Universidade de Aveiro Departamento de Eletrénica, Telecomunicacbes e

Ano 2017 Informética

-

LEONARDO SMART PARKING: UMA APLICACAO MOVEL PARA
FERNANDES GESTAO INTELIGENTE DE LOCAIS DE
PINHEIRO ESTACIONAMENTO

SMART PARKING MOBILE APPLICATION

Dissertacdo apresentada a Universidade de Aveiro para cumprimento dos
requisitos necesséarios a obtencdo do grau de Mestre em Engenharia de
Computadores e Telemética, realizada sob a orientacéo cientifica do Professor
Doutor José Manuel Matos Moreira do Departamento de Eletronica,
Telecomunicacgdes e Informética da Universidade de Aveiro



Dedico este trabalho aos meus pais pela forca que me deram em todos os
momentos dificeis que tive ao longo deste percurso. Também lhes quero
agradecer pelos sacrificios que fizeram para me darem um futuro melhor. Sem
eles hoje ndo estaria aqui.

Além disso quero dedicar todo este trabalho ao meu amigo Jorge Fernandes
gue ficara para sempre no meu coragao.



o juri

presidente

vogais

Prof. Doutor Joaquim Arnaldo Carvalho Martins
Professor Catedratico, Universidade de Aveiro

Prof. Doutor Fernando Joaquim Lopes Moreira
Professor Associado, Departamento de Inovagéo, Ciéncia e Tecnologia da Universidade
Portucalense

Prof. Doutor José Manuel Matos Moreira
Professor Auxiliar, Universidade de Aveiro



agradecimentos

Quero comecar por agradecer aos meus pais, que sdo as pessoas mais
importantes da minha vida, pelos mesmos motivos que Ihes dedico este texto.
Gostaria também de incluir a minha irma neste agradecimento por ter sido um
apoio incondicional durante toda a minha vida.

Gostava de deixar um agradecimento a minha madrinha por ter sido o meu
maior apoio nesta minha aventura em Portugal.

De seguida, gostaria de agradecer imenso ao meu orientador Prof. Doutor
José Manuel Matos Moreira, pelo seu apoio e por toda a ajuda que me deu
nesta Ultima etapa do meu percurso académico.

Quero agradecer ao Rui Costa e ao Nuno Ribeiro por me terem deixado
realizar esta dissertacdo em conjunto com a Ubiwhere. Em relagdo aos
colaboradores da Ubiwhere quero comecar pelo Bruno Silva, o meu orientador
dentro da Ubiwhere, que foi fundamental para chegar a esta meta. Esteve
sempre disponivel para tudo que precisei, deu-me todo o apoio necessario
para concluir esta fase, além de ter sido a pessoa que mais me ensinou. Para
além deles, quero agradecer ao André Duarte, Francisco Monsanto, Ricardo
Vitorino e ao Pedro Diogo por me terem ajudado com todas as dificuldades
que encontrei de forma a integrar a aplicacdo no Citibrain. Quero também lhes
agradecer por me terem integrado na equipa deles.

Por ultimo, mas ndo menos importante, quero agradecer a todos os meus
amigos que fiz durante este maravilhoso percurso. Quero-lhes dizer obrigado
por me terem apoiado e ajudado a chegar ao final deste percurso. Sem querer
individualizar quero deixar um especial agradecimento ao Filipe Reis, Joca,
Cristiano, Ana Ortega, Diogo Gaitas, Bruno Costa, Filipa Carpinteira, Rui Filipe,
Bruno Mendes, Vitor, Jéssica Silva, Dimos, Silvia Patricia e a todos os outros
que ndao mencionei mas que também foram importantes.

Quero destacar o Jodo Simdes e o Nuno Barbosa por terem sido as pessoas
que mais me ajudaram durante todo este percurso, que estiveram sempre
presentes em todos os momentos que atravessei e pela grande amizade que
construimos.



palavras-chave

resumo

Smart Parking, Smart Cities, Estacionamento, Internet of Things

Um veiculo passa grande parte do seu tempo de vida estacionado e uma parte
significativa do tempo que se encontra em movimento é & procura de um lugar
para estacionamento. Com o numero de veiculos no mundo a aumentar de
ano para ano, o transito nas estradas também tende a crescer e assim a
procura de lugares de estacionamento também se torna mais dificil. Assim
sendo, a gestdo do trafego e de lugares de estacionamento adquire uma
importancia cada vez maior, na medida em que permite diminuir os custos,
acidentes e congestdo de trafego, ao mesmo tempo que contribuem para a
reducdo dos problemas relacionadas com poluig&o.

Atualmente o investimento em Smart Cities tem aumentado, havendo assim
mais cidades ligadas a rede que sdo monitorizadas em tempo real, seja por
camaras ou sensores. Com isto em mente, a Ubiwhere formou um consorcio
de trés empresas especializado em solugdes inteligentes para as cidades,
denominado Citibrain. O Citibrain foca-se em duas &reas principais: Mobilidade
e Ambiente, nas quais detém quatro aplicagbes verticais (Transito,
Estacionamento, Ambiente e Residuos). Foi neste contexto que surgiu 0 Smart
Parking, uma solucéo tecnoldgica de gestdo de espagos de estacionamento
que se enquadra no vertical dos estacionamentos do Citibrain.

No ambito do Smart Parking, foi desenvolvida uma aplicacdo mével, foco desta
dissertacdo de mestrado, destinada quer a condutores, quer a entidades de
gestdo urbana (técnicos e agentes de fiscalizagdo). De forma a ajudar os
condutores foi criada uma forma de pesquisa de areas de estacionamento com
lugares livres e respetivo pagamento do tempo de estacionamento. A gestao
de estacionamento ndo se resume s06 a procura de um lugar livre, mas também
ao cumprimento do respetivo pagamento associado ao tempo de ocupacao.
Assim foi criada uma monitorizacdo do estado de ocupacéo e de pagamento
de cada lugar individual, rentabilizando assim a fiscalizacdo dos
estacionamentos para os agentes de fiscalizacao.

Por Gltimo, foi acrescentada uma forma de gestdo de lugares, que permite aos
técnicos proceder a instalacdo, reparacdo e alteragbes de cada sensor
relacionado com cada lugar individual.

Todas estas funcionalidades estao acessiveis usando um smartphone onde 0s
utilizadores podem correr a aplicacao.

Apébs concluir o desenvolvimento da aplicacdo e de serem realizados testes
por parte de alguns utilizadores, conclui-se que a aplicacdo vai ao encontro
das necessidades encontradas no dia-a-dia, sendo ainda facil de usar. Em
relacao aos fiscais consegue-se reduzir o tempo de fiscalizagdo, rentabilizando
assim o trabalho dos mesmos. Por Gltimo, a autonomia oferecida na questao
de gestao de sensores, € outra mais-valia, bastando os técnicos de instalagédo
recorrerem a aplicacéao.
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A vehicle spends much of its lifetime parked, and considerable part of the time
it spends on the road it is for looking for a parking spot. As the number of
vehicles in the world increases from year to year, road traffic also tends to grow
and so the demand for parking spaces becomes more difficult. Consequently,
traffic management and parking spots are becoming increasingly important as
they reduce costs, accidents and traffic congestion, while at the same time they
contribute to the reduction of pollution-related problems.

Currently, as the investment in Smart Cities has increased, more cities are
connected to the world wide web and monitored in real time, either by cameras
or by sensors. With this in mind, Ubiwhere has created a consortium of three
companies specialized in smart cities solutions, called Citibrain. Citibrain
focuses on two main areas: Mobility and Environment, in which it has four
vertical applications (Traffic, Parking, Environment and Waste). In this context,
the Smart Parking Mobile Application was created, a technological solution for
the management of parking spaces, which fits in the vertical of Citibrain's
parking.

In the scope of Smart Parking focusing on this master's dissertation, a mobile
application has been developed, intended for drivers and the urban
management entities (technicians and inspection agents). In order to assist
drivers, a tool to search parking areas and manage payments was created. As
explained, parking management is not just about finding an available place, but
also about fulfilling the payment of the occupation time. To make possible for
the inspection agents to control the parking slots in real time, a monitoring
system of the state of occupation and payment was created.

To allow technicians to proceed with the installation, reparation and
modifications of each sensor related to each individual place, a management
component was also added to the application.

All these features are at a distance of a simple smartphone where users can
run the application.

After completing the development of the application and testing with some
users, the results show that the application meets the needs found in everyday
life and stills easy to use. In relation to the inspection agents, the application
makes it possible to reduce inspection time, thus making their work profitable.
Finally, the autonomy offered in the issue of sensor management, is another
benefit, just by accessing the mobile application by the technicians.
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1. Introducao

Atualmente as tecnologias estdo cada vez mais presentes no nosso dia-a-dia. NO nosso
mundo tudo comega a ser controlado de forma remota com um dispositivo mével. As cidades nédo
fogem a esse padrdo e comecam a ser controladas e monitorizadas por dispositivos. Os
estacionamentos nas cidades sdo um dos pontos que se esta a tentar aceder remotamente, de
forma a ser possivel conseguir encontrar um lugar de estacionamento sem ter de se perder muito

tempo a procurar do mesmo e assim descongestionar o transito nas cidades.

Assim sendo, estao a ser implantados sensores de detecdo de veiculos em zonas destinadas a
estacionamento. Gracas a estes sensores ja é possivel conhecer o estado de um determinado
lugar de estacionamento, se esta livre ou ocupado. Percebendo que circulam mais de 1 bilido de
veiculos no mundo segundo um artigo de 2011 do jornal Le Monde [1], se se conseguir ter a
informacéo relativa aos estacionamentos disponivel para consulta em tempo real, entdo sera

possivel facilitar a vida diaria de todos os condutores.

Como as Smart Cities vieram para ficar, a Ubiwhere em conjunto com a Micro /O [2] e a
Wavecom [3] criaram o Citibrain [4], projeto focado nas Smart Cities. O Citibrain atualmente ja tem
quatro verticais, o Smart Parking, que foi apresentado nesta dissertacdo, o Smart Waste [5] que
consiste em monitorizar os contentores do lixo publicos e definir rotas até ao mesmo para ser feita
a recolha de forma répida e eficaz, o0 Smart Air Quality [6] usado para medir fatores do ambiente
de uma cidade, entre niveis de poluicdo, temperaturas, qualidade de ar, etc. e o Smart Traffic [7]
que permite medir o transito das diversas estradas e tentar distribuir o mesmo pela restante cidade

de forma a facilitar a circula¢g@o na mesma.

Esta dissertacdo apresenta uma solugéo para o problema anteriormente descrito, integrando-o
no que hoje chamamos de Smart Cities. Este trabalho foi desenvolvido na Ubiwhere [8] e foi

integrado no vertical do Smart Parking apresentado anteriormente.



1.1 Descricéo da aplicacao

A aplicacao mével que foi desenvolvida tem o nome de “Smart Parking: uma aplicacdo movel
para gestéo inteligente de locais de estacionamento” e tem como principal objetivo a consulta do
estado dos lugares de uma zona selecionada para a qual o condutor se quer deslocar. E oferecida
ao utilizador a opgédo de selecionar uma area de estacionamentos, ver o nimero de lugares vagos
gue se encontram na mesma e obter a rota até a area selecionada. Assim a procura de um lugar
vago deixa de ser uma preocupacédo e perda de tempo. Com esta aplicacdo pretende-se facilitar
as deslocac@es dos utilizadores para locais que desconhecem, monitorizando em tempo real onde

se encontram lugares vagos.

A aplicacdo também estd destinada as entidades reguladoras dos estacionamentos, que
também poderdo fiscalizar os pagamentos dos estacionamentos que se encontram ocupados

através da aplicacao.

Por dltimo, com a ajuda da aplicagdo os técnicos vado poder integrar novos lugares de

estacionamento e corrigir erros que poderao existir em alguns sensores.



1.2 Motivacéao e Objetivo Geral

Uma vez que ja existem algumas aplicacbes que vdo ao encontro da pesquisa de
estacionamentos, ainda sdo muito poucas as que permitem juntar a fiscalizagdo a pesquisa de um
estacionamento. Além disso, das aplicagGes que ja existem ainda ndo houve nenhuma que
conquistou o mercado por unanimidade. Assim sendo consegue-se oferecer uma Unica aplicagao
que permite que um condutor consiga encontrar um lugar com facilidade e proceder ao pagamento
do mesmo, que permita que um agente de fiscalizacdo consiga saber através do seu smartphone
onde se encontram todos os veiculos que ainda ndo foram controlados e que permita que um

técnico faca a gestdo de sensores de estacionamento.

Com esta aplicagéo pretende-se principalmente os seguintes objetivos:

e Reduzir o tempo de procura de um estacionamento.

e Facilitar o pagamento e prolongamento de tempo de um estacionamento.

¢ Rentabilizar as fiscalizagdes de estacionamentos localizando todos os veiculos nao
controlados.

e Gerir os sensores instalados de forma a proceder a instalacdo, trocas e mesmo a sua

remocao caso necessario.

1.3 Publico-alvo

Os principais alvos da aplicacdo sdo os seguintes:

e Condutor — pessoa que esta a procura de um lugar vago numa localizacdo e pretende
efetuar o pagamento do mesmo.

e Agente de fiscalizacdo - pessoa que vai fiscalizar os pagamentos dos
estacionamentos e emitir coimas caso ndo tenha sido efetuado nenhum pagamento
por parte do condutor do veiculo.

e Técnico — pessoa que vai gerir os sensores de estacionamento.






2. Estado de Arte

2.1 Gestao de estacionamentos

Atualmente vivemos num mundo onde o conceito de Smart Citiy se comeca a desenvolver.
Cada vez mais tudo é controlado de forma remota e através de um simples clique num dispositivo
estamos ao alcance de tudo, e as Smart Cities ndo sdo excecdo. Atualmente existem muitos
estudos sobre como controlar as cidades e o que se pode implementar nas mesmas para facilitar
a vida dos seus moradores, das pessoas que |4 trabalham e de quem por outro motivo se desloca

as mesmas.

O estudo [9] revela que um carro passa 95% do seu tempo de vida estacionado e apenas 5%
em circulagéo, sendo por isso 0s estacionamentos uma das vertentes visadas pelas Smart Cities.
Se analisarmos esse transito concluimos que grande parte ndo é causado por quem se encontra
no seu trajeto mas sim por quem ja chegou ao seu destino, sendo que 30% é causado pela
procura de estacionamentos como nos revela D. C. Shoup em “Cruising for parking” [10]. Com
esta informacdo conseguimos facilmente perceber que para reduzir a circula¢éo dos carros dentro

das cidades, os estacionamentos séo um fator importante a ter em conta.

7

Esta dissertacdo € sobre esse mesmo tema, o Smart Parking, que consiste na forma de
estacionar de modo inteligente e sem preocupag6fes. Citando a Citroén “Ao longo da sua vida vai
passar 4 anos e 1 més num carro, por isso aproveite!” [11]. A procura de estacionamento € um dos
pontos mais desagradaveis desse tempo, e assim sendo, importa explorar uma forma de tornar
todo esse tempo o mais agradavel possivel. Nesta dissertacdo vai-se tentar ir ao encontro da
melhor maneira de estacionar, entenda-se mais rapida, sem ser necessario andar a procura de um
pargueamento durante um periodo indeterminado de tempo. Pela investigacéo feita em [12], 100%
dos habitantes de Paris (dos bairros de Saint-Germain e Commerce) ja desistiram no minimo uma

vez de uma deslocacao por falta de estacionamento. Somando o tempo diario perdido a procura



de um lugar vago em locais autorizados no bairro de Saint-Germain chega-se a 294 horas e 462
horas no bairro de Commerce como nos ilustra a tabela da Figura 1. Analisando de forma geral o
pais inteiro, chega-se a acumular cerca de 70 milh6es de horas perdidas todos os anos a procura
de um estacionamento o que representa cerca de 700 milhdes de euros perdidos todos os anos,
isto tudo sem olhar para o transito, poluicdo e efeito de estufa provocados por todos estes

veiculos.

Total time lost Lost time per Los'.( time per
hectare autorized space

Lyon district Presquile 434h 14h 14min 41min

Grenoble district 157h 5h 21min 14min
Vaucanson

Paris district 462h gh 57 min 20min
Commerce

Paris district Saint- 294h 13h 40 min 42min

Germain

Figura 1: Tabela de tempo perdido por dia em cada um dos bairros estudados [12]

Segundo D. C. Shoup [10], com base nos varios tipos de estacionamentos que existem pode-

se concluir que as duas grandes vertentes séo off-street e on-street.

