragens as Interfaces

MapPoint Ponto de Mapa. Conjunto de varias paragens proximas.
InterfacesMapPoint | Interfaces dos Pontos de Mapa

Passing Horas de Passagem das viaturas pelas paragens
PathStopZone Ligacdo dos PathStops as Zonas
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Figura 3.9: Esquema da Base de Dados InfoPub na Web
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3.11 Escolhas Tecnologicas

Analisando todos os pros e contras das varias tecnologias foi decidido optar pela
utilizacdo do Silverlight juntamente com o SQL Server.

Tendo em conta todos os factores apresentados na analise das tecnologias e o
ambito da aplicacédo a desenvolver, a escolha do Silverlight foi quase imediata tendo em
conta as suas caracteristicas, facilidade de desenvolvimento, debugging e todas as outras
vantagens anteriormente enumeradas.

Tendo a tecnologia Web escolhida, a grande davida era qual o SGBD a escolher.
Por um lado, ao escolher Oracle e usando a BD existente no InfoPub verséo Desktop,
havia a grande vantagem de os geradores estarem completamente funcionais e
adaptados a essa Base de Dados.

Por outro lado escolher SQLServer significa uma facilidade maior de
desenvolvimento do produto. Nomeadamente as tecnologias de integracdo entre o
Silverlight e 0 SQLServer como 0 WCF e o Ling to SQL levam também a uma maior
liberdade para serem escolhidos caminhos diferentes do produto original e a uma
investigacdo de tecnologias até agora ndo usadas na empresa onde decorreu 0 projecto.
O grande factor contra esta decisdo era o facto de os “Geradores” (bibliotecas que sdo
usadas para a criacdo dos ficheiros SVG com a informacgdo ao publico) terem de ser
alterados e adaptados a realidade SQLServer.

Ainda assim os factores a favor do SQLServer acabaram por pesar mais do que 0s
factores contra. Tendo em conta que também muito do codigo dos Geradores pode ser
aproveitado na sua reformulacédo para o InfoPub na Web.

Assim sendo ficou feita a escolha e serd com base nestas tecnologias que todo o
desenvolvimento foi feita.

3.12 Metodologias e Ferramentas

Na OPT, ndo é seguida a risca nenhuma metodologia de desenvolvimento de
software, no entanto € usada uma versdo adaptada das metodologias tradicionais.
Inicialmente é feito um levantamento de requisitos para cada projecto, seguidamente séo
estabelecidos 0os modelos conceptuais e analisam-se 0s casos de uso mais criticos. A
partir daqui existe uma certa flexibilidade no desenvolvimento, passando este por
estabelecer metas semanais, com varios milestones ao longo do projecto.

Vérias ferramentas foram usadas no desenvolvimento da aplicacdo InfoPub na
Web. Tanto na fase de planeamento do projecto, como posteriormente no
desenvolvimento e ainda outras para se poder fazer debugging e ver o resultado final.

e StarUML - Usado no planeamento para produzir diagramas de classes e
modelos conceptuais.

e InkScape — Usado para ver os documentos SVG gerados e ajudar na sua

construcao.

e Visual Studio 2008 - Principal ferramenta de desenvolvimento,
compilacdo e debugging. Aqui ¢ editado todo o codigo C# e também algum
cédigo XAML.
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e Expression Blend 2 — Esta ferramenta é um editor visual de XAML, ela
ajuda a produzir as interfaces e é possivel também fazer edicdo directa no
codigo XAML através desta ferramenta. Trabalha em conjunto com o
Visual Studio podendo ser invocada através do mesmo

e Silverlight Tools for Visual Studio 2008 — Permite o desenvolvimento de
Silverlight no Visual Studio 2008. Alguns outros componentes foram
também usados embora ndo se possam verdadeiramente incluir nas
ferramentas, mas fazem parte do desenvolvimento da aplicacdo, como
algumas bibliotecas externas disponibilizadas com contetdos Silverlight.

e Microsoft SQL Server 2008 Management Studio — Esta ferramenta
permite criar e gerir a Base de Dados, ajudando na deteccdo de erros e de
outros problemas na mesma. Aqui é possivel aceder aos dados directamente
e introduzi-los se for necessério fazer algum teste que ndo seja possivel
efectuar introduzindo dados através da interface da aplicacao.

3.13 Resumos e Conclusdes

Neste capitulo foi falado acerca de varios pontos acerca do trabalho como o seu
planeamento e o seu desenvolvimento. O objectivo passa por fazer uma versdo Web da
aplicacdo InfoPub versdo Desktop existente. Para isto foi revista um pouco da histéria
da informacéo ao publico referente aos transportes publicos nas respectivas paragens.

Seguidamente foi feita uma abordagem ao que sera a arquitectura fisica, l6gica e da
Base de Dados. A nivel fisico esta aplicacdo € semelhante a qualquer outra aplicacéo
Web, estando alojada num servidor, recorrendo a uma Base de Dados que pode correr
numa mesma maquina ou num servidor diferente, com a particularidade que existe
codigo da aplicacdo Silverlight que corre no cliente.

A arquitectura logica € uma arquitectura de trés camadas: interface com o
utilizador, l6gica de negdcio e acesso a dados com a particularidade de, neste caso, a
I6gica de negdcio se encontrar dividida entre cliente e servidor.

A nivel de Base de Dados esta tenta reproduzir toda a especificacdo necessaria para
definir a Rede de transportes publicos.

A nivel de requisitos funcionais temos trés principais médulos que sdo precisos
desenvolver: o importador de dados, o gestor de dados e o gerador. Ao longo deste
capitulo é também definido o nivel de detalhe que é pretendido que se atinja em cada
um destes modulos. A nivel de requisitos ndo funcionais as necessidades focam-se
sobretudo ao nivel da usabilidade, eficiéncia, fiabilidade, manutencéao e seguranca.

Foi feita também uma passagem pelos varios papéis que os utilizadores podem ter
nesta aplicacdo havendo dois tipos: os utilizadores comuns e os administradores. Os
utilizadores comuns tém acesso as funcionalidades do sistema para o cliente final. Um
administrador por seu lado tem acesso a todas estas funcionalidades mas tem também a
capacidade de gerir todo o sistema e de conseguir aceder aos dados de todos os clientes
do sistema.

Neste capitulo foi também revelada a decis@o acerca das tecnologias investigadas e
anteriormente referidas neste relatério. A decisdo passou por se usar o Silverlight como
tecnologia Web e também o SQL Server como Sistema de Gestdo da Base de Dados.
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Adicionalmente foi feita uma pequena descri¢cdo das ferramentas mais importantes que
foram utilizadas ao longo do desenvolvimento desta aplicacao.
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4 Implementacao

Ao longo deste capitulo serdo abordadas todas as questBes relacionadas com a
implementacdo da aplicacdo, os métodos usados na resolucdo de alguns problemas e
pormenores pertinentes para o funcionamento da mesma.

Serdo abordadas as trés grandes componentes do projecto, ilustrando aquilo que
efectivamente foi implementado e se encontra funcional a data da escrita deste relatorio.

4.1 Importagdo de Dados

Apds a implementacdo da Base de Dados que ja foi mostrada no capitulo anterior,
0 primeiro passo foi passar a importacdo de dados. O desenvolvimento desta parte do
projecto foi feito independentemente da aplicacdo Silverlight em si, uma vez que o
objectivo era obter uma biblioteca capaz de fazer a importacdo através de alguns dos
formatos de entrada e fazer a sua leitura, correspondéncia e respectiva escrita na Base
de Dados.

4.1.1 Formatos de entrada na importacéo

Apbs alguma pesquisa foi descoberta uma ferramenta Open-Source que permite
fazer a conversdo de ficheiros no formato TransXChange para o formato GTFS. Esta
ferramenta, chamada TransXChange2GoogleTransit e que esta incluida no projecto
GoogleTransitDataFeed. Com esta ferramenta sera possivel fazer a conversdo para o
formato GTFS se o utilizador pretender fazer a sua importacdo de dados em formato
TransXChange e posteriormente fazer o processamento dos dados sempre no formato
GTFS como ilustra o esquema na Figura 4.1.
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Figura 4.1: Esquema de Importacédo para a Base de Dados

4.1.2 Leitura dos ficheiros

Nesta altura comeca verdadeiramente a importacdo dos dados existentes nos
ficheiros para a Base de Dados. A primeira fase passa por uma leitura dos ficheiros com
relevancia para a Base de Dados implementada. Nem todos os ficheiros da
especificacdo GTFS interessam para a importacdo de dados que € necessaria fazer neste
ponto do trabalho, portanto prosseguiu-se apenas com os que realmente tém utilidade.