2.1.1 Estacionamentos off-street

Estacionamentos off-street € o nome atribuido as casas de estacionamento, edificios ou areas
criadas com a Unica utilidade de fornecer estacionamento para os veiculos. Grande parte destas

zonas de estacionamentos esta restrita por um gradeamento ou mesmo cancelas.

Sabendo que mais de metade da populagéo vive em cidades, a utilidade de ter uma aplicacdo
que disponibiliza o tempo médio de ocupa¢do de um lugar, a sua taxa de ocupacao diaria e a
disponibilidade em tempo real dos parques de estacionamento facilitaria a vida diaria dos
condutores. Em [13], ap6s ser analisado se ha falta de lugares de estacionamento ou se apenas é
necessario uma melhor gestdo dos estacionamentos disponiveis, a conclusdo foi que basta
melhorar a gestdo dos mesmos. Neste Ultimo artigo s&@o sugeridas duas formas de

estacionamentos, uma estética e outra dindmica. A grande diferenca entra as duas € o facto de



ser necessario efetuar uma pré-reserva de um lugar de estacionamento ou chegar e estacionar no
lugar vago mais proximo. O estacionamento estatico é feito com antecedéncia e assim obriga o
condutor a efetuar a reserva de um lugar mesmo antes de o ocupar. O utilizador acede a sua
aplicacéo e verifica para o espaco de tempo que necessita onde se encontra um lugar desocupado
e faz a reserva e o pagamento do mesmo, tendo desta forma o lugar garantido a hora desejada. O
método dinamico, que é o mais usado e também explorado nas restantes solucdes apresentadas
consiste em chegar a um local, consultar os lugares vagos onde o condutor pode parquear o seu
veiculo por um tempo indeterminado e efetuar o pagamento do tempo pretendido, podendo ainda
ser oferecido ao utilizador um método de conseguir prolongar o tempo de estacionamento se

necessario e assim efetuar o pagamento do mesmo.

WeGo&Park é a solugéo oferecida por parte Wellness Telecom [14], uma empresa espanhola
que tem varios projetos visando as Smart Cities. O WeGo&Park é um sistema de procura de
estacionamentos baseado em camaras de vigilancia. O uso das camaras de vigilancia é justificado
pelo facto de ser possivel abranger um maior espago por um menor preco comparando com 0s
sensores individuais em cada lugar. Cada camara tem o objetivo de abranger um determinado
espaco onde se encontram um numero definido de lugares. Esses espagos captados pelas
camaras séo processados de forma a detetar se se encontram carros nos lugares definidos que

estdo a ser observados pelas camaras.

Além das solucbes apresentadas existem outras solu¢des que permitem explorar os parques
de estacionamento limitados por cancelas, consultar as taxas de ocupacdo dos mesmos e ajudar o
utilizador a encontrar o parque com vagas disponiveis, mais proximo de um determinado local
para onde se pretende deslocar. Com todas estas caracteristicas, o Parkwhiz [15], que se
apresenta com as seguintes frases “Find it. Book it. Park it.”, pretende oferecer uma solu¢do que
consiste na pesquisa de areas de estacionamento perto do destino do utilizador. O Parkme [16],
além destes servigos, vai ainda mais longe e fornece a op¢do de estacionamento estatico, que
consiste numa reserva de lugar de estacionamento mesmo antes de o utilizador ter chegado ao
lugar. Estes dois concorrentes dao ao utilizador a opcdo de poder consultar os estacionamentos
de um determinado local, ver a que distancia o0 mesmo fica do destino final, obter uma estimativa
de tempo médio que tera de percorrer a pé até ao destino e ainda reservar o lugar com
antecedéncia para o garantir no dia e hora pretendia. Estas duas solu¢Bes ainda oferecem o
método de pagamento online para facilitar o servico ao cliente. Em termos de avaliagbes o
ParkWhiz parece ter mais sucesso junto dos utilizadores conseguindo ter no Google Play [17] uma
avaliacdo de 4.3/5 contra 3.8/5 do Parkme (em 31.05.2017) e assim ficando a frente apenas na
avaliacdo, ja que segundo os dados fornecidos pelo Google Play ambas as aplicacbes estdo no
intervalo de “100 000 — 500 000” instalagdes.



Pelo mundo fora ja existem varias empresas a tentar explorar a vertente do Smart Parking,
sendo que muito poucas se estao a conseguir destacar. “Less time parking means less stress and
happier customers.”, uma das frases com a qual a empresa Smart Parking Limited (ASX:SPZ) [18]
se tenta destacar, sendo que sdo uma das entidades existentes que prestam o servico do Smart
Parking ao cliente. A aplicacdo mével da mesma fornece o niumero de lugares disponiveis num
dado espaco dedicado ao estacionamento e assim guia o utilizador através de indicacdes simples
como “vire a esquerda”, “vire a direita” ou “siga em frente” até atingir o lugar pretendido. Alguns
dos objetivos da empresa Smart Parking Limited (ASX:SPZ) é diminuir o transito nas estradas,
reduzir poluicdo do ambiente, ter condutores menos stressados nas estradas, dar maior uso aos
espacgos de estacionamento, entre outras. Todos estes pontos explorados pela Smart Parking
Limited (ASX:SPZ) sdo para ter em consideracé@o nesta dissertacdo, mas pelas criticas deixadas
tanto nos comentarios no Google Play [17] (e tendo uma avaliacdo de 2.6/5 em 28.09.2016 e 1.8/5
em 31.05.2017) como no iTunes [19] a aplicagdo ainda precisa de ser muito melhorada ou mesmo
totalmente alterada. Sendo uma aplicagdo que esta a ser usada um pouco por todo mundo e que
foi apenas transferida entre mil a cinco mil vezes em trés anos, mostra que nao esta a conseguir
recolher o quérum do publico-alvo para ja. A Smart Parking Limited (ASX:SPZ) além deste servico

ainda oferece a pesquisa de estacionamentos on-street aos seus utilizadores.

2.1.2 Estacionamentos on-street

Os estacionamentos on-steet, assim como o nome indica, sdo estacionamentos junto a
estrada, um local onde um condutor pode estacionar sem ter de abandonar a estrada onde se
encontra.

Estes lugares estdo frequentemente sujeitos a alteracdes temporarias, ou em certos casos
acabam por ser removidos definitivamente devido as mais diversas razbes com por exemplo,
obras na via publica. Assim, conclui-se que é necessario criar um sistema onde um administrador
consegue atualizar estas modificacbes nas bases de dados, disponibilizando as mesmas
alteracdes em tempo real ao utilizador, conseguindo assim facilitar a rotina de todos os condutores

e reduzir o transito das cidades, é o que defende Basavaraju S. R. em [20].



Utilizando um sistema de nuvem para partilha de informacéo resolve o problema de consultar
os lugares em tempo real. Desta forma consegue-se visualizar os lugares vagos e ocupados em
tempo real, tornar tudo mais agil, facilitar a procura de lugares e reduzir o tempo de procura de
lugares de estacionamento tal como é explicado em [21]. A aplicagdo mével € apenas uma
interface para o utilizador interagir com a plataforma de estacionamento. O utilizador pode efetuar
0 pagamento do estacionamento e prolongar 0 mesmo caso necessario. Os agentes de
fiscalizacdo podem igualmente utilizar a aplicacédo para uso profissional e assim consultar os locais
onde estao a ser cometidas infragcdes. Portanto além de terem o seu trabalho facilitado conseguem

torna-lo mais eficiente e rentavel para as entidades reguladoras.

Como referido anteriormente a aplicacdo mével da Smart Parking Limited (ASX:SPZ) além de
disponibilizar os dados sobre os estacionamentos off-street também ja fornece o servico de
procura de estacionamentos on-street. Estudando a solucdo oferecida pela mesma, sdo usados
sensores chamados SmartEye implementados nos locais de estacionamentos, que sdo sensores
individuais para transmissdo de informacdo de gestdo, pagamento e monitorizagcdo de
conformidade. Para calcular o valor que o utilizador tera de pagar é usado um sensor de
identificacdo por radiofrequéncia (RFID), tal como os identificadores que podemos colocar hoje em
dia nos carros para os pérticos das autoestradas, que é lido pelo SmartEye e assim contabiliza o
tempo que um veiculo esteve estacionado num determinado local. Quando o condutor retirar o
carro do estacionamento, sera calculado, através desse mesmo tempo e o preco fixado em tabela
para a duracéo referida, 0 montante que o utilizador terd de pagar. Essa mesma importancia sera
debitada automaticamente da conta do utilizador associada ao sensor RFID, conseguindo desta
forma o utilizador pagar apenas o valor correspondente ao tempo certo que ocupou realmente o
estacionamento. O SmartRep é o software usado para processar todos estes dados recebidos
pelos SmartEye e gerir todos os dados relacionados com os utilizadores e estacionamentos.
Finalmente o SmartGuide podera ser usado pelo utilizador final afim de o direcionar até ao lugar
pretendido, tendo o mesmo a op¢do de personalizar a pesquisa dos lugares, tal como

estacionamentos destinados a pessoas com mobilidade reduzida ou gravidas entre outros.

A aplicacdo Smart Parking da companhia Mobile City [22] é outra aplicacdo ja existente que
pode ser usada em cerca de cinquenta cidades na Alemanha, também vai ao encontro de alguns
dos objetivos desta dissertacéo. Esta aplicacdo fornece ao utilizador a lista de estacionamentos
pagos para os quais o utilizador podera efetuar o pagamento. No entanto ndo oferece a listagem
das localizagcdes dos lugares vagos. Mas tal como pretendido o utilizador pode efetuar o
pagamento do estacionamento do seu veiculo ao indicar em que cidade e rua se encontra
parqueado, selecionando o tempo que pretende la ficar, introduzindo a sua matricula e o0 seu

namero de telefone onde ser& notificado via mensagem de texto caso exceda o tempo solicitado.



Desta forma consegue também prolongar a sua sessdo, pagando a mesma através da aplicacéo
mavel. Além disso a aplicacéo fornece uma lista com parques de estacionamento existentes para
uma determinada cidade e o seu tarifario em vigor, podendo o utilizador adicionar os parques mais
utilizados por si a sua lista de favoritos. A classificagdo da mesma no Google Play € superior a da
aplicacdo oferecida pela Smart Parking Limited (ASX:SPZ) tendo sido avaliada pelos utilizadores
em 2.9/5 (em 28.09.2016).

Todos estes trabalhos vao ao encontro da aplicagdo Smart Parking Mobile Application, mas
visando mais a parte off-street, sendo que o grande objetivo do trabalho desenvolvido nesta

dissertacéo é o estacionamento on-street, vertente que ainda ndo esta muito explorada.

2.2 Sensores

Os sensores usados, como ilustrado na Figura 2, servem para a dete¢cdo de veiculos nos
espacos determinados para estacionamento de forma a ser possivel conhecer o atual estado dum
determinado lugar. Estes sensores magnéticos estdo incorporados numa capsula resistente que
se encontra colada ou mesmo ligeiramente enterrada no alcatrdo. Os sensores, alimentados por
uma bateria, conseguem atingir uma longevidade de cerca de seis anos e meio, havendo a
possibilidade de serem alimentados através de um painel solar, tendo um custo superior e

complexidade mais elevada.

Estes dispositivos tém a capacidade de comunicar por LoRa ou por SIGFOX, que séo
gateways de comunicacgdo, e tém algoritmos de detecdo de veiculos otimizados. Cada vez que
existir uma alteracdo no campo magnético, entenda-se entrada ou saida de um veiculo, sera
enviado um evento pelos mesmos. Nesta dissertacdo ndo serd abordado o funcionamento nem as
especificacdes técnicas destes sensores, tendo em conta que sé serdo utilizados para recolher
informacéo e transmitir a mesma para que a aplicacdo possa consumir esses dados. Atualmente
estes sensores ja estdo montados em certos lugares de estacionamento e encontram-se prontos

para serem utilizados.
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Figura 2: Sensor usado para comunicar com a aplicagdo

2.3 Métodos de Pagamento

Nesta dissertacdo ndo foi implementado nenhum método de pagamento. Atualmente esta a
ser desenvolvido um vertical de pagamentos pela Ubiwhere, que quando estiver pronto sera
integrado na aplicacdo desenvolvida no &mbito desta dissertacdo. No entanto vamos analisar o

que existe e 0 que é preciso ter em conta antes destes serem integrados na aplicacéo.

A aplicacdo vai necessitar de uma forma de pagamento de modo a que um utilizador possa
usufruir na totalidade de todas as funcionalidades oferecidas. Desta forma o utilizador ndo precisa
de se preocupar em procurar um parquimetro, podendo assim estacionar e efetuar o pagamento
durante o percurso do carro até ao destino, enquanto caminha ou usa outro meio de transporte.
Caso o utilizador exceda o tempo para o qual efetuou o pagamento, podera prolongar 0 mesmo a

distancia de um cligue sem necessitar de se dirigir até ao seu veiculo para trocar o bilhete em

papel.
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Tendo em conta que os pagamentos relacionados com o0s estacionamentos se elevam a
pequenos montantes, a maioria dos métodos de pagamento online ndo compensaria ter
estacionamentos pagos devido as taxas quase sempre serem maiores que 0 proprio montante.
Nesta situacdo os micropayments acabam por ser a melhor solu¢do, conseguindo em muitos

casos evitar taxas importantes.

O micropayment [23] € um transacéao financeira de um montante monetario bastante baixo que
geralmente ocorre online. Nao existe nenhuma norma que defina um montante maximo até ao

qual uma transacdo é considerada um micropayment, mas sim cada entidade define o seu

montante maximo para as mesmas.

2.3.1 Solugdes existentes

Atualmente ja existem diversas solu¢des de micropayment implementadas que estdo a ser

usadas [24], podendo ser utilizadas com diversas tecnologias e de varias formas:

e Chamada com valor acrescentado, sendo que o utilizador recebe um cédigo por
mensagem de texto que Ihe da acesso a zonas pagas de uma determinada péagina
web.

e Envio de mensagem de texto com uma determinada palavra, que serd taxada com um
valor acrescentado.

e Solugcdo Internet+ que consiste em que o0 micropayment seja acrescentado pela
operadora que fornece o servico de internet ao cliente na emissdo da fatura do
servigo.

e Solugcdo MPME (Micro Payment Mobile & Enablers) que permite que o montante seja
debitado do saldo ou acrescentado a fatura do servico de telemoével. Esta solugédo tem
a vantagem de conseguir chegar a todas as pessoas que dispdem de telemovel (mais
de 5 mil milhdes em todo mundo [25]).

e Cripto moeda (por exemplo Bitcoin [26]).

e Cartbes pré-pagos que sdo debitados a cada compra.

e PayPal [27], sendo que € preciso ter em conta as taxas acrescentadas.
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As solucdes apresentadas tém a vantagem de serem acessiveis a todas a pessoas e
oferecem seguranca. Tendo em conta que se estd a lidar com dinheiro é sempre importante
conseguir oferecer o maximo de seguranca aos utilizadores. Todos estes servigos tém a vantagem
de apenas poderem ser utilizados em numero limitado (na maior parte é gerado um codigo que
pode ser usado apenas uma vez). Todos estes servigcos sdo confidenciais sendo que mantém o
seu utilizador em total anonimato. Pode-se concluir que sdo uma forma rapida, facil e comoda de
efetuar pagamentos, sendo que ndo ha necessidade de haver uma pré-inscricdo e conseguindo

oferecer uma visdo dos gastos que se esta a ter.

Estas solucdes trazem bastantes vantagens aos fornecedores de servi¢os, sendo ja solucdes
desenvolvidas e faceis de incluir em qualquer servico web. Desta forma o fornecedor consegue
oferecer um servigo simples que funciona de forma instantanea. Apos o utilizador autorizar o
pagamento, 0 mesmo € debitado diretamente da conta do utilizador. A entidade que esta a cobrar
0 servico obtém diretamente o valor sem correr o risco de o pagamento ser cancelado pelo
utilizador. Comparadas com outras solu¢des, as taxas existentes neste tipo de servico séo
relativamente baixas, as vezes nulas para os clientes. Em relacdo ao fornecedor de servico, as
taxas raramente sdo nulas mas podem rondar apenas alguns céntimos, assim este também
consegue restringir os seus gastos tendo em conta que ndo nhecessita de criar nenhuma

infraestrutura para suportar os pagamentos.