Na Figura 4.2 é possivel identificar os ficheiros que foram tratados para a sua
importacdo na Base de Dados. Cada um dos ficheiros foi processado, sendo usada a
classe GoogleTransitLineParser para interpretar cada uma das linhas desses ficheiros
visto existirem regras especificas na maneira como os dados se encontram especificados
nesses ficheiros.

Para cada um dos ficheiros é criado um objecto da classe correspondente ilustrada
do lado direito sendo que as linhas de texto dos ficheiros ficam numa lista de objectos
para que estejam em memaria e assim se evitar ter de efectuar uma leitura dos ficheiros
cada vez que seja necessario aceder aos dados dos mesmos.
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stops.txt GoogleTransitLineParser StopsFile
GoogleTransitLineParser RoutesFile
stoptimes.txt GoogleTransitLineParser StopTimesFile

calendar.txt GoogleTransitLineParser CalendarFile
claendarDates.txt GoogIeTransitLineParstHCalendarDatesFile]

trips.txt GoogleTransitLineParser TripsFile

Figura 4.2: Leitura dos Ficheiros para as respectivas Classes

4.1.3 Linhas

A informacéo relativa as Linhas € a primeira a ser importada para a Base de Dados.
O principal factor que leva a este facto € a sua independéncia relativamente a quaisquer
outros dados e que leva a que ndo sejam precisas outras referéncias sendo para o
Provider em questdo, algo que ja se encontra previamente na Base de Dados.

routesFile

[LineColor existe]

GetLineColorld

LineColor ndo existe]

CreateLineColor

Figura 4.3: Importacédo das Linhas
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Como podemos identificar na Figura 4.3 os dados relativos as Linhas estdo num
objecto da classe routesFile. Segundo a especificacdo GTFS a cor relativa a cada uma
das linhas encontra-se especificada junto com cada linha. Na Base de Dados da
aplicacdo existe uma tabela para que sejam armazenadas todas as cores, logo isto exige
que quando é importada uma linha se faca a verificacdo se j& existe uma cor
correspondente na Base de Dados e assim associar essa cor a Linha, caso contrario sera
criada uma cor nova com as caracteristicas especificadas no ficheiro e essa nova cor
sera associada a Linha em questéo.

4.1.4 Paragens e Pontos de Mapa

Posteriormente a importacdo das linhas a aplicacdo procede a importagdo das
Paragens e dos Pontos de Mapa. Estas entidades também s&o independentes de outras e
¢ por este motivo que a sua importacdo é feita nesta altura. A Unica dependéncia
existente aqui € das Paragens relativamente aos Pontos de Mapa, visto que uma
paragem se pode encontrar num Ponto de Mapa.

stopsFile

LatLonConverter

[location_type = 0]

[tem MapPoint]

GetMapPoint

Figura 4.4: Importacdo dos MapPoints e Stops

Como se pode observar na Figura 4.4 a origem dos dados relativamente aos Pontos
de Mapa e as Paragens ¢ o mesmo. Na verdade, segundo a especificacdo GTFS, o0s
Pontos de Mapa ndo sdo mais do que Paragens especiais que podem aglomerar outras
Paragens. Assim sendo, este conceito foi adaptado ao conceito de Ponto de Mapa do
InfoPub na Web.
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Esta diferenca entre Pontos de Mapa e Paragens é feita segundo um campo do
ficheiro stops.txt, que identifica a linha como referente a um Ponto de mapa se tiver esse
campo (location_type) igual a 1, ou entdo indentificando-a como uma Paragem se esse
campo for igual a 0 ou se nem sequer estiver especificado no ficheiro.

Posteriormente a esta identificacdo é preciso passar por um processamento das
coordenadas geograficas. Tendo em conta que os dados podem ser provenientes de uma
especificacdo original TransXChange, por vezes as coordenadas geogréficas estdo
especificadas no sistema OSGB36, ao contrario do que é pretendido que seja guardado
na Base de Dados (formato WGS84). Desta maneira é identificado o formato das
coordenadas e em caso de necessidade € feita a sua conversdo para o formato WGS84.

Apos isto é feita a importacdo dos Pontos de Mapa e de seguida a importacdo das
Paragens, que assim ja tém as referéncias para os Pontos de Mapa caso haja necessidade
de recorrer as mesmas.

415 Zonas

A importacdo das Zonas é feita directamente do ficheiro que contém a informagéo
relativa as Paragens. A Zona de cada Paragem vem identificada a seguir a mesma,
contudo nesta altura da importacdo o objectivo é apenas identificar todas as zonas
existentes no Sistema para que estas fiquem guardadas na Base de Dados quando as
suas referéncias forem solicitadas.

stopsFile

Zone

Figura 4.5: Importacéo das Zonas

Como ¢ possivel identificar na Figura 4.5 a importacdo é feita directamente, apenas
sendo verificado se essa zona ja existe na Base de Dados ou ndo. Caso exista é ignorada,
em caso contrario é adicionada.

E contudo necessério fazer referéncia ao facto de o formato GTFS néo especificar
Tipos de Zona. Devido a este facto quando se pretende introduzir a primeira zona é
adicionado um Tipo de Zona genérico que passa a ser usado em todos os dados de
importagédo. Os tipos de Zona sdo algo que nédo foi usado nesta fase da aplicagdo mas
que fazem parte da definicdo da Rede e podem vir a ser aproveitados com o avancar do
projecto em desenvolvimentos futuros.
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4.1.6 Horarios

Os horérios sdo dados que muito a semelhanca dos j& falados nos topicos anteriores
também estdo independentes de qualquer outro tipo de dados. Conforme a Figura 4.6
ilustra estes dados sdo recolhidos do conjunto de dados de CalendarFile.

Os dados ai presentes séo entdo adaptados aos campos da Base de Dados e assim é
feita a sua importacdo de uma maneira bastante directa.

calendarFile

Schedules

Figura 4.6: Importacdo dos Schedules

4.1.7 Percursos, Paragens por Percurso e Tempos de Passagem

Esta é a parte mais complexa da importacdo de dados do formato GTFS para a
Base de Dados InfoPub na Web devido a algumas diferencas no modo de especificacao
da Rede.

A grande diferenca entre as duas especificacdes é o facto de o formato GTFS
considerar cada viagem de uma viatura como um unico Percurso, algo que ndo € o
pretendido no InfoPub na Web. Deste modo € necessario que todas as viagens
correspondentes a um mesmo Percurso sejam identificadas e agrupadas nesse percurso.
A partir dai sera possivel identificar a sequéncia de Paragens que constituem um
Percurso e também adicionar os Tempos de Passagem as Paragens por Percurso
respectivas.

Esta operacdo é demorada devido ao facto de os dados relativos a ordem da
sequéncia de paragens nos percursos estar incluida apenas no ficheiro com os dados
relativos aos tempos de passagem. Isto verifica-se como um problema pois este é um
ficheiro com uma quantidade muito grande de dados, especialmente quando comparado
com os outros ficheiros que fazem parte desta especificacao.

O algoritmo que identifica os Percursos redundantes passa por uma estratégia de
agrupar as passagens com a mesma identificagcdo e gerar um c6digo Unico a partir da
sequéncia de paragens que forma esse percurso. No fim desta operacdo comparam-se 0s
varios codigos Unicos dos varios percursos, agrupam-se 0s percursos iguais e eliminam-
se 0s que estdo repetidos, juntando toda a informacgdo sobre as paragens num so
percurso.

Depois € necessario associar toda a informagéo e inseri-la na Base de Dados. Se
algum percurso ja existir e for importada informacgdo acerca desse percurso, toda a
informacdo anterior é substituida pela nova informagéo. A comparacdo dos percursos é
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feita pelo path_id que na Base de Dados fica guardada na tabela Path no campo
ext_code.

Na Figura 4.7 pode ver-se um diagrama exemplificativo das fontes de informacao
deste conjunto de dados, 0 processamento a que estdo sujeitas e o resultado final em
termos de objectos durante o processamento, sendo que esses sdo 0S objectos inseridos
na Base de Dados.

StopTimesFile TripsFile Stops

Remover Paths Redundantes

( Associar Dados )

>

at PathStop Passing

Figura 4.7: Importacéo dos Paths, PathStops e Passings

4.1.8 Correspondéncias na Base de Dados

Neste subcapitulo é pretendido ilustrar através de uma série de tabelas as
correspondéncias que sdo feitas entre a informacdo contida nos ficheiros de formato
GTFS e os campos da Base de Dados.

4.1.8.1 Ficheiro stops.txt

Este ficheiro tem destinos diferentes consoante uma das suas propriedades. Como
explicado anteriormente se a propriedade location_type tiver o valor 1 essa ocorréncia é
considerada um Ponto de Mapa, caso contrario é considerada uma Paragem.

e Se apropriedade location_type tiver o valor 1:
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Tabela 4.1: Correspondéncia stops.txt para a Base de Dados (MapPoints)

Correspondéncia na Base de Dados

name MapPoint.name
stop_lat MapPoint.x
stop_lon MapPoint.y

e Seapropriedade location_type tiver o valor 0 ou ndo existir:
Tabela 4.2: Correspondéncia stops.txt para a Base de Dados (Stops)

Campo ‘ Correspondéncia na Base de Dados ‘
stop_id Stop.ext_code

stop_code Stop.code

stop_name Stop.name

stop_lat Stop.x

stop_lon Stop.y

zone_id Pode definir Zone.name

parent station Stop.map_point

4.1.8.2 Ficheiro routes.txt

Este ficheiro tem informacdo que diz respeito na sua maioria as Linhas ou as Cores
das Linhas que ficam associadas a essas mesmas linhas:

Tabela 4.3: Correspondéncia routes.txt para a Base de Dados

Campo ‘ Correspondéncia na Base de Dados ‘
route id Line.ext_code
agency id Determina Line.provider

route short name | Line.code

route long name | Line.go_name

route color Pode definir LineColor.back color

route text color | Pode definir LineColor.fore_color

4.1.8.3 Ficheiro calendar.txt

O ficheiro representado nesta tabela contém informacéo relativa aos Calendérios.
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Tabela 4.4: Correspondéncia calendar.txt para a Base de Dados

Campo
service id

‘ Correspondéncia na Base de Dados
Schedule.name

start_date

end date

Definem Schedule.season

monday

tuesday

wednesday

thursday

Definem Schedule.day_type

friday

saturday

sunday

4.1.8.4 Ficheiro trips.txt

Este é o ficheiro relativo as viagens. Os seus campos sdo mapeados para diferentes
partes da base de dados apds o seu tratamento.

Tabela 4.5: Correspondéncia trips.txt para a Base de Dados

Correspondéncia na Base de Dados

trip_id Path.est_code

service_id Determina Passing.schedule
route id Determina Path.line
direction id Path.orientation

4.1.8.5 Ficheiro stop_times.txt

Este ficheiro tem sobretudo informacdo dos tempos de passagem, contudo também
se consegue extrair informacdo relativa a composi¢do dos percursos, nomeadamente a
ordem das suas paragens.
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Tabela 4.6: Correspondéncia stop_times.txt para a Base de Dados

Campo Correspondéncia na Base de Dados ‘
trip_id Determina PathStop.path

stop_id Determina PathStop.stop Definem Passing.path_stop
stop_sequence PathStop.stop_order

shape dist traveled | PathStop.prev_distance

4.2 Funcionalidades na DataGrid Silverlight 2.0

O componente DataGrid disponivel no Silverlight 2.0 foi o principal objecto para
se poder fazer a gestdo de dados. A partir da DataGrid é possivel consultar os dados
existentes numa tabela, alterar esses dados e fazer com que essas alteracGes sejam
tornadas persistentes na Base de Dados.

O facto de o Silverlight ainda estar numa versao relativamente recente fez com que
houvesse um trabalho acrescido considerando que a DataGrid ndo suportava todas as
funcionalidades que eram esperadas que ela tivesse. Sendo assim foi preciso fazer um
estudo exaustivo das suas capacidades actuais para que usando essas capacidades se
conseguisse tirar o melhor rendimento possivel para ter um funcionamento dentro do
desejado.

A DataGrid suporta DataBinding o que desde logo é uma vantagem. Assim, indo a
Base de Dados buscar informacdo relativa a um conjunto de Dados que se pretende
editar pode-se estabelecer uma ligacdo entre os dados que estdo nas propriedades da
aplicacdo e aqueles que sdo apresentados na interface com o utilizador.

Um dos grandes problemas no funcionamento da DataGrid era a falta de um
handler que executasse uma funcéo assim que uma linha acabasse de ser editada, pois o
comportamento que se esperava da DataGrid era que uma vez uma linha fosse acabada
de editar esses dados fossem persistidos a Base de Dados. Desta maneira usando 0s
handlers existentes como o GotFocus, o LostFocus, o SelectionChanged e o
BegginingEdit foi possivel simular o comportamento de um simples handler que
identificasse o final da edi¢do de uma linha da tabela.

Outra funcionalidade da DataGrid que foi importante no desenvolvimento da
aplicacdo € a possibilidade de uso de Caixas de Seleccdo (em casos de campos pré-
definidos), ou Caixas de Verificacdo (no caso de campos boleanos).

Também é possivel mostrar um calendario na DataGrid se o campo for uma data
para ser possivel consultar o calendario quando se escolhe o novo valor.

Estes campos especiais de edicdo/seleccdo estdo disponiveis para aplicar como
templates a uma coluna especifica, sendo que a todos os campos dessa coluna sera
aplicado o template definido para essa coluna.
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4.3 Formularios em Silverlight

Neste subcapitulo serdo evidenciados alguns pormenores de implementacdo das
interfaces, tendo em conta que o grande desafio desta parte do projecto era desenvolver
as interfaces de uma forma simples.

4.3.1 Utilizac&o do sistema

O utilizador ao tentar aceder ao sistema terd que fazer a sua autenticacdo com o seu
nome de utilizador e a sua palavra-passe. Apds uma autenticacdo com Sucesso 0
utilizador tem acesso as funcionalidades que Ihe estdo disponiveis no sistema.

O sistema apresenta do lado esquerdo do monitor um menu de navegacdo que
permite escolher entre as diferentes opc¢des de utilizagdo da aplicagdo. Existem quatro
opcdes principais: Configuracdo, Gestdo da Rede, Geracdo de documentos e Logout.

A opgéo de configuragdo conta com as funcionalidades de gestéo de utilizadores,
assim como parametrizacdo dos detalhes acerca da empresa cliente a qual este utilizador
esta associado e também permite fazer o upload das imagens que o utilizador pretendera
utilizar na geracdo de documentos.

A opcdo de gestdo da rede mostra ao utilizador uma série de formularios onde este
pode encontrar os dados inseridos na base de dados e fazer alteracdo sobre os mesmos.
Esta opc¢do inclui ainda um formulério para importagdo de dados que permite ao
utilizador fazer upload do ficheiro com os dados de importacdo nos formatos
especificados.

Existe a opcdo de geracdo de documentos onde é possivel fazer a parametrizacao
de dados para essa geracdo. Aqui o utilizador seré capaz de especificar os documentos
que quer gerar e alguns outros parametros disponiveis na geracdo desses mesmos
documentos.

A ultima opcdo € a de Logout, onde o utilizador pode sair do sistema para impedir
que este seja utilizado por terceiros.

4.3.2 Login

A pégina de Login mostra um formul&rio onde o utilizador se podera autenticar.

Se algum erro ocorrer na autenticagdo uma pequena mensagem de erro aparecera
por baixo do botdo de submissao.

Nesta pagina é mostrada também a informacéo relativa a versdo do sistema que se
encontra a funcionar.
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Web InfoPub

Authentication

AN

Username:
Password: ITITRTTY )
Login

. /

( Version: 0.1.3460.3 )

Figura 4.8: Interface Login

4.3.3 Users

Neste formulédrio um utilizador do sistema pode fazer a gestdo de todos os
utilizadores relativos ao seu provider. Podera editar os seus nomes de utilizador, os seus
nomes completos, assim como a sua password.

Tem também uma informacdo relativa a data do ultimo login no sistema,
informacg&o que ndo é editavel.

Todos os formuléarios depois da autenticagdo mostram no fundo da pégina
informacao relativa ao utilizador autenticado no sistema, o seu correspondente provider
e a data da sua Ultima entrada no sistema.

4
Menu Users Management
4 Configuration
Images Username  Full Name Last Login Insert
Identity test_admin | Test Administrator 23-06-2009 10:34:29
Delete
» Network Management
> Document Generation Change Passwrd
LEout Password
----------
Confirm Password
Confirm
[ User: test_admin Provider: Test Last Login: 22-06-09 18:03:03 Version: 0.1.3460.3 ]

Figura 4.9: Interface Users

48



4.3.4 Images

O formulario que se pode ver nesta imagem permite fazer a gestdo das imagens de
determinado Provider. Cada provider tem um limite de upload de 50 imagens, nédo
podendo nenhuma delas exceder um Megabyte de tamanho.