Hoje em dia j& existem varias aplicagBes prontas a serem usadas para efetuar pagamentos
online. A Caixa Geral de Depositos ja tem uma aplicagdo que simula um TPA (Terminal de
Pagamento Automatico) virtual, o Netcaixa Online [28]. Este servico pode ser integrado em
qualquer solucdo web simulando um TPA virtual afim que o utilizador possa efetuar pagamentos
com o seu cartdo, seja débito ou crédito (nacionais e estrangeiros, sendo estes Mastercard ou
Visa). Todas as transacdes sao feitas usando o protocolo de seguranca 3D Secure [29], que € um
protocolo de seguranga de pagamentos online de forma a reduzir o risco de fraudes ligando o
processo de autorizacdo financeira com a autenticagdo online. Assim as transac¢des podem ser
efetuadas em qualquer parte do mundo sem necessidade de recorrer a outros recursos além do
namero do cartdo que sera usado pra efetuar o pagamento. Esta solugdo € bastante vantajosa
sendo que nao existem montantes minimos obrigatérios de pagamento, além disso ndo é
necessario nenhum montante minimo para a abertura de uma conta na Caixa Geral de Depositos

e existe isencdo de comissdo de manutengéo.
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Tanto a Google [30] como a Apple [31] tém as suas aplicacdbes de pagamentos,
respetivamente o Android Pay [32] e a Apple Pay [33]. Cada uma das aplicacdes sO esta
disponivel para os dispositivos que tenham os sistemas operativo das mesmas, o que limita o uso
dos utilizadores. Tendo em conta que a maioria dos smartphones usados pelas pessoas corre em
iOS ou Android, para conseguir abranger todas estas pessoas teria de se integrar ambas as
opcbes na aplicacdo desenvolvida. Ambas as aplicacbes foram criadas com o mesmo ambito,
funcionando da mesma forma. Acedendo a aplicacédo e fazendo o login o utilizador consegue gerir
0s seus cartbes de pagamento, bastando para isso introduzir as informacfes relativamente aos
mesmos, ficando assim a aplicacdo pronta a ser usada. Estando assim tudo pronto para ser
usado, o utilizador pode passar ao proximo passo, o pagamento. Para realizar um pagamento de
um bem ou servico prestado numa loja fisica, o utilizador s6 precisa de aproximar o seu dispositivo
a um leitor NFC (Near Field Communication), caso o0 seu dispositivo disponha dessa
funcionalidade. Em termos de efetuar um pagamento online tem de ser disponibilizada a opc¢éo
Android Pay ou Apple Pay, para dispositivos Android ou Apple respetivamente pela entidade que

esta a cobrar o servico.

Google Wallet [34] foi desenvolvido pela Google com o ambito de poder transferir e receber
dinheiro de forma simples e cGmoda sem ter de pagar taxas ou recorrer a uma entidade financeira.
O utilizador consegue armazenar os dados dos seus cartdes de pagamento, tal como acontece
com o Android Pay e o Apple Pay e assim efetuar o pagamento através dos mesmos. A grande
vantagem é esta aplicacao ter sido desenvolvida para representar uma carteira virtual, permitindo
assim efetuar pagamentos com a mesma ou mesmo receber dinheiro através de transferéncias. A
fim de poder usufruir desse mesmo dinheiro o utilizador associa a sua conta bancéria a aplicacéo,
podendo assim transferir o dinheiro para a mesma sempre que o desejar. Até a criagdo do Android
Pay, a Google Wallet também disponibilizava pagamentos por NFC aos seus utilizadores e
disponibilizava um cartdo fisico, como podemos ver na Figura 3, com o qual o utilizador podia
efetuar pagamentos e levantamentos tanto em TPA como em ATM (Automated Teller Machine ou

simplesmente caixa multibanco) de todos os cartbes e contas associadas ao seu Google Wallet.
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Google wallet

Figura 3: Google Wallet Card [35]

“Blockchain is far and away an early leader in Bitcoin. They’re actually enabling the entire
ecosystem.” [36], € desta forma que o The New York Times [37] destaca o Blockchain [38].
Blockchain é uma base de dados distribuida que é usada para manter uma lista continua
crescente de registos. Cada bloco contém um timestamp e um link para o bloco anterior [39]. Além
do The New York Times, também outros prestigiados meios de comunicag¢do como The Telegraph
[40], Bloomberg [41], The Wall Street Journal [42], entre outros ja realgcaram a mesma.
Computerworld [43] define o Blockchain como uma estrutura de dados que representa uma
entidade de contabilidade financeira ou até mesmo um registo de transacdes de Bitcoins. De
forma a garantir que ninguém comprometa a integridade ou até mesmo a autenticidade das
transagfes, cada uma delas é digitalmente assinada. Uma transacdo, ou mesmo uma corre¢éo de
uma transacéao ja existente, provoca a execucao de varios algoritmos, que consistem na avaliacdo
e verificacdo do histérico individual do bloco do Blockchain que é recebido, de forma a averiguar

se 0 proprio historico e a assinatura sao validos.

2.3.2 Seguranca nos pagamentos

A fim de ter uma ideia sobre como funcionam alguns destes processos de pagamento, vao ser
analisados os protocolos e trocas de mensagens usadas pelo NetBill [44], um dos sistemas ja
existentes de micropayments online. Segundo o estudo efetuado por Monica Fenggiu Wu sobre o
Micropayment Protocol [45] a autenticacdo é feita usando uma chave publica baseada em
Kerberos [46] de forma a garantir uma autenticagao distribuida (PDKA), a cifracdo é baseada no
algoritmo RSA public key e DES (Data Encryptation Standard) e finalmente a assinatura é
alcancada através do algoritmo de assinatura digital (DSA). Todos estes processos explicados sao
efetuados por um broker, que serve de intermédio entre o vendedor e o utilizador, o qual

representa a entidade financeira que vai fazer chegar o dinheiro de uma conta para a outra.
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2.3.3 Ferramentas de desenvolvimento

Existem duas formas de desenvolver aplicacdes mobile, nativas ou multiplataforma. As
aplicacbes nativas sao desenvolvidas para um sistema operativo especifico e recorrem as
ferramentas dessa plataforma (como por exemplo os SDK que sao especificos de cada
plataforma). Por outro lado, com o desenvolvimento de aplicacdes multiplataforma, apesar do
cédigo, ou grande parte dele, ser reaproveitado na geracdo das aplicacbes para as diferentes
plataformas, algumas vezes este tem um desempenho inferior em relacao as aplicacfes nativas. A
grande vantagem de desenvolver aplicacbes multiplataformas é o reaproveitamento de grande
parte ou todo o codigo para todas as plataformas. Para comecar vao ser apresentadas formas de
desenvolver aplicagbes nativas em Android e iOS. O desenvolvimento para telefones que correm
outros sistemas operativos ndo vai ser abordado, tendo em conta que detinham apenas 0,7% do
mercado dos smartphones no terceiro trimestre de 2016 segundo um estudo revelado pelo IDC
[47].

e Android nativo:

Uma aplicacdo nativa Android pode ser desenvolvida usando o Android Studio ou o Eclipse,
entre outros. Android nativo € desenvolvido em Java e € necessério usar o Android SDK. Com a
ajuda destas ferramentas torna-se mais facil criar aplicacdes que vao ao encontro especificamente

de sistemas operativos Android.

e Swift e Objective-C:

Swift e Objective-C sé@o duas linguagens que permitem programar para iOS. Swift foi criado
pela Apple para programar especificamente para iOS e OS X. Ambas servem para desenvolver
aplicacfes nativas para iOS, sendo desenvolvidas usando o X-Code da Apple. De forma a
desenvolver uma aplicagdo em qualquer uma destas linguagens € necessario ter uma maquina a
correr um sistema operativo OS X, sendo praticamente impossivel fazé-lo em Windows ou Linux,

sendo esta a maior desvantagem.

Assim sendo se o utilizador optar por uma das solugdes apresentadas apenas conseguira
oferecer uma aplicacdo a um tipo de utilizadores especifico. Com as solu¢bes que vao ser
apresentadas a seguir é possivel desenvolver aplicacdes multiplataforma de forma a conseguir
abranger mais utilizadores. Qualquer uma das solu¢des permite desenvolver cédigo a fim de criar

uma aplicacédo que vai correr tanto em Android como iOS.
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e Xamarin:

Xamarin [48] é uma companhia de software criada em 2011 e adquirida pela Microsoft em
2016. Xamarin permite desenvolver aplica¢cdes tanto para iOS, como Android ou até mesmo
Windows, o que é classificado como aplicacdo hibrida. O cédigo é escrito em C# usando .Net e
bibliotecas nativas. Segundo o Xamarin, as aplicacbes sdo nativas e hibridas ao mesmo tempo,
hibridas pelo facto de funcionarem para os varios sistemas operativos e nativas porque apenas
75% do cédigo é partilhado entre os diversos sistemas operativos, sendo que os restantes 25%

sao considerados UlI.

e React-Native:

React-Native € um framework criado pelo Facebook no inicio de 2015, continuando a evoluir
com a ajuda de diversos utilizadores através do repositério do Github [49]. O principal objetivo do
React-Native é a reutilizacdo de grande parte do codigo entre as duas plataformas (iOS e
Android). O codigo é escrito em Javascript de forma a facilitar o deploy para ambos os sistemas

operativos.

e |onic

lonic [50] é um framework gratuito que foi desenvolvido no final do ano de 2013, visando a
criacdo de aplicagbes moveis hibridas, usando HTML5 e Javascript para dispositivos correndo
iOS7+ e Android 4.4+. Comparado com os frameworks mencionados anteriormente todo o cédigo
escrito € usado para Android e iOS, ndo havendo assim necessidade de ter partes de cddigos

destintas destinadas a cada sistema operativo.
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3. Objetivos e Especificacdes

3.1 Objetivos

Apbs o estudo e a analise dos varios artigos consegue-se facilmente concluir que a procura e
0 aproveitamento dos estacionamentos livres ndo sdo sempre evidentes. O foco do
desenvolvimento da Smart Parking Mobile Application é resolver a grande parte destes problemas.
Esta aplicacdo tem como objetivo ajudar os condutores a encontrar lugares de estacionamento e
0s agentes de fiscaliza¢do responséaveis a controlarem 0s mesmos, sem esquecer 0s técnicos que
vao instalar os sensores a fim de os lugares poderem ser usados e caso necessario proceder a

manutengdo dos mesmos.

Neste sentido vai ser desenvolvida uma aplicagdo moével cross-platform que se destina a trés
tipos de utilizadores, os condutores, os agentes de fiscalizagdo e por fim os técnicos. Vao ser
apresentadas as funcionalidades base da mesma e o0s principais objetivos que foram
considerados.

Funcionalidades base:

e Aceder ao mapa em tempo real
e Ver estado de lugares (ocupado ou livre)

e Login/logout
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Condutores:

e Reqgistar

e Editar/atualizar informacéo pessoal

e Encontrar um lugar livre

o Efetuar pagamento

¢ Notificacdes de tempo esgotado

e Prolongar sessao de estacionamento

e Aceder ao histérico de pagamentos

Agentes de fiscalizago:

¢ Registo de pagamentos
e Associacdo de pagamentos a lugares
e Autuar veiculos por falta de pagamento

e Introduzir informacéo de pagamento manual

Técnicos:

e Consultar sensores no mapa

e Ver estado dos sensores

e Instalar novos sensores

o Editar informac&o sobre os sensores

e Remover sensores

V&o ser analisados os objetivos mencionados comec¢ando pelas funcionalidades base da
aplicacdo. Todos os utilizadores da aplicacdo tém acesso a um mapa em tempo real, conseguindo
obter a sua propria localizagcdo no mesmo e ver o estado das véarias areas de estacionamento, que

sdo compostas por conjuntos de lugares incorporados com 0S N0SS0S Sensores.

Um utilizador com o perfil de condutor € um utilizador comum, que vai usar a aplicacdo de
forma a procurar um lugar de estacionamento e pagar o mesmo. O utilizador pode pesquisar por
uma localidade de forma a encontrar um lugar perto do destino. O condutor vai diferenciar entre
areas de estacionamento com lugares disponiveis e sem lugares disponiveis, de forma a perceber
para onde se deve dirigir. Depois de estacionar o seu veiculo numa zona paga o utilizador podera
efetuar o pagamento do lugar que ocupou e ter acesso a gestao do lugar durante o tempo de
ocupacgéo.
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Um utilizador com perfil de agente de fiscalizacdo pode visualizar o estado de ocupacao de
cada lugar individual. Para cada lugar pode-se efetuar a verificacdo do estado de pagamento,
registar um pagamento de um bilhete em papel, associar um pagamento efetuado através da
aplicacdo a um lugar, ou até mesmo registar uma infragdo caso nenhum dos cenarios anteriores

se verifique.

Por ultimo, um técnico de instalacdo de sensores vai poder aceder a todos os sensores
instalados nas ruas de forma a efetuar alteragcBes aos mesmos, entre remover ou editar
informacdes dos mesmos. Além disso pode instalar novos sensores e proceder ao registo dos

mesmos através da aplicacdo de forma a ficarem imediatamente disponiveis para utilizac&o.

A fim de perceber como estes objetivos foram integrados na aplicacdo e de os contextualizar

com a utilizagdo da aplicagdo, vao ser apresentadas as user stories.

3.2 User Stories

3.2.1 Perfil Condutor

US.01.01 — Como utilizador ndo autenticado posso registar-me para poder aceder a todas as

funcionalidades disponiveis na aplicacéo.

e Quando o utilizador abre a aplicacdo pela primeira vez tem de proceder ao registo a
fim de poder usar a aplicacéo.

e O utilizador preenche todos os campos obrigatérios, tal como o seu primeiro e Ultimo
nome, email, nimero de telefone, data de nascimento e uma password a sua escolha
com minimo de seis carateres. Apés todos os campos obrigatérios preenchidos o
utilizador submete o seu pedido.

e Em caso de sucesso o utilizador é redirecionado para o ecréa “Login”.

e Em caso de algum campo obrigatorio em falta, o utilizador recebe uma mensagem de
erro a indicar qual o campo em falta.

e Em caso de utilizar um email que ja se encontra em uso o utilizador recebe uma
mensagem de erro com essa informacéo.

e Em caso de outro erro, 0 mesmo sera mostrado ao utilizador.
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US.01.02 — Como utilizador ndo autenticado posso autenticar-me na aplicacédo de forma a ter

acesso a aplicacao.

Quando o utilizador abre a aplicagdo procede ao login preenchendo 0s campos com
as suas credenciais e submete o pedido para aceder a aplicagao.

Em caso de sucesso o utilizador é redirecionado para o ecra principal da aplicacao.

O login permanece até ser feito o logout.

Caso o utilizador introduza um email n&o registado, um texto sem formato de email no
campo destinado ao mesmo ou uma password errada, o utilizador recebe uma

mensagem de erro com a mesma informagao.

US.01.03 — Como utilizador autenticado posso consultar os meus dados.

O utilizador acede ao seu perfil e é direcionado para o ecrd com os seus dados
pessoais.

O utilizador pode consultar o seu primeiro nome, Gltimo nome, email e restantes dados
registados.

Para retroceder ao ecré inicial o utilizador pode cancelar a operagéo ou usar o botédo
fisico para regressar.

O utilizador vai ser redirecionado para o ecra principal.

US.01.04 — Como utilizador autenticado posso aceder aos meus dados de forma a alterar os

mesmos.

O utilizador acede ao seu perfil e é direcionado para o ecrd com os seus dados
pessoais.

O utilizador pode alterar os mesmos e submeter as alteracdes.

O utilizador pode cancelar a operacgao ou retroceder com o botéo fisico.

Em caso de os dados serem editados com sucesso, o utlizador obtém uma
mensagem a informar que as alteracdes foram efetuadas e é redirecionado ao ecra
principal.

Em caso de erro o utilizador é notificado do mesmo e as alteragfes seréo

descartadas.
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US.01.05 — Como utilizador autenticado posso consultar os dados sobre os meus veiculos.

e No ecrd vdo aparecer todos os veiculos registados pelo utilizador e a respetiva
informac&éo dos mesmos.

e Em caso de ndo haver veiculos registados o utilizador sé vai ver a opgao para
adicionar novas entradas.