A partir deste formulario é possivel fazer uma pré-visualizacdo das imagens
carregando sobre o nome das imagens aparecendo do lado direito uma miniatura das
imagens usadas. Também se poderdo apagar imagens assim como fazer upload de novas
Imagens para o sistema.

. Images Page
4 Configuration
Users
aeroporto.png ﬂj
i autocarro.png
_ losletz |
©» Network Management barce.png
» Document Generation Comboic2.png
Logout hospital.png

[ User: test admin Provider: Test Last Login: 22-06-09 18:03:03 Version: 0.1.3460.3 ]

Figura 4.10: Interface Images

4.3.5 Identity

Neste formulario é possivel alterar dados relativos a identidade da empresa. Estes
dados aparecem nos documentos gerados, nomeadamente 0 nome da empresa e 0 Seu
logotipo.

Aqui é entdo possivel alterar o nome completo da empresa, 0 seu nome comercial e
fazer upload do seu logétipo. A gestdo da imagem que serve de logétipo a empresa é
feita independentemente da gestéo das outras imagens desse Provider.
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4 M
anu Names Page
4 Configuration

Users
Images Full Name: ‘Test Company |

Network Management Comercial Name: ‘TC |

Document Generation

Logout Submit

Upload Logo
( User: test_admin Provider: Test Last Login: 22-06-09 18:03:03 Version: 0.1.3460.3 ]

Figura 4.11: Interface Identiy

4.3.6 Interfaces

Neste formulario € possivel criar, editar, ou apagar Interfaces. Os Interfaces sdo
criados com recurso as imagens que o Provider tem na sua conta. Assim é possivel criar
um novo Interface, atribuindo-lhe um nome e seleccionando a imagem correspondente
através de uma caixa de selec¢do que aparece quando se pretende seleccionar o ficheiro.

Adicionalmente pode-se ver uma pequena miniatura da imagem associada a esse
Interface na linha correspondente ao mesmo.

4 M
ey Interfaces Page
1> Configuration
4 Network Management
Name | File Image Insert
Airport | aeroporto.pn
Lines rpol P png ’1‘ Delete
Stops
Boat barce.png g
Map Points
InterfacesStop
Colors
Import Data
> Document Generation
Logout
("user: test_admin Provider: Test Last Login: 22-06-09 18:03:03 Version: 0.1.3460.3 )

Figura 4.12: Interface Interfaces
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4.3.7 Lines, Stops e MapPoints

Os formulérios correspondentes as Linhas, as Paragens e aos MapPoints, sdo todos
muito idénticos, baseando-se numa DataGrid como a que aparece na Figura 4.13, com
um DataBinding puro das respectivas tabelas e podendo-se fazer a edicdo e insercdo de
novos dados assim como apagar alguns dos dados ja existentes.

4 Menu
Configuration
4 Network Management
Interfaces Code | External Code Name Short Name X Y MapPoint Is Active ‘ Insert |
i 0002 |2 BROWARD CENTRAL TI 26.12 -80.14 No MapPoint = |
‘ Delete |
ooos 3 BROWARD B/SE 3 A 26.12 -80.14 No MapPoint .
Map Paints 0004 4 SE3A/SET S 26.11 -80.14 No MapPaint
InterfacesStop )
0Qos 5 SE3ASESS 26.11 -80.14 No MapPoint
Colors
0006 6 SE3A/SE11S 26.10° -80.14 No MapPoint
Import Data
Document Generation 0007 |7 SE 3 A/DAVIE B (S) 26.10 -80.14 No MapPaint
Logout ogos 8 SE3A/SE145 26.10 -80.14 No MapPoint
o009 8 SE 3 A/SE 16 5 BROW, 26.10 -80.13 No MapPoint
0010 10 SE 17 S/SE3 A 26.10 -80.13 No MapPoint
0011 11 SE 17 5/US 1 (W) 26.10 -80.13 No MapPoint
o001z 12 USL/SE21 S 26.09 -80.13 No MapPoint
0013 13 US1/SE 26 S 26.09 -80.13 No MapPoint 3
[ User: test_admin Provider: Test Last Login: 22-06-09 18:03:03 Version: 0.1.3460.3 ]

Figura 4.13: Interface Stops

4.3.8 InterfacesStop

Este formulario € um pouco mais complexo do que 0s restantes visto ser
constituido por trés DataGrids cada uma com dados correspondentes a uma tabela
diferente. O objectivo é associar as Interfaces as respectivas paragens ou,
alternativamente, remover algumas dessas ligacdes.

Este formulério revelou-se a certa altura algo complexo devido a quantidade de
dados que era necessario ser transmitida entre cliente e servidor, tendo em conta a
multiplicidade de ligacGes que podiam ser efectuadas simultaneamente. Ap6s alguns
melhoramentos no algoritmo de insercdo na Base de Dados, este formulario passou a ser
executado com uma performance bastante melhor sendo que o tempo de execucdo de
algumas alteracOes é praticamente apenas o tempo que leva a fazer a insercdo dessas
associacOes na tabela respectiva da Base de Dados.
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Web InfoPub

N R

4 Menu Interfaces-Stops Page
[» Configuration -
4 Network Management S iterfaces
Interfaces Code Name | Mame Image
s 0002 | BROWARD CENTRAL TERMINAL E Airport »1-\
Stops 0003 BROWARD B/SE 3 A —l Boat ﬁ.
Map Points 0004 SE3ASET7S
0005 SE3A/SESS
Calors =
Import Data Associate
> Document Generation ; \
Yoot Stop Interface
BROWARD CENTRAL TERMIMAL | Airport -
BROWARD B/SE 3 A Ajrpart
SE3A/SETS Airpart
SE3A/SESS Ajrpart 4
E 3 A/SE 11 Airnort i
De-associate
. NS
[ User: test_admin Provider: Test Last Login: 22-06-09 18:03:03 Version: 0.1.3460.3 ]
Figura 4.14: Interface InterfacesStop
4.3.9 Colors

Este formulario permite fazer uma gestdo das Cores de um Provider especifico.

Ao fazer a inser¢do de uma nova Cor é possivel definir o seu nome, sendo que as
restantes trés colunas da DataGrid sdo apenas de consulta. Para alterar as cores de uma
Cor deve-se seleccionar a Cor a alterar e usando o menu de selecgéo de cores do lado
direito, escolher a nova cor pretendida e usar os botGes em baixo para a definir como
cor de fundo ou cor das letras. Assim é possivel em tempo real ver o efeito das
alteracbes aplicadas na celula de exemplo e ao mesmo tempo usar os codigos
hexadecimais nas células respectivas para consulta e possivel utilizacdo para outros fins.

Web InfoPub \

hYd ™

4 M
ey Colors Page
> Configuration
4 Network Management
Interfaces Name Back Color | Fore Color Example Insert
Lines OrangeLine | #FFFS7000  #FFFCF8F6
Delete
Stops
Map Points o]
InterfacesStop
Import Data
 Document Generation
Logout
lSet Background I l Set Foreground J
((user: test_admin Provider: Test Last Login: 22-06-09 18:03:03 Version: 0.1.3450.3 )

Figura 4.15: Interface Colors
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4.3.10 Data Import

Este formulério é correspondente a importagdo de dados. Primeiro deve-se
seleccionar o formato dos dados de entrada, visto o sistema permitir a importacdo nos
formatos Google Transit ou TransXChange.

Seguidamente pode passar-se a escolha do ficheiro de importacdo que devera ser
um ficheiro XML no caso do formato TransXChange ou um ficheiro ZIP no caso do
formato Google Transit.

Depois desses passos efectuados e se o estado de importagdo apresentado for
“Ready to Import” a importacdo podera ser feita. Se a mensagem for uma diferente
significa que ou se encontra uma importacdo em curso, sendo gque engquanto essa néo
acabar ndo serd possivel fazer outra, ou entdo que algo ndo correu dentro da
normalidade durante a Gltima importacdo, sendo que se deve contactar a Administragdo
para se poder passar a resolucdo do problema.

4 Menu

Configuration
Data Import Type
4 Network Management
(#) Google Transit () TransXChange
Interfaces
Lines Source File
Stops

Map Points | Choose File | g File selected...

InterfacesStop Import File

Colors

Document Generation

Logout Import Status: Ready to Import

S

[ User: test_admin Provider: Test Last Login: 22-06-09 18:03:03 Version: 0.1.3460.3 ]

Figura 4.16: Interface Import Data

4.3.11 Document Generation

Este Gltimo formulario € o que permite a geracdo da documentacdo. O utilizador
escolhe a Linha referente a qual pretende que seja gerada a informacdo e as paragens
para as quais essa informacédo deve ser gerada. O utilizador pode entdo escolher uma
data de referéncia, que indicara a data de entrada em vigor dessa informagao e o tipo de
folheto informativo que pretende gerar.

Neste caso pode optar entre trés opcdes, sendo as duas primeiras os dois geradores
produzidos e numa terceira opcdo informacdo dos dois geradores combinada num
mesmo documento.
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o S

4 Menu
Configuration

Network Management Reference Date: | 23-06-2009 Generator: | Horizontal Spine A
- 1

4 Document Generation
Line: {1 - Downtown - J

Logout Stops

Code Name

Generate |
0002 BROWARD CENTRAL TERMINAL .
0003 BROWARD B/SE 3 A

0004 SE3ASETS

0005 SE 3 A/SE9 S

0006 SE3A/SE11S

0007  SE 3 A/DAVIE B (S)

0008 SE3A/SE145

0009  SE 3 A/SE 16 S BROWARD GEN HOSP
0010 | SE175/SE3 A

0011  SE 17 5/US1 (W) - Select All |

[ User: test admin Provider: Test Last Login: 22-06-09 18:03:03 Version: 0.1.3460.3 ]

Figura 4.17: Interface Document Generation (Parametrization)

4.4 Gerador de Informacéao

O Gerador de Informacdo é a ultima parte da aplicacdo desenvolvida. Este Gerador
pretende que haja um documento com informacdes relativas a Rede. Inicialmente foi
produzido um documento geral, com cabecalho e rodapé que pudesse ser usado como
base genérica para o resto do documento, sendo posteriormente produzidos 0s outros
geradores.

Foram usados projectos desenvolvidos anteriormente na empresa onde o projecto
foi realizado, nomeadamente o projecto AbstractGraphs que permite construir
documentos genéricos para depois se usar um outro projecto que permita exportar esses
documentos para um qualquer formato. Neste caso foi usado um outro projecto,
chamado SvgNet que permite converter esse objecto do tipo AGDocument (Abstract
Graphs Document) para um ficheiro no formato SVG.

O formato SVG foi escolhido para este tipo de documentos devido a ser um
formato vectorial que torna possivel a impressao em qualquer tamanho sem haver perda
de qualidade das imagens incluidas.

4.4.1 Documento

O documento base é produzido para que possa incorporar o resultado dos outros
geradores.

No cabegalho desse documento contém informacéo acerca da linha, como o seu
cddigo e o nome identificativo dessa linha. Ainda se encontra representado um pequeno
codigo relativo a paragem a qual o documento se destina a ser colocado e eventuais
Interfaces que essa linha possa ter.
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1 OA AIRPORT / SMURFIT STONE

This line has the following interface: - Airport (0057)

Figura 4.18: Exemplo de Cabecalho

No rodapé € mostrado o log6tipo do Provider que gerou o documento, assim como
0 nome completo desse Provider. Em ponto pequeno € também exibida a data em que a
informacao contida entra em vigor.

= SpecialBus % Boat

Test Company

Available since: 26-06-2009

Figura 4.19: Exemplo do Rodapé

Adicionalmente logo acima do rodapé é exibida a legenda das Interfaces que sdo
exibidas na informacdo mostrada pelos geradores. Essa legenda é feita tendo em conta
as imagens que aparecem no documento, portanto é necessario saber a partida os
geradores que irdo ser usados e as imagens que irdo aparecer no resultado final. Este
algoritmo é também usado para saber as imagens que devem ser incluidas no ficheiro
com todos os contetidos gerados e que é devolvido ao utilizador no final da geragéo.

4.4.2 Espinha Horizontal

A Espinha Horizontal pretende identificar todas as paragens referentes a uma linha,
dando destaque a paragem actual. Esta espinha € representada com as cores da linha a
que se refere, ou a preto e branco no caso de essa Linha nédo ter nenhuma cor associada.
Ela mostra também informacéo relativa as zonas dessa Linha e tempo identificativo do
tempo que leva a percorrer determinadas partes do percurso.

Todas as paragens dessa Linha que tenham interfaces aparecem com as imagens
das respectivas interfaces representadas.

As paragens de uma Linha podem ser em nimero demasiado grande para caber na
representacdo de uma espinha e se isto acontecer é necessario recorrer aos designados
de Percursos Abreviados. Estes percursos sdao partes da Linha que né@o se va@o encontrar
representadas na espinha.

Foi implementado um algoritmo que decide as partes do percurso que Sao
abreviadas e as partes que devem ser representadas na espinha. Esse algoritmo obedece
as seguintes regras:

e A primeira e a Gltima paragem devem ser sempre representadas.

e Tanto a paragem actual como a anterior devem ser sempre representadas.

e Logo a seguir a estas tém mais prioridade as paragens imediatamente
seguintes a paragem actual.
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e Se todas as paragens posteriores conseguirem ser representadas as que tém
mais prioridade s&o as anteriores a paragem actual que se encontrarem mais
préximo desta.

Isto pode levar a uma espinha que tenha até dois percursos abreviados e que a
existir se localizardo logo a seguir a paragem inicial, imediatamente antes da paragem
final ou entdo nos dois locais.
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Figura 4.20: Exemplo de Espinha Horizontal

A representacédo das paragens, como ilustrado na Figura 4.20, tem uma inclinagéo
de 45° e se a combinacdo do nome com as Interfaces que a comp8em excederem o
espaco disponivel para a representacdo das mesmas, o tamanho das letras é ajustado de
maneira a ser todo ele visivel e a0 mesmo tempo ocupar 0 maximo de espaco possivel.

4.4.3 Espinha Vertical

A Espinha Vertical pretende ser uma alternativa a espinha horizontal em termos de
nivel de detalhe. Esta espinha ao contrario da apresentada anteriormente ndo mostra
informacdo relativa a todas as paragens e também ndo da especial atencdo a paragem
actual.

A informacdo aqui representada é referente aos principais pontos por onde
determinada linha passa, ou seja, 0s Pontos de Mapa.

Esta espinha a semelhanca da anterior mostra as durac@es, neste caso entre Pontos
de Mapa, mostra também as interfaces presentes em cada Ponto de Mapa e também
informa sobre as Zonas que um passageiro pode ter de atravessar quando viajar entre
dois Pontos de Mapa identificados na espinha.

A semelhanca da espinha anterior esta ¢ desenhada tendo em conta as cores da
espinha em questdo ou a preto e branco no caso de nao ter cor associada.

A Espinha Vertical quando usada em conjunto com a Horizontal é representada
ligeiramente mais em baixo nos documentos, tendo em conta o espaco usado pela outra
espinha.
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Mins

Mountain Line Transfer Center
Interfaces: =
Zones: 1,3

Arthur Ave

Zones: 3,5

South Ave
Interfaces: = 2
Zones: 5

Trempers Shopping Center
Interfaces: &=
Zones: 4,2,3

Reserve St

Zones: 3

Missoula Community Medical Center

Figura 4.21: Exemplo de Espinha Vertical

4.5 Testes Efectuados

Os testes desta aplicagdo foram sempre sendo efectuados ao longo do seu
desenvolvimento. Contudo, existiram alguns testes que apenas foram possiveis fazer na
parte final de desenvolvimento do projecto. Estes testes destinavam-se a perceber o bom
funcionamento da aplicacdo com grandes quantidades de dados.

Neste momento a limitacdo dos testes era definida pelos dados que estivessem
disponiveis. Assim foi feita a importacdo do maior conjunto de dados disponivel num
dos dois formatos (neste caso GTFS).

Estes dados correspondem a toda a definicdo da Rede da Washington Metropolitan
Area Transit Authority, mostrando todos os dados definidos por esta instituicdo no
formato GTFS.

Alguns dos ndmeros mais importantes dos dados disponibilizados nesta
especificacdo sdo os seguintes:

e 19 Tipos de Calendérios diferentes
e 332 Linhas

e 10763 Paragens

e 46460 Viagens

e 1741108 Tempos de Passagem
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Estes dados foram importados para a Base de Dados e convertidos. Ndo tendo a
eficAcia desejada, foram feitos ajustes a aplicacdo para que esta tornasse a sua
importacdo mais célere.