US.01.06 — Como utilizador autenticado posso aceder aos meus veiculos para adicionar novas

entradas.

e O utilizador acede aos seus veiculos e é direcionado para o ecrd de gestdo de
veiculos.

e No ecréd vao aparecer todos os veiculos registados e a uma opcao de registo de um
novo veiculo.

e O utilizador vai selecionar a op¢éo de adicionar e introduzir os dados do veiculo e
submeter 0s mesmos.

e Em caso de sucesso o veiculo registado vai aparecer logo na lista dos seus veiculos.

e Em caso de insucesso ou cancelamento, o veiculo ndo vai aparecer na lista dos

veiculos nem seréa adicionado ao sistema.

US.01.07 — Como utilizador autenticado posso remover um veiculo da lista para atualizar a

minha lista de veiculos.

e O utilizador acede aos seus veiculos e é direcionado para o ecra de gestdo de
veiculos.

e No ecréd vao aparecer todos os veiculos registados pelo utilizador.

e O utilizador vai remover o veiculo que selecionar.

e O utilizador vai confirmar a sua escolha.

e Em caso de sucesso o veiculo vai desaparecer da lista e serd removido do sistema.

e Em caso de insucesso ou cancelamento, o veiculo ndo vai desaparecer da lista de

veiculos, nem seréa removido do sistema.
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US.01.08 — Como utilizador autenticado posso pagar o meu estacionamento de forma a gerir o

mesmo.

e O utilizador acede ao ecré de gestéo de pagamentos.

e O utilizador define o tempo que pretende ficar estacionado.

e O utilizador pode definir um alarme, a fim de obter um aviso quando o seu tempo se
estiver a esgotar e outro quando o tempo estiver esgotado.

e O utilizador seleciona a matricula do carro que ja registou anteriormente, para o qual
quer efetuar o pagamento e valida o pagamento e a area na qual se encontra
estacionado.

e Em caso de sucesso o utilizador obtém uma mensagem a informar que o pagamento
foi efetuado com sucesso e é redirecionado para o histérico a fim de visualizar o
pagamento.

e Em caso de ndo ter matriculas registadas no sistema o utilizador recebe uma
mensagem para efetuar o registo com a op¢éo de ser redirecionado para o ecra de
gestéo de veiculos.

e Em caso de o utilizador ndo selecionar um area ou um tempo valido recebe uma
mensagem de erro a avisar sobre o sucedido.

e Em caso de ja existir um pagamento a decorrer com a matricula selecionada o
utilizador recebe uma mensagem a avisar sobre 0 mesmo e a informar que o mesmo
pode ser consultado no seu historico.

e Em caso que ocorra outro erro, este ser4 mostrado ao utilizador.

US.01.09 — Como utilizador autenticado posso aceder ao meu histérico para consultar os

pagamentos anteriores e/ou a decorrer.

e O utlizador acede ao histérico, onde vai ver os pagamentos que ainda estdo a
decorrer seguidos dos pagamentos que ja expiraram.
e Em relagdo a cada pagamento o utilizador pode consultar 0 montante que pagou e

quantas vezes foram prolongados.

US.01.10 — Como utilizador autenticado posso aceder a um pagamento que esta a decorrer

para prolongar o tempo de estacionamento.

e O utilizador acede ao histérico e vai ver 0s pagamentos que ainda estao a decorrer.

e Associado ao pagamento vai estar a indicacao de hora de fim do mesmo.

e O utlizador pode selecionar a opcdo de tempo e indicar o tempo adicional que
pretende ficar.

e O utilizador tera de confirmar a operagéo.
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e Em caso de optar por prolongar o seu pagamento, a hora de fim associada ao
pagamento sera entédo prolongada, adicionando o tempo que o utilizador indicou.

e Em caso de sucesso o utilizador recebe uma notificagdo sobre o0 mesmo e no seu
histérico serd mostrada a nova hora de fim associada ao pagamento que esta a
decorrer.

e Em caso de um utilizador ndo introduzir um tempo valido recebera a informacéo do

mesmo e 0 tempo nao sera alterado.

US.01.11 — Como utilizador autenticado posso aceder ao mapa para consultar os

estacionamentos.

e No ecra principal o utlizador vai ver o mapa e as areas de estacionamento

representadas de acordo com o seu estado de ocupacao.

US.01.12 — Como utilizador autenticado posso procurar um destino e obter a rota até ao

mesmo.

e O utilizador vai aceder a opgéo de pesquisa.

e O utilizador pode escrever a morada do local de destino ou selecionar uma area de
estacionamento como ponto de destino.

e O utilizador ird submeter a sua pesquisa e ir4 obter a rota de carro do ponto de partida
até ao estacionamento mais perto do seu destino e a rota a pé do respetivo
estacionamento até ao ponto destino.

e Caso o ponto de destino seja uma area de estacionamento, o utilizador ira s6 obter a
rota até & mesma.

e Em caso de sucesso o utilizador podera consultar a &area de estacionamento
selecionada a fim de navegar para a mesma.

e Em caso de insucesso por nao encontrar nenhuma area de estacionamento com
lugares vagos ou por ndo existir nenhuma area de estacionamento perto do destino

introduzido, o utilizador ira obter essa informacéo.
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US.01.13 - Como utilizador autenticado posso definir filtros para a pesquisa de

estacionamentos.

e O utilizador vai aceder ao mapa.

¢ No mapa ira selecionar a opcao de filtros.

e Desta forma o utilizador pode definir um intervalo de preco dentro do qual pretende
visualizar &reas de estacionamento.

e O utilizador pode também definir uma distancia maxima do ponto de destino até a area
de estacionamento.

US.01.14 — Como utilizador autenticado posso fazer logout da aplicagdo de forma a sair da

mesma.

e O utilizador acede & opcéo logout e é direcionado para o primeiro ecra.

e O utilizador devera voltar a ser um utilizador ndo autenticado.

3.2.2 Perfil Agente de fiscalizacéo

US.02.01 — Como utilizador ndo autenticado posso autenticar-me na aplicagdo de forma a ter

acesso a aplicacéo.

e Quando o utilizador abre a aplicagdo procede ao login preenchendo os campos com
as suas credenciais e submete o pedido para aceder a aplicagédo.

e Em caso de sucesso o utilizador é redirecionado para o ecra principal da aplicacéo.

e O login permanece até ser feito o logout.

e Caso o utilizador introduza um email ndo registado, um texto sem formato de email no
campo destinado ao mesmo ou uma password errada, o utilizador recebe uma

mensagem de erro com a mesma informagéo.
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US.02.02 — Como utilizador autenticado posso aceder os meus dados para consultar os

mesmos.

O utilizador acede ao seu perfil e é direcionado para o ecrd com os seus dados
pessoais.

O utilizador pode consultar o seu primeiro nome, Ultimo nome, email e restantes dados
registados.

Para retroceder ao ecra inicial o utilizador pode cancelar a operagéo ou usar o botédo
fisico para regressar.

O utilizador vai ser redirecionado para o ecra principal.

US.02.03 — Como utilizador autenticado posso aceder aos meus dados e altera-los.

O utilizador acede ao seu perfil e é direcionado para o ecrd com os seus dados
pessoais.

O utilizador pode alterar os mesmos e submeter as alteracdes.

O utilizador pode cancelar a operacgao ou retroceder com o botao fisico.

Em caso de os dados serem editados com sucesso, o utilizador obtém uma
mensagem a informar que as alteragbes foram efetuadas e é redirecionado para o
ecra principal.

Em caso de erro o utilizador € notificado e as altera¢gfes seréo descartadas.

US.02.04 — Como utilizador posso visualizar os estados dos diversos lugares.

Como agente de fiscalizacdo ao aceder ao mapa vao ser apresentados os diversos
lugares representados com as diversas cores consoante 0s seus respetivos estados.

US.02.05 — Como utilizador posso registar um pagamento de um bilhete.

O utilizador vai selecionar o lugar desejado e a fim de proceder a verificagdo do
mesmo.

O utilizador ira introduzir a matricula do veiculo e caso o0 mesmo ndo se encontre
registado na aplicacéo tera de ser feito 0 seu registo.

O utilizador pode introduzir os dados do bilhete a fim de registar o pagamento na
aplicacdo e associar 0 mesmo ao estacionamento.

O utilizador também pode ler o co6digo QR do bilhete a fim de obter os dados do
pagamento e assim ndo necessita de os introduzir.

Caso seja bem-sucedido o estado do estacionamento muda.
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US.02.06 — Como utilizador posso editar um pagamento de um bilhete em papel.

O utilizador ao verificar que se enganou nos dados de um pagamento que foi
registado por um agente de fiscalizagdo pode aceder ao mesmo a fim de editar os
dados do mesmo.

e O utilizador ira selecionar o lugar que estd a verificar e obter a informacdo do
pagamento, caso 0 pagamento registado seja de um bilhete em papel, o agente
poderé editar os dados do mesmo.

e Em caso de sucesso o utilizador é redirecionado para o0 mapa, para continuar o seu
trabalho.

e Em caso de insucesso o utilizador ird obter uma mensagem de erro a informar do

sucedido.

US.02.07 — Como utilizador posso apagar um pagamento de um bilhete em papel.

O utilizador pode aceder a um pagamento que foi registado por um agente de

fiscalizag&o a fim de apagar o registo.

e O utilizador ird selecionar o lugar e obter a informa¢éo do pagamento associado ao
mesmo, e caso 0 pagamento registado seja de um bilhete em papel, o agente podera
apagar os dados do mesmao.

e Em caso de sucesso o utilizador é redirecionado para o mapa, para continuar o seu
trabalho.

e Em caso de insucesso o utilizador ird obter uma mensagem de erro a informar do

sucedido.

US.02.08 — Como utilizador posso associar um pagamento efetuado por um condutor a um
lugar.

e O utilizador ird selecionar o lugar que deseja verificar.

e O utilizador ird4 introduzir a matricula do veiculo e obter a informac¢do do pagamento,
ndo estando este pagamento associado a nenhum lugar o utilizador podera associar o
mesmo ao lugar que esta a verificar.

e Em caso de sucesso o utilizador é redirecionado para 0 mapa, para continuar o seu
trabalho.

e Em caso de insucesso o utilizador ird obter uma mensagem de erro a informar do

sucedido.
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US.02.09 — Como utilizador posso mudar o lugar associado a um pagamento.

O utilizador ir4 selecionar o lugar que deseja verificar.

O utilizador ira introduzir a matricula do veiculo e obter a informacdo do pagamento,
estando este pagamento associado a outro lugar, o condutor pode ter trocado de lugar
mantendo o pagamento anterior, tendo sido o pagamento efetuado através da
aplicacdo ou através de um parquimetro.

O utilizador tera ao seu dispor a opgdo de associar esse pagamento ao lugar que esta
a verificar.

Em caso de sucesso o utilizador é redirecionado para 0 mapa para continuar o seu
trabalho e a cor do lugar muda.

Em caso de insucesso o utilizador ira obter uma mensagem de erro a informar do

sucedido.

US.02.10 — Como utilizador posso desassociar um pagamento e assim fica o lugar sem

pagamento associado.

O utilizador ira selecionar o lugar a fim de obter a informacgdo do pagamento.

O utilizador podera desassociar o mesmo do lugar.

Em caso de sucesso o utilizador é redirecionado para o mapa, para continuar o seu
trabalho.

Em caso de insucesso o utilizador ira obter uma mensagem de erro a informar do

sucedido.

US.02.11 — Como utilizador posso gerir um estacionamento que nédo esta pago de forma a

autuar um veiculo.

O utilizador ao verificar um lugar que esta por verificar e ndo disponha de bilhete em
papel pode selecionar o lugar para proceder a verificacdo do mesmo.

O utilizador ir4 introduzir a matricula do veiculo e caso o mesmo ndo se encontre
registado na aplicagéo tera de ser feito o registo do mesmo.

Nao encontrando nenhum pagamento associado ao veiculo o utilizador ira selecionar
a opcao de autuar a fim de registar a infracdo por falta de pagamento.

Em caso de sucesso o utilizador € redirecionado para 0 mapa para continuar o seu
trabalho e o lugar muda de cor.

Em caso de insucesso o utilizador ira obter uma mensagem de erro a informar do

sucedido.
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US.02.12 — Como utilizador posso gerir um estacionamento para corrigir o lugar onde se

encontra um carro ja autuado.

e O utilizador ao verificar um lugar que esta por verificar e ndo disponha de bilhete em
papel pode selecionar o lugar para proceder a verificagdo do mesmo.

e O utilizador ira introduzir a matricula do veiculo e obter a informacéo relativa a coima
ja emitida.

e Ao verificar que o veiculo mudou de lugar e continua sem pagamento, o utilizador ira
associar o infracdo ao lugar onde se encontra o veiculo no respetivo momento.

e Em caso de sucesso o utilizador é redirecionado para o mapa, para continuar o seu
trabalho.

e Em caso de insucesso o utilizador ird obter uma mensagem de erro a informar do

sucedido.

US.02.13 — Como utilizador posso apagar uma infracéo de forma a ser eliminado o registo.

e O utilizador pode selecionar o lugar de forma a eliminar a coima associada ao mesma.

e Em caso de sucesso o utilizador é redirecionado para o mapa, para continuar o seu
trabalho.

e Em caso de insucesso o utilizador ird obter uma mensagem de erro a informar do

sucedido.

US.02.14 — Como utilizador autenticado posso fazer logout da aplicacdo de forma a sair da

mesma.

e O utilizador acede a opcéo logout e é direcionado para o primeiro ecra.

e O utilizador devera voltar a ser um utilizador ndo autenticado.
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3.2.3 Perfil Técnico de instalacdo de sensores

US.03.01 — Como utilizador ndo autenticado posso autenticar-me na aplicagdo de forma a ter

acesso a aplicacao.

Quando o utilizador abre a aplicagdo procede ao login preenchendo os campos com
as suas credenciais e submete o pedido para aceder a aplicacéo.

Em caso de sucesso o utilizador é redirecionado para o ecra principal da aplicacao.

O login permanece até ser feito o logout.

Caso o utilizador introduza um email n&o registado, um texto sem formato de email no
campo destinado ao mesmo ou uma password errada, o utilizador recebe uma

mensagem de erro com a mesma informacao.

US.03.02 — Como utilizador autenticado posso aceder os meus dados para consultar os

mesmos.

O utilizador acede ao seu perfil e é direcionado para o ecrd com os seus dados
pessoais.

O utilizador pode consultar o seu primeiro nome, Gltimo nome, email e restantes dados
registados.

Para retroceder ao ecra inicial o utilizador pode cancelar a operagéo ou usar o botdo
fisico para regressar.

O utilizador vai ser redirecionado para o ecra principal.

US.03.03 — Como utilizador autenticado posso aceder aos meus dados de forma a alterar os

mesmos.

O utilizador acede ao seu perfil é direcionado para o ecrd com os seus dados
pessoais.

O utilizador pode alterar os mesmos e submeter as alteracdes.

O utilizador pode cancelar a operagéo ou retroceder com o botéo fisico.

Em caso de os dados serem editados com sucesso, o utlizador obtém uma
mensagem a informar que as alteracdes foram efetuadas e é redirecionado ao ecra
principal.

Em caso de erro o utilizador é notificado do mesmo e as alteracdes serdo

descartadas.
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US.03.04 — Como utilizador posso adicionar um sensor na sequéncia de um processo de

instalacdo de sensores.

e O utilizador Ié o identificador do sensor através do codigo QR e introduz a localizagao
do mesmo.

e Em caso de sucesso, o utilizador vai ver o sensor identificado no mapa e o estado
passa de “ready” para “active”.

e Em caso de erro ird aparecer a mensagem de erro.

US.03.05 — Como utilizador posso ver o estado dos sensores.

e O utilizador acede a lista de sensores.

e Em caso de sucesso serdo listados todos os sensores registados.

US.03.06 — Como utilizador posso mudar o estado de um sensor.

O utilizador acede a lista de sensores.

e Na lista de sensores o utilizador pode escolher 0 sensor que deseja gerir ou entao
pesquisar pelo mesmo lendo o c4digo QR do sensor.

e O utilizador muda o estado e submete o pedido.

e Em caso de sucesso o estado do sensor na lista de sensores € alterado.

e Em caso de insucesso, a estado do sensor mantem se inalterada.
US.03.07 — Como utilizador posso alterar a localizacdo de um sensor.

e O utilizador acede a lista de sensores.

e Na lista de sensores o utilizador pode escolher 0 sensor que deseja gerir ou entao
pesquisar pelo mesmo lendo o codigo QR do sensor.

e O utilizador muda a localiza¢@o do sensor e submete o pedido.

e Em caso de sucesso a localizagdo associado ao sensor na lista de sensores é
alterada.

e Em caso de insucesso, a localizagdo mantém-se.

US.03.08 — Como utilizador autenticado posso fazer logout da aplicacdo de forma a sair da

mesma.

e O utilizador acede a opcao logout e é direcionado para o primeiro ecra.

e O utilizador devera voltar a ser um utilizador ndo autenticado.
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4. Definicao da Arquitetura do Sistema

4.1 Backend

Atualmente ja existe uma arquitetura implementada que define todo o processo de como a
informacéo chega dos sensores e é tratada até chegar a aplicacdo. Como se pode verificar na
Figura 4, olhando da esquerda para a direita consegue-se perceber que 0s sensores se encontram

no inicio e a aplicagdo desenvolvida no fim desta arquitetura.

De forma a perceber todo este funcionamento, vai ser feita uma breve explicagdo sobre o
mesmo. Atualmente ja existem sensores instalados nos estacionamentos, sendo que o sistema de
informacéo ja existente vai consumir a informac@o gerada pelos sensores. A fim de conseguir
receber e processar as mensagens recebidas de forma segura esta a ser usado o Meshblu [51],
sistema baseado em nuvem que é usado para comunicacdes entre sensores e a API, de forma a
enviar alteragbes de estados em tempo real via WebSocket. Como ilustra a Figura 5 consegue-se
perceber que o Meshblu recebe mensagens de sensores devidamente autorizados e faz o
reencaminhamento para o proximo servico. De seguida é usado o RabbitMQ [52], software de
cédigo aberto que implementa o Advanced Message Queuing Protocol (AMQP), onde esta um
sistema de filas que passa as mensagens para as camadas seguintes. Neste ponto entra o Celery
[63], que é um sistema implementado em Python [54] que dispara “workers” sempre que o
RabbitMQ recebe novas mensagens e guarda as mesmas numa base de dados do backend, de
forma a garantir que a base de dados esta sempre atualizada. Finalmente para conseguir ligar isto
tudo com a aplicagdo é usada uma APl RESTful que fornece toda esta informac¢&o para poder ser

consumida.

33



Parking
Sensors

Parking
Sensors

Parking
Sensors

Devices

h

Meshblu

ALL THE EVENTS QUEUE
APP1 QUEUE
APP2 QUEUE
APP3 QUEUE
RABBITMQ

¥

Parking Event
Brokerage
Nodes

| Brokerage |

LOGGING + SEARCH (ELK)

ONE
AUTH
(PYTHON
. OAUTH
2.0)

ALERTS

CEP
(ESPER)

PostgreSQL

Figura 4: Arquitetura do sistema

FIWARE

ORIOM CONTEXT BROKER

PARKING BACKEND (Django)

Backend
events feed
(Celery)

Core Components

Asset
Parking Parking
Events Statistics z__m:”mmgm
User . Zone
Pricing
Manageme Structures Manageme
nt nt
Payment Parking
Backend Map
PARKING ADMIN PANEL
1
PostgreSQL with PostGIS

APl

Android
End-User
Mobile
App
08

34



Thermostat APl

Sensor SmartPhone

CoAP

AMQP

-—

Learning

Temperature Bot

Figura 5: Funcionamento do Meshblu[51]

4.1.1 APl RESTful

A plataforma de backend do Smart Parking disponibiliza uma APl RESTful, que é consumida
pela aplicacdo desenvolvida no ambito desta dissertacdo. Este backend processa e armazena
toda a informagéo recebida dos sensores de estacionamento em tempo real, permitindo a API
aceder aos dados sobre os eventos de estacionamento. A API disponibiliza ainda outra informacéo
complementar, relativa as areas de estacionamento e respetivos horarios de funcionamento,

precos, informacgéo sobre sensores, gateways, etc.

Todos os acessos a API sdo controlados usando um servidor que implementa OAuth 2.0 [55].
Existe um sistema de roles no qual se baseia a autorizagdo dos diferentes tipos de utilizadores

disponiveis na aplicacdo, permitindo especificar diferentes niveis de acesso a informacao

disponivel.
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Toda a informacédo em relacdo aos pedidos esta documentada usando a framework Swagger
[56]. Todos os pedidos e respostas a pedidos foram tratados em formato JSON. Assim sendo,
cada utilizador consegue receber e enviar as informagdes necessarias para o backoffice de forma
a garantir que mantém sempre os dados atualizados e que todas as alteracbes efetuadas sao
guardadas.

Citibrain users deAdd #Change
Park events deAdd #Change
Infractions deAdd #Change
Occupancys b Add

Payments &b Add

Parking areas dAdd # Change
Parking spots @ Add o Change
Vehicles dAdd #Change

Figura 6: APIs dos backend

4.1.2 OAuth2.0

Outra das vertentes que nos vai interessar sera o0 OAuth2.0. O OAuth2.0 ndo é um protocolo
de autenticacdo mas sim um protocolo que é usado pelo protocolo de autenticac@o para garantir
certas autorizacdes dentro do sistema. Neste caso o OAuth2.0 estd a ser usado de forma a

garantir que a aplicacdo consiga aceder a APl que detém a informacéo dos sensores.

Através do OAuth2.0 quando um utilizador faz o login na aplicacéo, é feito um pedido de forma
a obter um token que tem um tempo de validade associado a si. Gracas a este token s&o
fornecidas as autorizacfes que um utilizador necessita de forma a interagir com o backend, tendo
em conta que relativamente a cada perfil de utilizador serdo necessarias autorizacfes diferentes

para aceder a diferentes pedidos nas varias APls. Desta forma garante-se que um utilizador
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normal ao entrar na aplicacdo ndo vai conseguir aceder a dados de outros utilizadores nem poder
fazer alteragbes significativas nos registos.

4.1.3 WebSockets

De forma a garantir que toda a informacédo chega em tempo real aos dispositivos moveis dos
utilizadores do Smart Parking Mobile Application, é criada uma ligacao através de WebSocket.
Atualmente toda esta estrutura j4 existe, sendo necessario entdo integrar na aplicagdo uma
ligacdo ao WebSocket existente a fim de receber todas as alteracdes de estados dos sensores.
Assim sendo cada vez que um carro estaciona ou sai de um determinado lugar que tenha um
sensor instalado, o sensor vai enviar uma alteracdo de estado. Esta alteracdo de estado vai ser
enviada através do Meshblu por um canal WebSocket. A aplicacdo vai fazer uma ligagdo ao
Meshblu e vai ficar a escuta de mensagens. Quando a aplicacdo recebe uma mensagem do
Meshblu, vai ver qual o lugar que lhe esta associado e vai atualizar o estado desse lugar na

aplicacéo.

4.2 Frontend

Tal como relatado no estado de arte existem varios frameworks disponiveis para criar uma
aplicacdo mdével. Com o Smart Parking pretende-se desenvolver uma aplicagdo mével que podera
ser usada no dia-a-dia e chegar ao maior nimero possivel de utilizadores. Desta forma sera mais
atil criar uma aplicagdo hibrida. Analisando as solugdes existentes o lonic destaca-se por
conseguir usar todo o cédigo escrito para iIOS e Android, sem ser necessario fazer ajustes
consoante o sistema operativo. lonic destaca-se também por ser um framework gratuito, e oferece
muitas bibliotecas externas faceis de instalar a distancia de um simples comando. As bibliotecas
usadas podem ser alteradas ou ajustadas consoante as necessidades, sendo possivel aceder ao

cédigo das mesmas de forma a fazer alteracdes, sejam elas grandes ou apenas de design.
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5. Desenvolvimento da Solucéo

Neste capitulo vao ser explicados todos os aspetos de desenvolvimento e bibliotecas usadas.
Vai ser também explicado como foi desenvolvida a aplicacéo de forma a chegar ao produto final e

como foram usadas as bibliotecas.

5.1 Requisitos de desenvolvimento

5.1.1 Ambiente de Desenvolvimento

A aplicacdo foi desenvolvida no sistema operativo Windows10 e foi necessario instalar
primeiro o Node.js [57] e o Cordova [58] de forma a correr o lonic. Este processo esta
documentado no site do lonic [59]. Desta forma foi criada a aplicacdo de forma hibrida, facilitando
0 deploy para qualquer um dos sistemas operativos moéveis com um simples comando. O
desenvolvimento do cédigo foi feito usando o IDE da JetBrains [60], o WebStorm 2016 [61]. Todas
as bibliotecas foram instaladas usando o bower [62]. A aplicacdo esta destinada a smartphones

que correm Android ou iOS.

5.1.2 Planeamento de Projeto e Controlo de Versdes

Para organizar um plano de trabalho e definir metas foi usado o Gitlab [63]. Como
representado na Figura 7 foram especificadas as tarefas a fazer, consoante o estado de uma
tarefa, em desenvolvimento, em teste ou finalizada, a tarefa foi colocada numa coluna especifica

de forma a saber o que falta fazer em relagdo a cada tarefa.
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= v Smart Parking / smartparking-mobile v Search + #D ) <O

Project  Rey

Issues 15 Merge Requests 2 Pipelines

List Board Labels Milestones
Search or filter results...
to do 0 + In Progress 0 + Testing 14 + Closed 4
Implementar layout do ecra de login #1 Bt Implementar layout do primeiro ecra #3
Implementar layout do ecrd de registo #2 5 Splash Screen e transacdo para primeiro ecrd

#5
User - Logout #7
Implementar layout do primeiro ecra #6

Mapa - Substituir action bar por barra de A
pesquisa #2

Acrescentar opgao para alterar entre os varios 4
Implementar layout da listagem de carros do % perfis de utilizador #16
utilizador #10

Apresentar carros associados ao utilizador #11
Associar carro ao utilizader #12
Implementar transicdes entre ecras #13

Ajustes no ecra de pagamentos. #14

Figura 7: Tarefas do Gitlab

De forma a garantir uma cépia de seguranca de todo o cédigo e a manter versdes estaveis foi
usado o repositério do Gitlab. Com a ajuda deste repositério foi guardado todo o cddigo

desenvolvido e foram criadas versdes de controlo.
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= v Smart Parking / smartparking-mobile +

Project  Repository  lssues 15 Merge Requests 2 Pipelines  Snippets  Settings
Files Commits Branches Tags Contributors Graph Compare Charts

smartparking-mobile View open merge request

29 Mar, 2017 3 commits

inicializacdo de aplicacdo
Leonardo Pinheiro committed 2 months ago

Leonardo Pinheiro committed 2 months ago

@ refs #2, #7: popup com erros de registo, logout implementado
@ screensSize fixed
Leonardo Pinheiro committed 2 months ago

28 Mar, 2017 5 commits

bugs corrigidos
Lecnardo Pinheiro committed 2 months ago

refs #1, #2: Hardware Button fixed, map loadingscreen added

@ Lecnardo Pinheiro committed 2 months ago

sreen size ajust with scroll
Leonardo Pinheiro committed 2 months ago

path to icons added
Leonardo Pinheiro committed 2 months ago

23 Mar, 2017 1 commit

@ refs #5: edicdo de slpash screen,
Lecnardo Pinheiro committed 2 months ago

22 Mar, 2017 3 commits

@, Merge branch ‘'devlea’ of ssh://gitlab.ubiwhere.com:2223/citibrain-smart-parkingy/...
Leonardo Pinheiro committed 2 months ago

Figura 8: Controlo de versées do Gitlab
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5.2 Backend

Como ja foi referido no capitulo 4.1.1, todos os dados usados pela aplicacdo estdo
armazenados no backend. De forma a garantir uma estrutura sélida, cada um dos dados tem um

cabecgalho atribuido a si a fim de se conseguir saber a que campo se refere.

e Users — servigo responsavel por guardar os dados dos utilizadores. Quando é feito o
registo sdo guardados todas as informac8es dos utilizadores e ao fazer login é feito
um pedido de forma a obter as informacdes do préprio utilizador. Foi disponibilizado
um POST e GET de todos os utilizadores registados, e usando a chave primaria de
um utilizador foi disponibilizado um GET, PUT, PATCH e DELETE.

c
w
@
=
w

L8 /api/users/
30 /api/users/
/api/users/{pk}/
GET /api/users/{pk}/
/api/users/{pk}/

STl /api/users/{pk}/

"email”: "lpinheiro@ubiwhere.pt”,
"username”: "lpinheiro@ubiwhere.pt”,
“password”: “123456",
“first_name”: "lLeonardo”,
"last_name": "Pinheiro",
“"metadata”: {
“phone_number”: "911234567",
"birth_date": "1992-89-20T00:00:00.0800002",
"phone_code™: "+351",
"nationality™: “PT"

Figura 9: Users Api e JSON Object

42



Parking_events — servico responsavel por guardar os dados dos eventos de
estacionamento. Tendo em conta que do lado do utilizador véo ser lidos os eventos
que ocorreram, vai ser usado um GET para obter todos os eventos ou um GET

usando a chave primaria para obter um evento especifico.

parking_events

/api/parking_events/

/api/parking_events/{pk}/

1
"id": 81178,
"asset™: "38-5@97",
"start_timestamp”: "2817-85-26T09:85:197",
"end timestamp”: null,
"is_infraction™: true,
"payment_id": null,
"notification™: null,
"user”: null,
"parking_spot™: 42

¥

Figura 10: Parking_events Api e JSON Object

Infractions — servigo usado por um agente de fiscalizacdo de forma a gerir as infracbes
cometidas pelos condutores. E disponibilizado o método de POST para criar e GET
para obter todas as infrac6es cometidas. De forma a gerir uma infracdo individual,

usando a sua chave primaria, sdo disponibilizados os métodos GET, PUT, PATCH e

DELETE.

infractions

L /api/infractions/
G388 /api/infractions/
/api/infractions/{pk}/
(G388 /api/infractions/{pk}/

Usie /apifinfractions/{pk}/

al W /api/infractions/{pk}/
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"id": 84,

"notes": "Parking",
"severity": 1,
"status": @,
"fine": 1,

"type": "Parking",
“creation_date": "20817-06-81T88:50:59.4725387",
"wehicle": 131,
"user": null,
"park_event": null,
"parking_spot”: 58,
"parking_area”: 1

Figura 11: Infractions Api e JSON Object

Occupancies — método utilizado para disponibilizar toda a informacdo sobre a
ocupacdo de um lugar de estacionamento. Sempre que um utilizador quiser efetuar
um pagamento, 0 mesmo sera associado a uma ocupacéo, todos os prolongamentos
também véo ser associados ao mesmo evento. De forma a gerir todas as ocupacdes é
disponibilizado um POST e um GET, e para uma ocupacao individual usando a chave
priméria, € fornecido um GET, PUT, PATCH e DELETE.

occupancies

b /api/occupancies/
3@ /api/occupancies/
i /api/occupancies/{pk}/
a8 /api/occupancies/{pk}/
e /api/occupancies/{pk}/

izl /api/occupancies/{pk}/
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1
"id": 93,
"extensions": {
"length”: 6,
"data": {
"@T: "2017-95-26T11:18:41.6528087",
"1 "2017-85-26T11:15:41.6528807",
"2 "2017-95-26T11:28:41.6528807",
"3": U2017-95-26T11:38:41.6528007",
"AM: "2017-85-26T11:35:41.6520807",
"5M: "2017-95-26T11:48:41.6528007"
¥

Is
“start_time": "2817-05-26T11:85:417",

"end_time™: "2017-85-26T11:27:197",
"control_time": null,

"wehicle™: 131,

"spot”: null,

"parking_area”: 1

Figura 12: Occupancies Api e JSON Object

Payments — todos 0s pagamentos sdo registados usando este servico, sejam
pagamentos efetuados através da aplicagdo, ou pagamentos feitos comprando um
bilhete numa méaquina e depois registados por um agente de fiscaliza¢do. O tipo de
pagamento serve para definir essa diferenca. Foram disponibilizados POST e GET de
forma a gerir todos os pagamentos. Para os registos individuais é disponibilizado um
GET e DELETE.