Também foram feitos ajustes a nivel de interface, onde alguns formularios que
carregavam DataGrids referentes as Paragens, transpareciam alguma falta de
performance devido a inimera quantidade de dados transferidos entre a Base de Dados
e a aplicacdo a correr no cliente. Também este problema de performance foi resolvido,
tendo a aplicacdo ficado com um desempenho aceitavel e passando neste que foi o
grande teste de carga da mesma.

4.6 Resumo e Conclusoes

O desenvolvimento passou sobretudo pelos trés mddulos anteriormente
mencionados, o Importador de Dados, o0 Gestor de Dados e 0 Gerador de Documentos.

O Importador de dados acabou por suportar mais do que um formato de entrada, o
que supera as expectativas iniciais, embora gracas a uma aplicacdo externa, mas que néo
deixa de ter trabalho envolvido, nomeadamente de pesquisa e de adaptacdo entre os dois
formatos. O resto do trabalho foi um grau relativamente alto de complexidade devido as
diferencas de especificacdo da Rede no formato GTFS e o facto de isso se tornar
relativamente pesado no processamento dos dados de entrada.

Foi necessario proceder a varias tentativas de aperfeicoamento da solucdo para que
ficasse suficientemente rapida e ao mesmo tempo eficaz, com as funcionalidades que
eram previstas como a actualiza¢do de alguns dados no caso de eles ja se encontrarem
inseridos na Base de Dados.

O grande desafio na implementacdo do Gestor de Dados prendeu-se com o facto de
ser preciso fazer com que a interface correspondesse aquilo que era pretendido do seu
funcionamento. Aqui foi preciso tirar 0 maximo proveito das funcionalidades que o
Silverlight oferece, tentar apresentar os dados da forma mais intuitiva possivel e analisar
0s possiveis erros para que pudessem ser tratados da melhor maneira e de modo a dar
sempre a maior informacéo possivel ao utilizador.

O Gerador de Dados passou por um estudo das tecnologias que existiam na
empresa, € a maneira como a informagdo como a informacao era gerada, de forma a se
poder usar 0 maximo de cddigo possivel e produzir algo que tivesse uma interaccao
visual agradavel e servisse como um bom prot6tipo de informacéo. Foram conseguidos
fazer dois geradores diferentes sendo que um deles, o que gera a Espinha Vertical, ficou
com uma estrutura bastante diferente do que havia sido feito até este momento
permitindo ver as varias potencialidades das ferramentas utilizadas.
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5 Conclusoes

Neste capitulo serdo abordadas questdes de apreciacdo global do projecto, tendo
em conta o trabalho planeado e o que foi atingido, tendo em conta aquilo que poderia ter
sido feito de maneira diferente. De igual modo se irdo abordar questdes relacionadas
com o trabalho futuro do projecto, que inclui melhoramentos inicialmente ndo pensados
ou entéo funcionalidades que o tempo limitado de duracéo deste projecto ndo permitiu
atingir.

5.1 Satisfacéo dos Objectivos

Tendo em conta 0s objectivos a que este projecto se propunha é com satisfacdo que
é possivel olhar para o resultado atingido nesta altura. A meta passava por atingir um
prototipo funcional capaz de mostrar as potencialidades que uma aplicacdo Desktop
poderia ter na Internet.

Comecando na investigacdo que foi feita a nivel de tecnologias, ferramentas e
igualmente o trabalho desenvolvido na &rea, foi possivel fazer uma analise madura do
problema e decidir qual o melhor caminho a seguir em termos do desenvolvimento do
projecto. A partir daqui foi possivel fazer um planeamento com fases bem determinadas
permitindo que todos os objectivos fossem conseguidos.

Este planeamento que foi efectuado foi importante devido ao facto de este projecto
consistir em trés fases tdo distintas a nivel de implementacdo. Este facto requereu que se
definissem metas para cada uma destas fases para que em todas elas se pudessem atingir
0s objectivos minimos sem que isso pudesse interferir com as outras fases.

O que se verificou durante o desenvolvimento do projecto foi que em algumas das
fases sobrou algum tempo em relagéo ao inicialmente proposto e isto foi uma mais-valia
no sentido de se poderem produzir algumas solucbes que inicialmente ndo estavam
previstas superando algumas expectativas ao nivel do nimero de funcionalidades.

A escolha combinada das tecnologias Silverlight com SQL Server revelou-se uma
boa escolha devido a imensa facilidade que se verificou trabalhar com ambas as
ferramentas, usando em conjunto o WCF e o Ling to SQL para a comunicacao Cliente-
Servidor-Base de Dados. As vantagens foram certamente muitas quando comparadas
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com as desvantagens. A passagem do modelo de definicdo de Rede existente no
InfoPub Desktop foi relativamente simples, e a passagem dos tipos de dados de Oracle
para SQL Server também foi algo relativamente simples e conseguido sem esforco
suplementar.

Pessoalmente uma das grandes desvantagens de ter escolhido as tecnologias em
questdo foi o facto de o Silverlight ainda ser uma ferramenta em crescente evolucéo, o
que faz com que algumas das suas caracteristicas e funcionalidades estejam em grande
mudanca. Tendo como exemplo algumas funcionalidades da DataGrid, que fizeram com
que tivesse de ser feito algum desenvolvimento ao que se encontra feito e, no momento
de finalizacdo do projecto, com a divulgacdo da nova versao beta do Silverlight (3.0),
esse trabalho néo seria de todo necessario.

O trabalho mostrou igualmente que é perfeitamente possivel uma ferramenta deste
tipo funcionar como SaaS, fazendo com que haja mais facilidade em vender este tipo de
solucdo a um leque de clientes que normalmente ndo teriam ao seu alcance a
oportunidade de adquirir o servigo na sua versdo Desktop. A0 mesmo tempo permite
oferecer um tempo de experiéncia para os utilizadores poderem avaliar a qualidade da
ferramenta e o que realmente podem atingir com ela.

5.2 Trabalho Futuro

Devido ao resultado deste projecto ser um protdtipo existe muito trabalho que pode
ser efectuado posteriormente. Alguns desses pontos sdo contemplados logo no inicio do
projecto, outros sdo melhoramentos que com o decorrer do projecto foram surgindo
como boas ideias para melhoramento dos mesmos.

Algo que certamente tornara este projecto melhor serd uma melhor qualidade na
importacédo de dados, ou seja, interpretar dados que podem estar nos ficheiros de entrada
e que neste momento a sua analise ainda nao é feita pelo médulo de importacdo, nem
suportada pelo modelo de definicdo da rede. Um exemplo de informacdo util que por
exemplo o formato GTFS tem e que seria interessante poder-se consultar nos
documentos gerados sao os tarifarios praticados pela operadora de transportes.

E também importante haver uma gestdo de completa da compatibilidade entre os
formatos de entrada e a propria Base de Dados do InfoPub na Web. Essa
compatibilidade tem de ir sendo gerida ao longo do tempo, com as constantes
actualizagbes dos formatos. Seria também interessante contribuir para o
desenvolvimento da ferramenta open-source que permite a transformacdo de dados do
formato TransXChange para o formato GTFS.

No fim deste projecto existe um ndmero limitado de formularios que foram
produzidos, o que significa que ainda existem muitos mais formularios de gestdo de
dados que podem ser produzidos de maneira a haver um completo controlo sobre os
dados de cada Provider sem que tenham de estar a fazer novas importacdes para o
sistema sempre que se tenham alteracGes a fazer. Talvez um dos maiores desafios sera
fazer a gestdo das horas de passagem num formulario na Web devido a enorme
guantidade de dados que seria preciso gerir.

Sendo os Geradores uma parte importante do projecto também € importante que
fossem criados mais geradores e que eventualmente estes pudessem ser combinados
entre si. Um outro desafio seria separar completamente os Geradores em bibliotecas, de
maneira a que um utilizador ao adquirir um servico pudesse fazer uma compra de
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acordo com os Geradores que pretendem utilizar. Alguma da informacdo que falta
incluir em novos geradores diz respeito aos horarios, ou a mapas esquematicos
orientados as paragens (a semelhanca do projecto BusMap, parte do InfoPub verséo
Desktop).

Neste momento o poder sobre o que se pode disponibilizar a um cliente ou néo é
bastante reduzido: apenas é possivel determinar se o cliente tem acesso ao sistema e por
quanto tempo ele tem permissdo para aceder ao mesmo. Seria importante poder
diferenciar tipos de acesso ao sistema, consoante 0s servicos gque cada cliente tivesse
adquirido. Isto faria bastante sentido numa légica de disponibilizacdo de servigo “trial”,
ou entdo com os diferentes tipos de geradores como referido anteriormente. A isto pode-
se juntar a questdo da seguranca, pois € necessario garantir ao cliente que os seus dados
estdo em seguranca. Isto ja estd a ser garantido pela aplicacdo mas serd necessario
fornecer ao utilizador garantias em como isto acontece.