payments

/api/payments/

30 /api/payments/
/api/payments/{pk}/
/api/payments/{pk}/

{
"id": 4,
“"timestamp™: "2017-85-26T11:85:417",
"amount": 8.25,
"currency": "€£",
"payment_type": "mobilelpp”,
"payment_method": "virtualCredit",
"occupancy”: 98

¥

Figura 13: Payments Api e JSON Object
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Parking_spots — servico responsavel por guardar todos os lugares de estacionamento
no backend. Este servico é usado sempre que a aplicagdo é iniciada por um agente de
fiscalizac&do de forma a obter todos os lugares de estacionamento existentes. Para que
os técnicos possam criar novos lugares e registar os mesmos € disponibilizado o
método POST, para obter todos os lugares, é fornecido um GET. De forma a gerir
cada lugar individual pode ser usado um GET, PUT, PATCH e DELETE. Desta forma
€ possivel corrigir qualquer erro relacionado com um lugar ou € mesmo eliminar o

mesmo se por algum motivo for removido da lista de lugares.

parking_spots
0 /api/parking_spots/
/api/parking_spots/

/api/parking_spots/{pk}/

a 23
=l = el

/api/parking_spots/{pk}/
/api/parking_spots/{pk}/

Wala M /api/parking_spots/{pk}/

l

id": 48,
"occupied”: false,
"last_state_change": "2017-94-28T14:11:547",
“"asset™: "308-5888",
"location": {
“type”: "Point",
“coordinates™: [
-8.635724s6,
418.637412599999976

]
T

"parking area": 1

¥

Figura 14: Parking_spots Api e JSON Object

Parking_areas — cada area de estacionamento é composta por varios parking spots e
este servico é usado para os utlizadores poderem localizar as éareas de
estacionamento onde podem usar a Smart Parking Mobile Application. Quando a
aplicagéo é iniciada por um condutor, € feito um GET por forma a obter todas as areas
de estacionamento onde pode usar a aplicacdo, seja para se dirigir ou para efetuar o
pagamento da mesma. Na parte do backend, as areas de estacionamento podem ser

criadas, editadas ou até mesmo apagadas, usando POST, PUT, PATCH e DELETE.
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parking_areas

W /api/parking_areas/
(G388 /api/parking_areas/
/api/parking_areas/{pk}/
(a3 /api/parking_areas/{pk}/
/api/parking_areas/{pk}/

Wzl /api/parking_areas/{pk}/

-~

id": 1,
"parking spots™: [E=],
“capacity”: 8,

“name”: "Aveiro”,
“default rate": 2,
"poly”: {

"type™: "MultiPolygon™,
“coordinates™: [
[
[

[
-8.635523007251322,

40.63757719435285

1,
[&=2],
[&=2],
[&=2],
[&=2],
(&3]

Figura 15: Parking_areas Api e JSON Object

O JSON apresentado o campo “parking_spot” contém todos os parking spots pertencentes a
esta area tal como apresentados na seccdo acima. Todas essas entradas também estdo em
JSON. No campo “coordinates” estdo todos os pontos registados que formam um poligono que

delimita a area.

e Vehicles — servico usado para gerir todos os veiculos. Para obter todos os veiculos é

usado um GET e para inserir uma nova entrada na API é fornecido o método POST.
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Usando a chave primaria associada ao veiculo é dada a possibilidade de fazer obter
um veiculo individual (GET), fazer alteragcdes (PUT e PATCH) e mesmo apagar a
entrada (DELETE).

vehicles

LI /api/vehicles/
‘Ga /api/vehicles/
/api/vehicles/{pk}/
G388 /api/vehicles/{pk}/
/api/vehicles/{pk}/

alal  /api/vehicles/{pk}/

"id": 131,
"infractions": [
84

1,

"license plate™: "AA-11-227,
"description”: "20816-12-25",
"category”: null,

"type": null,

“"brand™: "BMW",

"model™: "M3",

"color™: "white",

“owner™: 40

}

Figura 16: Vehicles Api e JSON Object

Parking_spots_distances — servico usado para obter os lugares proximos da
localidade pesquisada. E fornecido um GET, com o qual o utilizador obtém todos os
lugares na proximidade das coordenadas do ponto fornecido como argumento. Os
resultados sao apresentados por ordem de menor distancia até ao ponto. Assim sendo

€ usado a area ao qual pertence o ponto de forma a obter a rota.
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parking_spots_distances
/api/parking_spots_distances/
{

“results”: [
{
"idT: 42,
"occupied”: true,
"last_state_change”: "20817-85-26T@9:05:197",
"asset”: "30-5097",
“location”: {
"type”: "Point”,
“coordinates™: [
-8.635595853967288,
48.6373867599489
]
T
"parking_area": 1
T
{
"id": 48,
"occupied”: false,
"last_state_change”: "2017-84-28T14:11:547",
"asset”: "30-5088",
“location”: {
"type”: "Point”,
“coordinates™: [
-8.6357246,
48.637412599999976
1
s

"parking_area": 1

Figura 17: Parking_spots_distances Api e JSON Object

e Routing — servigo usado para desenhar as rotas no mapa. E sempre feito o pedido de
rota do ponto de partida até a area de estacionamento e caso o destino seja diferente
da area de estacionamento, entdo é feito um novo pedido da area de estacionamento
até ao destino. E usado um GET, e sdo passados dois argumentos em cada pedido, o
start_point, que representa as coordenadas do ponto de partida e o end_point, as

coordenadas do destino.

routing

(G388 /api/routing/

"route”: "qi{olAlwonOuBiA{C_EqCkEiDkFgCkEy@wl_AwIi@aloA_CcDaGsFaEgqEg@eVfBpBagA~Dgd@pImk@tAil_I[yReAkO{@sJk@}u@cEiv@mD{J
k@sTgBeD[ ~BgqpBDcDp@kMnF sm@dDil | EmVdHgStIyQpQ{ ] pLul~KuQiDZhEiBpE” G~@dC1BzEIEVFFIdIdMyIfUdP~N1ItOXF~TpELFFA” GOpK1BxLE
DbD" DhDvEjA| C~@" DpYwKhBc@hF d@pK * CdGbARFz@~HxAbK " BtKhBiwApVFo@vGTiDz@ | CrAxBhBxAvBn@zBD Cm@vBcB | AmCv@kDL{D [wDcAcD" @gT
xghojExBaCzG_CjIvDvDRvDa@ExE H@jAwA™ EYzDZpEhChog | hEbbAd | @ KtKkAhZiI~YrDHbDrCdGdF | NnMpPxl£II",

“distance™: 3131

Figura 18: Routing Api e JSON Object
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5.3 Aplicacéo

Esta seccdo apresenta o funcionamento da aplicacdo de forma a explicar o que foi

desenvolvido e como foram cumpridos os objetivos definidos.

Ao iniciar a aplicagdo pela primeira vez os nossos utilizadores poderdo fazer um registo,
sendo-lhes atribuido o perfil de condutor. Analisando entédo primeiro o perfil de condutor, e apos
efetuado o registo na aplicacdo, este podera efetuar o login/logout a qualquer altura se assim o
desejar. Existe uma area pessoal na aplicacdo que possibilita a alteracdo dos dados introduzidos
pelo utilizador podendo mesmo completar o perfil com mais informacgé&o. Para usufruir de todas as
funcionalidades da aplicacdo o utilizador deve proceder ao registo dos seus veiculos. Para tal o
utilizador precisa de introduzir os dados relacionados com o seu veiculo, como a marca, modelo,
cor, e outras informacgdes relativas ao mesmo. Estas informag8es sdo apresentadas aos agentes
de fiscalizagdo quando pesquisam uma matricula no momento de fiscalizar um veiculo. Pretende-
se assim reduzir as probabilidades de um agente de fiscalizagdo emitir uma coima para o veiculo
errado. Caso o utilizador o desejar podera eliminar qualquer registo do(s) seu(s) veiculo(s) da

base de dados apagando o(s) mesmo(s) através da aplicagdo.

No que diz respeito aos estacionamentos, o condutor pode visualizar o mapa e consultar o
estado das varias areas de estacionamento, a fim de saber se as mesmas dispéem de lugares
livres ou se estdo todas ocupadas. Ao selecionar uma &rea de estacionamento que tem lugares
livres, o condutor ir4 obter a melhor rota até essa area para poder dirigir-se & mesma. Tendo em
conta que muitas vezes uma pessoa necessita de se deslocar a um local que ndo conhece, foi
disponibilizada uma area de pesquisa ao utilizador, onde o mesmo podera inserir a localidade para
a qual se deseja deslocar e dessa forma ira também obter uma rota até a area de estacionamento
mais préxima do destino introduzido, e uma rota do estacionamento até ao destino. Caso o
utilizador deseje selecionar outra area de estacionamento que ndo a selecionada, basta clicar
noutra area, mantendo-se assim o ponto de destino e apenas sera recalculada outra rota com o
mesmo ponto de partida e destino, alterando-se sé a area de estacionamento. Desta forma
consegue-se facilitar a procura de um lugar em qualquer zona para a qual um condutor se vai
deslocar, conhecendo ou ndo a zona. Como existem muitos condutores na estrada a procura de
estacionamento, ndo se consegue garantir uma reserva de um lugar com antecedéncia, havendo
assim o risco de quando se chegar ao lugar selecionado, 0 mesmo ja ter sido ocupado. Para evitar
esta situagdo, foram introduzidas areas de estacionamento a fim de agrupar varios lugares que
pertencem a mesma area, conseguindo assim aumentar a probabilidade de haver lugares livres

para a zona onde o condutor se vai deslocar. Quando o utilizador tiver uma area selecionada
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podera visualizar a mesma antes de se dirigir para la. Ao visualizar a area o utilizador ir4 obter a
informacédo se ha lugares disponiveis, por quantos lugares € composta a area e quantos se
encontram livres. Além disso o utilizador ira ver também o preco que é praticado nessa area para
ndo ter uma desagradavel supressa na hora de pagamento. Como nem sempre é facil uma
pessoa se localizar num mapa, € dado um street view para ajudar o utilizador a identificar a area
para a qual se vai dirigir. Esta Ultima opc¢éo € interativa e o utilizador podera interagir com o0 mapa

que esta a visualizar, sendo possivel fazer todo tipo de zoom, ou até mesmo navegar.

Por fim, se o utilizador desejar navegar para esta localizacdo sera lancado um pedido pela
aplicacdo a fim de abrir uma aplica¢éo de navegacao que o utilizador tenha instalado no telemoével
para poder se dirigir até ao lugar. Apds estacionar o carro o seu condutor tera de efetuar o
pagamento do mesmo caso se encontre numa zona paga. Sendo que o lugar faz parte dos
disponibilizados pela aplicagdo, o seu pagamento também é facilitado ao utilizador. Como o
utilizador tem os dados do seu carro introduzidos no seu perfil, ou caso tenha varios veiculos
registados, basta selecionar o veiculo desejado para associar ao pagamento. No ato de
pagamento o utilizador tera de indicar o tempo que pretende ocupar o lugar e assim sera calculado
com base na taxa associada ao mesmo o valor que sera debitado da conta do utilizador. De forma
a garantir que o utilizador ndo seja multado caso o tempo selecionado se esteja a esgotar, serd
enviada uma notificacdo para o dispositivo do utilizador, permitindo que seja prolongado o tempo,
ndo necessitando assim o condutor regressar ao carro para trocar o bilhete. Além destas
funcionalidades todas, o utilizador podera aceder ao seu historico, 0 que permite ter uma ideia do
dinheiro que Ihe foi debitado da conta em todos os pagamentos efetuados e controlar o mesmao.

As entidades que decidam optar por esta solucdo terdo a possibilidade de criar perfis de
agentes de fiscalizacdo. Estes perfis como os mesmos indicam, destinam-se a agentes que
fiscalizam os estacionamentos. Como ja indicado, a aplicacdo serd um meio para as entidades
responséveis pela fiscalizacdo dos lugares de estacionamento poderem ter uma visdo geral sobre
0 estado dos estacionamentos. Tendo acesso ao mapa da cidade e conseguindo visualizar os
lugares vagos e ocupados em tempo real, tal como os condutores, 0s agentes irdo visualizar o
estado de pagamento dos lugares. Para facilitar este processo séo usadas varias cores de forma a
perceber o estado de um lugar. A seguinte tabela serve para relacionar as diversas cores com 0s

diversos estados dos lugares:

51



Estado dos Lugares Cor
Lugar livre Cinzento
Lugar ocupado e verificado Azul
Lugar ocupado com necessidade de Vermelho
verificacao

Figura 19: Tabela de cores relativas aos estacionamentos

Com base nas diversas cores o0 agente de fiscalizagdo ira efetuar as devidas verificagées.
Comecando por o caso onde um lugar se encontra ocupado e necessitando de ser verificado, o
agente de fiscalizagdo tera duas op¢bes ao seu dispor. Em ambas, o agente ir4 pesquisar pela
matricula do veiculo a fim de obter a informac¢@o da mesma para confirmar que € o carro certo.
Caso o veiculo ndo se encontre registado na aplicacdo o agente ira introduzir os dados do carro
para que o mesmo fique registado na aplicacdo. Analisando agora os dois possiveis casos, 0
primeiro € 0 mais comum atualmente, o veiculo tem um bilhete em papel colocado no interior,
nesse caso 0 agente ira introduzir os dados do bilhete a fim que o pagamento fique registado na
aplicagdo e associado ao devido lugar. No caso de ndo haver bilhete no interior do carro, o
procedimento é similar ao anterior, ao efetuar a pesquisa da matricula o agente ir4 obter a
informacéo do estado de pagamento do veiculo. No caso de haver um pagamento efetuado
através da aplicagdo ou uma coima ja associado ao veiculo, o agente de fiscalizacdo podera
associar a mesma ao lugar onde se encontra o carro. No caso de a aplicacdo ndo devolver
nenhuma das informac¢des anteriores, ira ser facultada a opcdo de poder autuar o veiculo por falta

pagamento. Em todos estes casos o estado do lugar ira passar para ocupado e verificado.

Caso um lugar se encontre no estado de ocupado e ja tenha sido verificado, um agente pode
consultar o estado, para poder corrigir algum erro que tenha feito no momento de verificacdo. No
caso de o lugar estiver livre 0 agente de fiscalizagdo ndo podera efetuar nenhuma operacéo sobre

o lugar.

Desta forma os agentes de fiscalizacdo conseguem tornar o seu trabalho mais rentavel,
sabendo onde se encontram veiculos que ainda ndo foram verificados e localizando os mesmos
com facilidade, reduzindo assim significativamente o tempo de verificagdo do estado de

pagamento de cada um dos veiculos.
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Por ultimo é necessario um utilizador que trate da manutencao de todos os lugares existentes,
0 técnico. Como os lugares sao monitorizados através de sensores que se encontram aplicados
no chao, o utilizador consegue gerir esses mesmos sensores. Quando € feita a instalagdo de um
sensor, o utilizador tera de o registar usando a aplicagédo fornecendo os dados do identificador e
as coordenadas. A qualqguer momento, também pode ser removido um lugar temporariamente ou
definitivamente, usando a aplicacdo. Quando a bateria acabar o sensor vai deixar de emitir
qualquer sinal e o utilizador vai conseguir identificar essa mesma anomalia ou outra qualquer que
nao deixe o sensor emitir sinal. Com a aplicacao o utilizador pode localizar o sensor e proceder a
reparacao do mesmo ou a simples troca de bateria. A qualquer momento o utilizador pode alterar

a localizacdo do sensor e assim a distancia de uns cliques atualizar a informag&o.

5.3.1 Registo e Login

Ao inicializar a aplicacdo o utilizador vai poder registar-se. Para cumprir este processo com
sucesso, o utilizador terd de preencher todos os campos. Apés validar o seu registo o utilizador
podera efetuar o seu login com o email e password que registou de forma a aceder a todas as

funcionalidades que a aplicacdo tem para lhe oferecer, tal como ilustra a Figura 20.

Apos fazer login o utilizador recebe um token e enquanto esse token for valido o utilizador
pode abrir diretamente a aplicagdo sem precisar de preencher as suas credenciais. Caso o token
expire o utilizador é redirecionado para a pagina de login onde tera de repetir 0 mesmo processo
de forma a pedir um novo token.
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Figura 20: Processo de Registo e/ou Login

54



5.3.2 Filtro de indicativos

Ao fazer o registo na aplicagdo o utilizador necessita de introduzir os seus dados, um dos
guais o nimero de telefone que é composto por um indicativo e um namero Unico. Como o
indicativo sera sempre uma combinacdo de nimeros restritos por uma lista ja existente, a melhor
opcao foi restringir também o mesmo aos utilizadores de forma a garantir um indicativo valido.
Apb6s efetuar uma pesquisa foi encontrada uma lista completa com todos os paises com o0s
respetivos indicativos [64], que foi copiada para um ficheiro. Ao copiar a lista para um ficheiro nao
€ necessario aceder sempre ao endereco de rede para obter a lista. Apés isso foi necessario filtrar
a lista de forma a obter cada indicativo uma Unica vez, tendo em conta que alguns paises

partilham os seus indicativos, como por exemplo o Canada € os Estados Unidos da América.

O
O
O]
(@)
O
(@)
O
O

Figura 21: Seletor de indicativos
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5.3.3 Loading Screen

Ao efetuar o login vai ser feito um pedido a API para obter um token valido, o perfil e os dados
do utilizador. De seguida é feito outro pedido a API para obter os lugares e os seus estados. Como
a duracdo de todo este processo pode durar alguns segundos dependendo da ligacdo do cliente,
foi introduzido um indicador de atividade, representado na Figura 22, para o utilizador ter a
percecdo que hd uma atividade a decorrer. Este ecrd foi inicialmente criado através de uma
imagem animada, mas nos testes realizados a mesma nao apresentava o melhor desempenho. A
seguir foi estudado o caso de criar a animacéo através de cédigo CSS a fim de ver as diferencas
de desempenho e com esta opcao foi possivel obter uma imagem animada mais suave e natural a
ser visualizada. Ao manter o ecrd de login ou apenas uma imagem estéatica podia dar a ideia ao
utilizador que a aplicagéo tinha parado de funcionar, assim sendo a op¢&o recaiu sobre uma
animacédo entre o ecrd de login e 0 mapa, garantido que a ideia de carregamento passa para o
utilizador.

LOADING..

Figura 22: Ecrd de carregamento
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5.3.4 Menu

Neste ecrd consegue-se ver todas opgOes oferecidas aos utilizadores da aplicagdo. Da parte
dos utilizadores comuns, Figura 23 lado esquerdo, consegue-se ver que um utilizador pode
pesquisar um lugar, ver o seu histdrico, gerir os seus veiculos, pagar 0s seus estacionamentos,
aceder as definicBes, gerir o seu perfil ou sair da aplicacdo. Ja da parte de um agente de
fiscalizacdo as funcionalidades sdo mais restritas como nos mostra a imagem no centro da Figura
23. O agente de fiscalizacdo pode verificar os estacionamentos, alterar as defini¢cdes, gerir 0 seu
perfil ou sair da aplicacdo. O técnico consegue aceder a gestdo de lugares, definicdes e o préprio

perfil, como ilustrado no lado direito da Figura 23.

vam1229 w4 012229 w4 012229

© smart parking ¢ smart parking & smart parking

Figura 23: Menu
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5.3.5 Perfil

A figura abaixo mostra a informag¢éo que um utilizador introduziu na altura do seu registo
exceto a sua data de nascimento. Ao editar o seu perfil, o utilizador consegue alterar qualquer um

dos campos visiveis incluindo a sua foto de perfil.

va4m1229

a2 e

Figura 24: Perfil de utilizador

5.3.6 Areas de Estacionamento

Nesta seccdo conseguem-se ver os mapas tal como séo vistos da parte dos condutores. No
mapa encontram-se as areas de estacionamento representadas por um icone azul com o P no
interior. A cercar esse ponto o utilizador consegue ver um perimetro que define onde se encontram
os lugares pertencentes a area de estacionamento. Estas &reas de estacionamento séo
desenhadas a partir das coordenadas registadas no backend. Pegando nas coordenadas da area
€ desenhado um poligono a partir da fungao fornecida pelo Google Maps [65], sendo este depois

personalizado em termos de aparéncia.

Tal como seréa explicado em maior detalhe na secgdo 5.4.2, um utilizador pode pesquisar um

lugar ou simplesmente clicar no icone representado a area para o qual se pretende dirigir. Quando
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um utilizador selecionar o seu destino é desenhada a reta da sua localizacdo até ao
estacionamento e outra reta tracejada do estacionamento até ao destino. Estas retas também séo

desenhadas usando um fun¢éo do Google Maps [66] e de seguida personalizadas.

Apés isso o utilizador poderd visualizar a area de estacionamento, como ja explicado
anteriormente. Ao navegar para essa area € lancado o pedido para ser redirecionado para uma

aplicacdo que consiga usar as coordenadas tal como mostra a Figura 25.
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Figura 25: Fluxo de navegag¢do para drea de estacionamento
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5.3.7 Carros

De forma a poder usar todas as funcionalidades da aplicacéo, o utilizador tera de registar os
seus veiculos na aplicagcdo. Como representado na Figura 26, um utilizador com o perfil de
condutor ao aceder pela primeira vez a area dos seus veiculos, ird encontrar uma lista vazia. De
forma a proceder ao registo do seu carro terd de adicionar o seu veiculo. No ecrd seguinte sera
necessario a introducdo dos dados do seu carro e, ao concluir a acdo, sera redirecionado para o
ecra anterior onde ir4 aparecer ja o registo que acabou de efetuar. Nenhum utilizador esta restrito
a um ndimero maximo de veiculos que pode adicionar, no entanto para poder efetuar pagamentos

de estacionamentos tera de ter no minimo um veiculo para associar 0 pagamento ao mesmo.

Figura 26: Método de adigcdo de carros pelos condutores
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A qualquer altura um utilizador pode aceder ao registo do seu veiculo e eliminar ou editar a
informacéo sobre o mesmo. Um utilizador ndo pode registar uma matricula ja registada no
sistema. Se porventura o veiculo do utilizador ja se encontrar registado na aplicagdo seja por o
automavel ja ter pertencido a outra pessoa ou por outro motivo, o utilizador tera de contactar a
administragdo do sistema de forma a alterar o dono do veiculo ou de eliminar o carro do sistema a

fim que este utilizador possa proceder ao registo em seu home.

Por outro lado, quando um agente de fiscalizacdo estiver a controlar os veiculos estacionados,
se porventura encontrar um automovel que ndo se encontre registado na aplicacdo, entdo tera de
introduzir os dados do mesmo no momento do registo do ticket ou da emissdo da coima como
ilustrado na Figura 27. N&o é obrigatorio introduzir a data de registo do veiculo nem os campos de

marca e modelo, pois o0 agente pode desconhecer esses dados do veiculo.

Figura 27: Método de adigcdo de carros pelos agentes de fiscalizagGo
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5.3.8 Pagamentos e Historico

Quando um utilizador chega ao lugar de estacionamento desejado, deve proceder ao

pagamento da ocupacdo do lugar no qual se encontra. Nesta seccdo sera explicado este
procedimento e as opc¢des oferecidas ao utilizador.
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- Pagar Estacicnamento - dage
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Figura 28: Workflow de pagamento
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Se o utilizador estiver a usar a opcdo de navegacdo no momento que entrar na area de
estacionamento desejada, a aplicacao ira lancar um alerta e o seu funcionamento sera explicado
em detalhe na seccéo 5.4.3. Através deste alerta o utilizador ira logo entrar para o ecra onde pode
efetuar o pagamento do seu estacionamento. Caso ndo use a op¢do de navegacado o utilizador
também pode aceder ao ecrad de pagamentos de outras formas. Se o utilizador néo tiver veiculos
registados ndo podera efetuar nenhum pagamento e sera assim direcionado para o ecréa de registo
de veiculos que foi explicado na secc¢do anterior. Caso tenha no minimo um automével registado,
entao neste ecré o utilizador tem de selecionar o tempo para o qual pretende efetuar o pagamento.
Como existe o risco de se atrasar, o utilizador pode ativar um alarme de forma a ser notificado
guando o seu tempo estiver a acabar. De seguida, o utilizador seleciona o veiculo ao qual
pretende associar 0 pagamento e a zona, caso tenha acedido ao ecra de estacionamento através
do menu. Se tiver acedido pela notificacdo lancada pelo Geofence, o seu funcionamento sera
explicado mais a frente na seccdo 5.4.3, ndo necessita de selecionar a &rea para o qual quer

efetuar o pagamento, esse campo ja vem preenchido de forma a nao induzir o utilizador em erro.

No histérico o utilizador pode consultar todos os pagamentos que efetuou, tendo estes ja
expirado ou estando ainda a decorrer. Nos pagamentos que ainda estdo a decorrer, é oferecido ao
utilizador a opcao de prolongar o seu tempo e efetuar o pagamento desse mesmo tempo que esta
a adicionar. O utilizador também pode ativar ou desativar o alarme neste ecrd. Caso o utilizador
tenha o seu veiculo registado e se por falta de bateria no momento ou outro motivo ndo pode
efetuar o pagamento do estacionamento usando a aplicagdo, pode efetuar o pagamento usando
um parquimetro. Se o agente de fiscalizagcdo controlar o veiculo e registar o pagamento, entédo é
dada a opc¢éo ao utilizador de consultar o pagamento e depois de o gerir como se tivesse sido feito
na aplicagao, tendo assim a possibilidade de consultar, prolongar ou até mesmo ativar um alarme
de forma a saber o tempo que lhe resta. Olhando para a Figura 28 consegue-se ver a sequéncia
de ecrds associados ao pagamento, representando o Ultimo uma naotificagdo de fim de tempo
emitida pelo alarme que foi ativado pelo utilizador. Se um utilizador tiver um pagamento a decorrer
ao entrar na aplicacdo, em vez de ser direcionado para o mapa a fim de pesquisar um lugar é
reencaminhado para a pagina de histdricos, de forma a conseguir visualizar logo o seu pagamento

e poder efetuar alteracdes caso o deseje.

63



5.3.9 Verificacéao

Nesta secc¢do vai ser explicado como sdo processadas as verificacbes dos estacionamentos
ocupados feitas pelos agentes de fiscalizacdo. SO os utilizadores com o perfil de agente de

fiscalizag8o véo ter acesso a estes ecras.

Quando um utilizador com perfil de agente de fiscalizacdo entra na aplicacéo as opc¢bes a sua
disposicdo sdo diferentes das oferecidas aos restantes utilizadores. Assim como definido nos
objetivos da aplicacdo, o agente de fiscalizacdo vai querer fiscalizar os estacionamentos ocupados

de forma a garantir que os pagamentos dos respetivos lugares estdo a ser respeitados.

Ao aceder ao mapa, o utilizador poderd efetuar operagbes sé sobre 0s estacionamentos
ocupados. O utilizador vai aceder a aplicacdo e ver onde se encontram estacionamentos
ocupados que ainda ndo foram verificados. Estes estacionamentos vao estar representados com a
cor vermelha de forma a sinalizar um altera para os utilizadores. Ao verificar um estacionamento
vao ser oferecidas 3 opgdes ao utilizador, sendo estas, associa¢cdo de um pagamento feito por um
utilizador usando a aplicacdo de Smart Parking a um lugar em concreto, registo de um bilhete
comprado num parquimetro ou registo de uma infracdo cometida por um utilizador e assim emitir

uma coima. Os estacionamentos ja verificados serdo apresentados com um icone de cor azul.

e Pagamento efetuado com aplicacao:

Nesta subseccéo vai ser analisado o caso de um utilizador ter efetuado o pagamento do seu
estacionamento usando a aplicacdo e de que forma o agente de fiscalizacdo vai tratar esse
pagamento. Como o condutor j& efetuou o pagamento, entdo o0 seu veiculo jA& se encontra
registado na aplicagdo. Assim sendo, o utilizador ird introduzir a matricula do veiculo que esta a
ocupar esse mesmo sitio e ir4 aparecer a informacdo do veiculo associada a essa matricula e o
pagamento efetuado pelo seu dono. Junto a informa¢édo de pagamento, o utilizador ter4 a opgéo
de associar este pagamento ao lugar que esta a verificar para que o lugar mude de estado como
ilustrado pela Figura 29. Se o utilizador se enganar a associar o0 pagamento pode desfazer a agédo

que fez acedendo ao lugar e desassociando o pagamento.
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Figura 29: Associag¢do de pagamento efetuado por condutor

Como o pagamento é feito por zona, o condutor pode decidir mudar o carro de sitio e assim
manter o pagamento do estacionamento se estiver na mesma zona. O sensor ao detetar que o
veiculo abandonou o seu lugar passa a ser representado como estando livre. O lugar onde o
condutor estacionou passa a estar ocupado. Ao verificar esse novo lugar, o utilizador pode voltar a

associar o pagamento ao novo lugar da mesma forma que foi feito anteriormente.
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e Pagamento efetuado em parquimetro

Sendo que a aplicacdo ndo vai revolucionar a forma de pagar os estacionamentos nos
primeiros tempos e ainda existem pessoas que ndo tém smartphones, vai continuar a haver
pessoas que vao efetuar o pagamento do seu estacionamento usando os métodos tradicionais, os
parquimetros. Assim sendo vai ser analisado esse mesmo caso.

Quando um agente de fiscalizacdo encontrar um veiculo com um bilhete comprado num
parquimetro tera de o registar na aplicacdo de forma a mudar o estado do estacionamento para
saber que ja foi controlado. A Figura 30 mostra o processo a seguir. Sendo que pode haver uma
vertente ligeiramente diferente, que serd no ato de introduzir a matricula na pesquisa do veiculo
em causa. Se 0 mesmo hdo se encontrar registado, o utilizador tera de introduzir os dados do
veiculo de forma a registar o automdvel na aplicagao (fluxo veiculo néo registado). Se o mesmo
estiver registado, o utilizador s6 tera de selecionar o veiculo de forma a atualizar o seu estado
(fluxo veiculo registado da figura). Nos dois casos, de forma a lhe associar o pagamento, o
utilizador tera de introduzir os dados do bilhete, nomeadamente, cddigo de identificacédo de bilhete,
hora de inicio, hora de fim e area associada ao bilhete. Outra maneira de introduzir estes dados é

ler o codigo QR que se encontra no bilhete de forma a obter essas mesmas informacdes.

Se o utilizador decidir mudar de lugar e mantiver o seu bilhete, a verificagdo do mesmo sera
feita da forma que foi explicado no ponto anterior. Tendo em conta que o pagamento ja se
encontra registado na aplicacdo, ndo é necesséario voltar a introduzir nenhum dos dados

associados ao pagamento.
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Figura 30: registo de pagamento efetuado usando parquimetro
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e Sem pagamento

Por dltimo ira sempre haver utilizadores que ndo efetuam o devido pagamento dos seus
estacionamentos ou que simplesmente deixam expirar 0s seus pagamentos. Nesta subseccao ira

ser apresentada a solugdo proposta para esses casos.

Quando um agente de fiscalizacdo detetar um lugar por verificar na sua aplicacao e verificar
que o0 mesmo nao tem nenhum bilhete visivel no seu para-brisas, entdo ir4 proceder a verificacéo
do mesmo. Ao pesquisar a matricula, se o veiculo ndo se encontrar registado, significa que nao
efetuou pagamento. No caso de encontrar um veiculo registado mas sem pagamento associado
entdo estd na mesma situacdo. No primeiro caso, como podemos ver no fluxo de veiculo ndo
registado da Figura 31, o utilizador terd de introduzir os dados do veiculo para que este seja
registado na aplicagdo e marcar como nao pago. No segundo caso, o utilizador so tera de atualizar
0 estado do estacionamento como ndo pago tendo o veiculo ja sido selecionado, tal como
ilustrado no fluxo de veiculo registado da mesma figura. Apds isso sera registada a infragdo no

sistema para que possa ser emitida uma coima.

Caso um veiculo se encontre nesta situagdo podera acontecer o mesmo que nos casos
anteriores, o veiculo mudar de lugar. Essa situagdo sera tratada tal como as duas anteriores
sendo que no momento que é feita a pesquisa sobre a matricula, ird aparecer uma infracéo
associada ao automovel. Assim sendo, 0 agente de fiscalizacdo pode associar esta infragdo ao

novo lugar que o carro esta a ocupar.