Este ultimo ponto conduz também a uma outra questdo que se prende com a
disponibilidade dos dados para o cliente e o seu poder sobre os mesmos. O sistema
permite que o cliente tenha os seus dados em seu poder e depois faca a sua importacao,
mas existem dados que sdo introduzidos na base de dados e que ndo podem ser
especificados nos ficheiros de importante. Isto leva a conclusdo que poderia ser Gtil criar
uma ferramenta de exportacdo de todos os dados do cliente, ou alternativamente, dos
dados que o cliente pode editar na interface da aplicacdo mas que ndo tem a
possibilidade de especificar nos ficheiros de importag&o.

Como ultimo ponto é importante que seja feita uma manutencao do sistema, o que
também pode ser contado como trabalho futuro. Ndo s6 ao nivel de correccdo de
anomalias que o sistema apresente mas também ao nivel da introducdo das mais
recentes tecnologias de forma a manter o sistema actual e apelativo para os utilizadores.
Um bom exemplo de actualizacdo de tecnologias é por exemplo a actualizacdo para
Silverlight verséo 3.0 que se encontra neste momento em versao beta e que contempla
mudancas que trariam melhorias substanciais para a aplicacao.
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Anexo A — Tabelas da Base de Dados



Provider

Cada elemento da tabela provider representa um cliente do InfoPub na Web. Um
cliente (Provider) tem entdo uma data limite de acesso ao sistema. Esta tabela
proporciona fazer esta gestdo assim como guardar alguma outra informacao relevante

para os Providers.

Tabela Provider na Base de Dados

Campo Tipo

Descricdo

id NUMERIC(19) ID Unico de identificacdo na Tabela

name VARCHAR(255) | Nome identificativo do Provider

full_name VARCHAR(255) | Nome completo do Provider

comercial_name | VARCHAR(255) | Nome comercial do Provider

import_state VARCHAR(1024) | Descri¢do do estado de importagdo

expiry_date DATETIME Data de expiracéo do fornecimento do servico
ao Provider

version DATETIME Campo verificagdo de problemas de
concorréncia

request NUMERIC(5) Contagem de pedidos de geragéo de
documentos

User

Um User € um utilizador do sistema. Este utilizador esta inevitavelmente ligado a
um provider, visto que o provider é a verdadeira entidade cliente. Um utilizador no
sistema tem o poder de gerir todos os utilizadores do seu Provider. N&do existe
diferenciacéo entre utilizadores de um mesmo Provider.

Tabela

User na Base de Dados

Campo \ Tipo \ Descricéao \

id NUMERIC(19) | ID unico de identificacdo na Tabela

username VARCHAR(255) | Nome do User

password VARCHAR(255) | Password de acesso ao sistema

fullname VARCHAR(255) | Nome completo do User

version DATETIME Campo verificagéo de problemas de
concorréncia

provider NUMERIC(19) | Referéncia ao Provider (FK)

last_login DATETIME Data do ultimo login do User no sistema




Lines

As Lines representam uma linha de transporte publico. Uma linha esta
normalmente associada a um transporte que circula entre dois pontos, por isso existe um
campo para 0 nome de ida e outro para 0 nome de volta. Estes nomes normalmente
espelham o ponto de chegada da viagem actual ou entdo ¢ feita uma descrigao “Partida
— Destino”. As linhas tém também uma cor associada e podem ter uma interface

derivado de alguma caracteristica especial dessa linha.

Campo Tipo Descricao

Tabela Lines na Base de Dados

id NUMERIC(19) | ID unico de identificacdo na Tabela

code(1) VARCHAR(255) | Cadigo da Line

ext_code VARCHAR(255) | Cadigo externo da Line

go_name VARCHAR(255) | Nome de ida

return_name VARCHAR(255) | Nome de volta

line_color NUMERIC(19) | Referéncia a LineColor (FK)

certified NUMERIC(5) Certificagdo ou ndo da Line

interface NUMERIC(19) | Referéncia a Interface (FK)

provider(1) NUMERIC(19) | Referéncia ao Provider (FK)

version DATETIME Campo verificagdo de problemas de
concorréncia

LineColor

A LineColor representa a cor da linha. Esta cor é caracterizada pela cor de fundo e

pela cor das letras que compdem elementos dessa cor.

Tabela LineColor na Base de Dados

Campo ‘ Tipo ‘ Descricéo

id NUMERIC(19) | ID unico de identificacdo na Tabela

name(1) VARCHAR(255) | Nome da LineColor

fore_color NUMERIC(19) | Cor das letras da LineColor

back_color NUMERIC(19) | Cor de fundo da LineColor

is_dark NUMERIC(5) Verificagdo se a LineColor € escura

version DATETIME Campo verificagdo de problemas de
concorréncia

provider(1) NUMERIC(19) | Referéncia ao Provider (FK)




LineColorShade

Um elemento LineColorShade faz parte de uma LineColor e pretende mostrar
pequenas variagdes de uma LineColor quando, num esquema, existem duas linhas com
a mesma LineColor.

Tabela LineColorShade na Base de Dados

Campo ‘ Tipo ‘ Descricao

id NUMERIC(19) | ID dnico de identificacdo na Tabela

seq NUMERIC(5) Numero de sequéncia da LineColorShade
val FLOAT Cor da LineColorShade

ZoneType

ZoneType define tipos de Zona. Dependendo do Provider e do tipo de servigo este
pode ter diferentes tipos de zonamento consoante o servico a utilizar. Isto permite
definir mais do que um tipo de zonas para cada Provider.

Tabela ZoneType na Base de Dados

Campo \ Tipo \ Descrigao \

id NUMERIC(19) | ID unico de identificacdo na Tabela

name VARCHAR(255) | Nome da ZoneType

version DATETIME Campo verificagdo de problemas de
concorréncia

provider NUMERIC(19) | Referéncia ao Provider (FK)

Zone

Zone define uma zona especifica. Esta zona tem obrigatoriamente de pertencer a
um ZoneType. Mesmo que o Provider apenas tenha um tipo de zona, tera de ser criado
um tipo de zona por defeito para que todas as zonas possam ser criadas.




Tabela Zone na Base de Dados

Campo ‘ Tipo ‘ Descricéo ‘

id NUMERIC(19) | ID unico de identificagdo na Tabela

name VARCHAR(255) | Nome da Zone

zone_type NUMERIC(19) | Referéncia a ZoneType (FK)

version DATETIME Campo verificagdo de problemas de
concorréncia

Schedule

Um Schedule é horéario é aplicado aos tempos de passagem das viaturas nas
paragens. Este horério define os dias da semana e a época do ano em que essas horas de
passagem vigoram.

Tabela Schedule na Base de Dados

Campo ‘ Tipo ‘ Descrigao ‘

id NUMERIC(19) | ID unico de identificagdo na Tabela

name VARCHAR(255) | Nome do Schedule

day type VARCHAR(255) | Tipo de dias afectados pelo Schedule

season VARCHAR(255) | Epoca do ano afectada pelo Schedule

version DATETIME Campo verificagdo de problemas de
concorréncia

provider NUMERIC(19) | Referéncia ao Provider (FK)

Stop

Stop representa uma paragem. Todas as paragens tém um cddigo e podem ter um
codigo externo para efeitos de importacdo de dados. Uma paragem pode também existir
mas estar inactiva. As paragens tém um nome e alternativamente um nome mais curto.
Também é armazenada a localizacdo geogréfica da paragem no sistema WGS84. Uma
paragem esta associada a um Provider e pode também estar associada a um MapPoint.



Tabela Stop na Base de Dados

Campo ‘ Tipo ‘ Descricéo ‘

id NUMERIC(19) | ID unico de identificagdo na Tabela

code(1) VARCHAR(255) | Codigo da Stop

ext_code VARCHAR(255) | Codigo externo da Stop

is_active NUMERIC(5) Verificagdo se a Stop se encontra activa

name VARCHAR(255) | Nome da Stop

short_name VARCHAR(255) | Nome curto da Stop

X FLOAT Posi¢do geografica ‘x” da Stop

y FLOAT Posi¢do geografica ‘y’ da Stop

map_point NUMERIC(19) | Referéncia ao MapPoint (FK)

version DATETIME Campo verificagéo de problemas de
concorréncia

provider(1) NUMERIC(19) | Referéncia ao Provider (FK)

PointOfInterest

Um PointOfinterest é um ponto da area geografica da rede que pode ser relevante
ser apresentado numa representacdo com referéncias geogréaficas. Este ponto pode ter
uma interface e esta também associado a um Provider.

Tabela PointOfInterest na Base de Dados

id NUMERIC(19) | ID dnico de identificacdo na Tabela

name VARCHAR(255) | Nome do PointOflInterest

X FLOAT Posicdo geogréfica ‘x’ do PointOfInterest

y FLOAT Posicdo geogréfica ‘y’ do PointOfInterest

interface NUMERIC(19) | Referéncia a Interface (FK)

version DATETIME Campo verificagéo de problemas de
concorréncia

provider NUMERIC(19) | Referéncia ao Provider (FK)

Interface

Uma Interface pode ter varias utilidades no sistema InfoPub na Web.
Primariamente uma Interface pode representar um conjunto de servicos que estdo



disponiveis numa determinada paragem. Contudo esta definicdo foi aumentando e o
Interface tornou-se em algo que pode ser associado a outras coisas. Ele representa um
nome e tem uma imagem associada, sendo que o caminho dessa imagem no sistema de
ficheiros € o que fica guardado na Base de Dados e ndo a imagem em si. As Interfaces
estdo também elas ligadas a um Provider.

Tabela Interface na Base de Dados

Campo ‘ Tipo ‘ Descricéo ‘

id NUMERIC(19) | ID unico de identificagdo na Tabela

file_path VARCHAR(255) | Nome relativo do caminho do ficheiro que
ilustra a Interface

name(1) VARCHAR(255) | Nome da Interface

version DATETIME Campo verificagéo de problemas de
concorréncia

provider(1) NUMERIC(19) | Referéncia ao Provider (FK)

InterfacesStop

InterfacesStop € a tabela que representa a ligacdo entre as paragens e as interfaces.
Esta ¢ uma ligacdo “de muitos para muitos” e portanto ¢ necessaria esta tabela para que
essa ligacdo seja possivel.

Tabela InterfacesStop na Base de Dados

Campo ‘ Tipo ‘ Descricéo

stop NUMERIC(19) | Referéncia a Stop (FK)
interface NUMERIC(19) | Referéncia a Interface (FK)
MapPoint

Um MapPoint é um ponto na rede do qual fazem parte uma ou varias paragens que
naturalmente estardo proximas umas das outras. A este Ponto é associado um nome e
ele esta ligado a um Provider. A sua localizacdo geografica também fica armazenada na
Base de Dados.




Tabela MapPoint na Base de Dados

Campo ‘ Tipo ‘ Descricéo ‘

id NUMERIC(19) | ID unico de identificagdo na Tabela

name(1) VARCHAR(255) | Nome do MapPoint

X FLOAT Posicdo geografica ‘x” do MapPoint

y FLOAT Posicdo geografica ‘y’ do MapPoint

version DATETIME Campo verificagdo de problemas de
concorréncia

provider(1) NUMERIC(19) | Referéncia ao Provider (FK)

InterfacesMapPoint

A semelhanga de outras tabelas esta é uma tabela que realiza uma ligagdo “de
muitos para muitos” e visto que um MapPoint pode ter varias Interfaces associadas e
vice-versa surge a necessidade de esta tabela existir na Base de Dados.

Tabela InterfacesMapPoint na Base de Dados

Campo ‘ Tipo ‘ Descricéo

map_point NUMERIC(19) | Referéncia ao MapPoint (FK)
interface NUMERIC(19) | Referéncia a Interface (FK)
Path

Path representa um percurso de uma linha. Embora uma linha se represente
normalmente por uma ligacdo entre dois pontos, esta pode ter percursos diferentes, mais
curtos ou mais longos, com desvios ou pontos de comeco alternativos, e ainda assim
serem a mesma linha. Dai a necessidade de criar esta Entidade.

Como quase todas as entidades tem o seu ID, um cédigo, uma referéncia a um
possivel percurso que lhe tenha dado origem, a referéncia se é o percurso principal
dessa linha, a sua orientacéo.

Também se encontra representada a sua prioridade em relacdo aos outros percursos
dessa mesma linha. E feita naturalmente uma referéncia a linha a qual o percurso
presente e pode ser especificada uma data de inicio e de fim consoante o proposito do
percurso.

Este percurso pode ter uma descri¢do e existe um ultimo campo que permite dizer
se ele deve ser representado ou ndo na espinha, sendo esta uma op¢éo mais avancada do
gerador.




Tabela Path na Base de Dados

Campo Tipo Descricao ‘

id NUMERIC(19) ID Unico de identificacdo na Tabela

code VARCHAR(255) | Cddigo do Path

base_path_id NUMERIC(19) Path de origem do Path em questéo

iS_main NUMERIC(5) Verifica se o Path é principal

ext_code VARCHAR(255) | Cdadigo externo do Path

orientation CHAR(1) Orientacdo do Path (Ida, VVolta ou Circular)

priority NUMERIC(19) Prioridade do Path (entre os Paths da Line)

line NUMERIC(19) Referéncia a Line (FK)

init_date DATETIME Data de inicio do Path em vigor

end_date DATETIME Data de fim do Path em vigor

description VARCHAR(2048) | Descricdo do Path

in_spine NUMERIC(5) Verifica se o Path deve aparecer na espinha

version DATETIME Campo para verificagdo de problemas de
concorréncia

PathStop

Um Path é composto por um conjunto de Stops em sequéncia que definem o
percurso em si. Contudo é necessaria uma entidade especial que ligue os Paths e os
Stops por ser uma ligagdo de “muitos para muitos”, para além da informacao adicional
que é necessaria guardar como a ordem da paragem no percurso e possivelmente
informacdes sobre distancia e duracdo média entre paragens nesse percurso.



Tabela PathStop na Base de Dados

Campo ‘ Tipo ‘ Descricao

id NUMERIC(19) | ID unico de identificagdo na Tabela

prev_distance FLOAT Distancia para o PathStop anterior cuja
prev_dist seja diferente de zero

segment_break_duration | FLOAT Tempo de duracgdo de viagem entre este

PathStop e o anterior cujo
segment_break_duration seja diferente de
zero

stop_order NUMERIC(19) | Ordem do PathStop no Path

path NUMERIC(19) | Referéncia ao Path (FK)

stop NUMERIC(19) | Referéncia a Stop (FK)

version DATETIME Campo verificagéo de problemas de
concorréncia

Passing

O Passing é a entidade que representa uma hora de passagem de um veiculo a fazer
uma linha num determinado percurso, numa paragem desse percurso. O passing também
tem associado um Schedule para definir em que dias da semana e épocas do ano este
Passing esta em vigor.

Tabela Passing na Base de Dados

Campo \ Tipo \ Descricao

id NUMERIC(19) | ID dnico de identificacdo na Tabela

schedule NUMERIC(19) | Referéncia ao Schedule (FK)

path_stop NUMERIC(19) | Referéncia ao PathStop (FK)

time NUMERIC(19) | Tempo em quantidade de minutos desde a
meia-noite do dia a que este Passing se refere

PathStopZone

PathStopZone ¢ a tabela que faz a ligacdo de “muitos para muitos” entre as
PathStops e as Zones pois tendo em conta que podem haver varios tipos de zonas uma
PathStop pode estar associada a varias zonas, da mesma maneira que uma zona tem
muitas PathStops associadas.




Tabela PathStopZone na Base de Dados

Campo ‘ Tipo ‘ Descricao
pathstop NUMERIC(19) | Referéncia a PathStop (FK)

zone NUMERIC(19) | Referéncia a Zone (FK)




Anexo B — Exemplos de Documentos



1 OA AIRPORT / SMURFIT STONE

This line has the following interface: 4 Airport (0057)
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Test Company

Available since: 26-06-2009




1 A UNIVERSITY / COMMUNITY HOSPITAL

Mins
Mountain Line Transfer Center
Interfaces: =
Zones: 1,3
7
Arthur Ave
Zones: 3,5
2
South Ave
Interfaces: &= =
Zones: 5
8
Trempers Shopping Center
Interfaces: &
Zones: 4,2, 3
6
Reserve St
Zones: 3
6
Missoula Community Medical Center
= SpecialBus # Boat

Test Company

Available since: 26-06-2009




k= SpecialBus # Boat

Test Company

Available since: 26-06-2009
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Zones: 1

Scott St
Interfaces: b=
Zones: 1

12

Pullman St
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Dickens Stt

= SpecialBus

Bus Company

Available since: 26-06-2009