Em geral 0 agente de fiscalizacdo pode tratar estes trés casos, sendo que no caso de registo
de bilhete ou de infragcdo serd oferecida a op¢éo de eliminar a mesma ou até mesmo editar a
informacéo relativa ao bilhete. Caso o0 agente tenha associada uma infragdo ou um pagamento a

um lugar por engano, pode corrigir essa situagao.
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Figura 31: Emissdo de coima
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5.3.10 Atualizacédo de estado dos sensores

Cada vez que um sensor deteta uma alteracdo de estado envia uma mensagem para o
servidor. De forma a receber todas estas alteracdes de estados, ao iniciar a aplicagdo é feito uma
ligacdo ao Meshblu usando um canal websocket, que fica a escuta de novas mensagens. Olhando
para a Figura 32, que representa o JSON recebido em cada mensagem, da parte da aplicacdo sédo
usados os campos “uuid” para identificar o sensor ao qual se refere a mensagem e o campo

“status” para conhecer o estado do sensor, sendo que 0 representa livre e 1 ocupado.

A gestdo da mensagem recebida depende do perfil de utilizador que se encontra ativo. Caso
seja um agente de fiscalizacéo é atualizado o estado de cada sensor em tempo real, conseguido
assim o agente de fiscaliza¢do perceber sempre onde se encontra um veiculo, mesmo que tenha
chegado ha instantes. Caso o utilizador tenha o perfil de condutor, entdo estas mensagens séo
processadas de forma a atualizar o estado de ocupagdo de cada area, seja para retirar ou

acrescentar um lugar livre a area a qual pertence o sensor.

{
"payload”:{

"application”:"parking”,

"gateway_timestamp”: "2817-87-05T10:27:08",

"messages”: [

{

"timestamp™: "2017-@7-85T10:34:08",
"uuid": "30@-5837",
"type": “"reading”,
"status": @,
"sequence_number”: 1,
"firmware_version™: "1.124.0.2",

"algorithm_version™: "1.124.8.15",

Figura 32: Mensagem enviada pelo Meshblu
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5.3.11 Instalacéo de sensores

De forma a proceder a instalagdo de um sensor, o asset associado ao mesmo ja tem de estar
registado na APl com o estado de “ready”. O utilizador com o perfil de técnico tera de ler o cédigo

QR gque se encontra no sensor e introduzir a localizacdo onde vai instalar o mesmo.

Novo Parking Spot

& Endregc
e e

Hig oordenada:

Novo Parking Spot

Endreco

Figura 33: Instalagdo de sensores
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Como podemos ver na Figura 33, apos ter lido o cédigo QR e introduzindo o local onde vai ser
instalado o sensor, o utilizador consegue ver a localizagdo do ponto no mapa, antes de confirmar o
registo. Ao confirmar o registo, € feito um POST de forma a associar o sensor ao asset ja
registado. Apoés esse registo é feito um PATCH do estado do asset para “active” de forma a poder

ser usado pelos restantes utilizadores.

5.3.12 Gestao de sensores

De forma a gerir todos os sensores instalados o utilizador pode alterar entre a aba do mapa e
da lista de sensores instalados. Associado a cada sensor o utilizador ira ver um icone com a cor
representando o estado do asset associado. Azul representa um asset com o estado “active”, ndo
necessitando assim qualquer intervencao técnica. Ja o vermelho representa um sensor cujo asset
associado se encontra no estado de “inactive”. Caso 0 sensor ndo tenha nenhuma anomalia e
tenha apenas sido desativado por questbes de logistica, o utilizador pode alterar o estado do
mesmo para “active”, no caso de ter de remover o sensor para ir para o centro de reparacdes
entéo altera o estado para “under_repair”. Ap6s um sensor ser reparado no centro de reparacdes
deve ser feito uma alteracdo de estado de “under_repair” para “ready” de forma a poder voltar a
ser instalado. Finalmente quando um sensor voltar a ser instalado é feita uma altera¢éo de estado
de “ready” para “active”. Todos estes pedidos séo feitos através de um PATCH na API do asset

associado ao sensor.

eiro, Rua Cristévao ..
idas
097 E——
IA, Rua do Brasil, Vera
. 30-5085
CLIRIA, Rua de Ceuta, Vera
i 30-0102

Figura 34: Ecrds de gestdo de sensores
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Na Figura 34 conseguimos verificar que além de mudar o estado, o utilizador tem a
possibilidade de corrigir a localizacdo associada ao sensor.

5.3.13 Defini¢cdes

Por ultimo, como em todas as aplicacfes o utilizador pode ajustar as definicdes consoante as
suas preferéncias. No caso de um utilizador comum, o condutor, este poderd mudar a lingua da
aplicacdo ou até mesmo a moeda em que vai querer ver 0s pre¢cos apresentados e efetuar o
pagamento dos estacionamentos. Ficou também j& implementada uma opc¢ao para mais tarde
integrar os registos dos métodos de pagamento, tal como se pode ver no lado esquerdo da Figura
35.

No caso de o utilizador ser um agente de fiscalizacdo ou um técnico, s6 podera alterar a
lingua na qual a aplicacdo é apresentada, tendo em conta que nado vai efetuar pagamentos nem
consultar precos, assim como se pode verificar no lado direito da Figura 35.

Lingua PT - Lingua PT~

Moeda €

Gerir métodos de pagamento

.

Figura 35: Defini¢Ges
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5.4 Desenvolvimento em lonic

A Figura 36 serve para dar uma visao geral sobre o lonic, que vai ser explicado no seguinte
texto. Ao iniciar o projeto é criado um ficheiro chamado app.js onde séo injetados todos os
maédulos, declaradas as constantes globais e variaveis correspondentes as bibliotecas instaladas.
Todos os comportamentos da aplicacdo também séo definidos neste ficheiro, entre botdes fisicos,
idioma, etc. Quando o utilizador efetuar o login, consoante o perfil de utilizador € redirecionado
para o ecrd com o mapa adequado, seja condutor, técnico ou mesmo fiscal. Também é feito o
routing, que é a declaracao dos estados com os respetivos templates HTML, para que o utilizador
possa navegar nos devidos ecrés e sdo declarados os argumentos que podem ser passados entre

ecras.

Todos os controladores séo desenvolvidos em Javascript. Nestes ficheiros sdo definidas todas
as fungdes correspondentes a view. Sejam funcdes que vao ser chamadas quando clicado algum
botédo ou funcdes executadas ao aceder ao ecrd, como por exemplo no mapa o pedido para obter

todas as &reas disponiveis que vao ser apresentadas aos condutores.

No index.html sdo declarados todos os controladores criados anteriormente e bibliotecas a
serem usadas. Apos isso todos os restantes ecras sdo desenvolvidos em HTML. Em cada ficheiro
HTML é desenvolvido o cddigo da parte visual tal como deve ser apresentada aos utilizadores na
respetiva view, € declarado qual o controlador correspondente ao ecrd onde se encontram as
funcBes do mesmo e sdo associadas as funcdes ja criadas no controlador dos respetivos botdes.
Finalmente toda a parte estética da aplicacdo, entre estilos de botdes, cores, formas, etc. é

desenvolvida em ficheiros do tipo CSS.

JavaScript

Figura 36: Funcionamento do lonic [67]
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5.4.1 Integracédo de lon-datetime-picker

Comegando com o registo de um utilizador é necessario introduzir a data de nascimento e,
para facilitar a tarefa ao utilizador, foi introduzido o ion-datetime-picker [68]. Esta biblioteca permite
fornecer 3 tipos de selecionadores, data, hora ou ambos. No caso do registo foi usado o
selecionador de data, Figura 37 lado esquerdo. Na mesma figura do lado direito, esta
representado o selecionador de hora, que foi usado para selecionar o tempo de estacionamento

para o qual um utilizador quer efetuar o pagamento do estacionamento.

Escolha uma data

< Septembro¥ 1990
Do 2* 4 5 6

Escolha o tempo estacionamento

6 7
12 13 14
10 [ 21

26 27 =28

—_—
Confirmar Cancelar ‘

Figura 37: lon-datetime-picker

Como é possivel ver na figura acima o ion-datetime-picker foi personalizado de forma a
corresponder ao layout da restante aplicacdo. Foram criados os modelos das vérias linguas que a

aplicacdo aceita, tanto as cores, a fonte, os tamanhos como os bot6es foram alterados.
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5.4.2 Integracédo de Google Maps API

e Mapa:

O foco principal da aplicagdo é o mapa. Para garantir que um utilizador possa procurar um
lugar de estacionamento, este tera de usar 0 mapa para saber para onde se encontra, onde fica o
estacionamento e para onde se deve dirigir. A principal vantagem de usar a Google Maps API [69],
€ que é familiar para a maioria das pessoas e corre em todos os dispositivos. Da para optar por

varios tipos de visao de mapas, seja mapa de estradas, terreno, satélite ou mesmo hibrido.

e Barra de pesquisa:

Como ¢é pretendido encontrar um lugar perto de uma localizacdo, nada melhor que usar a
barra de pesquisa do Google Maps. Ja tendo a API para visualizar o mapa, aproveita-se para
integrar a barra de pesquisa. Ao introduzir o nome do destino, a API vai ja dando sugestfes de
forma a auto completar a pesquisa sem ser necessario escrever tudo por extenso, como é

possivel ver na Figura 38. Também € dada a op¢éo de introduzir coordenadas ao utilizador.

va4nm1229
= ave X

Aveiro

Aveiro District
Aveiras de Cima
Aveize

Aveizieux

Google

Figura 38: Pesquisa usando o Google Maps
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e Geocoder:

Usando o Geocoder [70] do Google Maps foi possivel traduzir o destino introduzido pelo
utilizador em coordenadas. Estas coordenadas sdo usadas para fazer um pedido para a API de
forma a obter as coordenadas do estacionamento mais perto do destino como ilustrado na Figura
39.

e Street View:

Para dar a possibilidade ao utilizador de visualizar o parque de estacionamento que
selecionou foi usado o Google Maps Street View. Aproveitando a interatividade do Street View, o

utilizador pode fazer todo tipo de operacdes sobre o mapa, por exemplo zoom ou avancar na rua.

v.4m12:29

= Aveiro, Portuga X

E

Figura 39: Rota até ao centro de Aveiro Figura 40: Street View dos Estacionamentos
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5.4.3 Integracédo de Geofence

Esta biblioteca é muito Gtil no que diz respeito a localizagao. Olhando para Figura 40, quando
um utilizador seleciona a area onde pretende estacionar vai-lhe ser dada a opgéo de navegar para
esse local. Ao navegar seréa feito um pedido para ser langada uma aplicacdo de forma a ler as
coordenadas do estacionamento. O utilizador vai sair da aplicacdo e entrar noutra, nesse

momento sera necessario ir vigiando a localizacdo do utilizador.

11:05
Friday, 2 June

€ Chegou a sua area de estaciona.. 11:04

pariig Clique para efetuar o pagamento

Figura 41: Geofence [64
g f (4] Figura 42: Notificagdo usando o Geofence

O Geofence [71] serve para isso mesmo, monitorizar a localizagdo do smartphone. Usando a
Figura 41 para ajudar a explicar, é definida uma &rea para a qual se esta a espera que o utilizador
se dirija. Ao entrar nessa mesma éarea € disparado um evento que notifica o utilizador desse
acontecimento. Neste caso é langada uma notificacdo que informa o utilizador que j& pode efetuar
0 pagamento do seu estacionamento. Ao clicar na notificagdo, representada na Figura 42, o
utilizador € logo dirigido para a pagina de pagamento de estacionamento, evitando assim que
tenha de voltar a abrir a aplicacdo, selecionar o estacionamento e entrar no pagamento do

mesmo.

78



5.4.4 Integracdo de marker-clustering

Quando um agente de fiscalizac&o abrir aplicacdo vao-lhe ser mostrados todos os lugares que
ele deve verificar, ou seja, todos os lugares que pertencem a todas as areas das quais ele é
responsavel pela fiscalizagdo. Para ndo sobrecarregar o mapa de icones de vérias cores foi
introduzido o marker-clustering [72]. Esta ferramenta consegue agrupar os lugares e consoante é
feito um zoom in os icones vao-se separando, tal como pode ser visto na Figura 43. Do lado
esquerdo consegue-se perceber que se tem dois conjuntos de estacionamentos, um na Forca
composto por 8 lugares e outro mais a norte composto por 2 lugares. Quando o agente se
encontra na Forca e ao fazer zoom in, vai ver o estado de todos os lugares pertencentes a esse

conjunto individualmente.

vam1229 v« B1229
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Figura 43: Marker-clustering

Da parte dos técnicos também é usado marker-clustering para agrupara os sensores. Desta
forma o utilizador néo vé todos os sensores espalhados pelo mapa, mas sim grupos de sensores
que se encontram juntos. No que diz respeito ao condutor serdo agrupadas as areas de

estacionamento.
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5.4.5 Integracédo de angularjs-slider

Para facilitar a tarefa ao utilizador no que diz respeito a pesquisa de lugares de
estacionamento, € dada a opcao de filtrar as suas pesquisas. Como nem todos os utilizadores
estdo disponiveis a pagar o mesmo por um lugar, foram introduzidos os filtros. Nos filtros, o
utilizador consegue definir um intervalo de preco dentro do qual pretende obter os resultados da
pesquisa de estacionamento. A melhor forma é usar um controlo deslizante duplo, o angularjs-
slider [73]. Tendo em conta que um intervalo tem um minimo e um maximo, o nosso deslizante
tem de ser duplo, permitindo ao utilizador deslizar as extremidades até aos limites que pretende
definir. Apoés integrar o angularjs-slider, foi mudado o estilo do mesmo de forma a ficar de acordo

com a restante aplicagdo em termos de cores e formato.

v .4 01229

Precol

< O O

Figura 44: Integra¢do de angularjs-slider
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5.4.6 Integracdo de BarcodeScanner

Com esta biblioteca [74] o utilizador pode ler cédigos QR [75] e obter os dados associados ao
mesmo, ndo necessitando assim de introduzir os dados manualmente. Como nem sempre as
condi¢gbes meteorolégicas sdo as melhores, gracas aos botdes fisicos de aumentar e diminuir o
volume do dispositivo, os utilizadores conseguem ativar e desativar respetivamente a luz da

camara. Assim sendo, a falta de claridade nao serd nenhum obstaculo para os nossos utilizadores.

Os agentes de fiscalizacdo vao ter de introduzir os dados dos bilhetes em papel de forma a
garantir a gestdo completa dos estacionamentos. Com a ajuda desta ferramenta conseguem ler o
cédigo fornecido no bilhete e assim obter o registo do pagamento sem ser necessario estar a

introduzir todos os dados relacionados com o bilhete, tal como ilustrado na Figura 45.

Por seu lado, os técnicos podem usar o BarcodeScanner de forma a ler os cédigos QR dos
sensores para evitar introduzir o identificador do sensor e assim facilitar a instalagcdo, tal como

explicado na secgéo 5.3.11.
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Figura 45: Leitura de bilhete
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5.5 Testes

A seguir vao ser apresentados os dois tipos de testes que foram efetuados. Para comecar os
testes unitarios que forma efetuados usando frameworks e depois os testes feitos por utilizadores
e 0s respetivos resultados.

5.5.1 Testes unitarios

Os testes unitarios foram usados de forma a verificar dados validos e invalidos na entrada e
saida do sistema. Foram criados varios testes com a entrada de dados validos, de forma a obter
resultados corretos e incorretos tal como eram esperados, também foram introduzidos dados
invélidos para obter resultados errados. Com estes testes deu para validar pedidos a API, funcdes,
etc.

De forma a efetuar esses testes foram instalados varios frameworks via npm:

¢ Karma [76] — framework usada para criar testes
¢ Karma-Jasmine [77] — framework para escrever testes
e Karma-CLI [78] — framework para correr comandos karma na linha de comandos

e Angular-mocks [79]- framework para simular controladores nos testes

Apos isso foi criado um ficheiro “my.config.js” com o karma de forma a indicar os caminhos
para as bibliotecas, controladores, pedidos & API. Para correr os testes foi usado o browser
Google Chrome [80].

017 14:15:58.584:INFO [karma]: Rarma vl.7.0 server started at http://0.0.0.0:5876/

: Launching browser Chrome with unlimited concurrency

: Starting browssr Chroms

[ERN NI
[ER RN AT

017 14:16:00.118:INF €0.0.2112 (Windows 10 0.0.0)]: Connected on socket ntZRxnUZhlDH3kIAAAA with id 32921331
Chrome 60.0.3112 (Windows 10 0.0.0) LoginController: login testZ FAILED
Expected 'parking.Street Officer' to egual 'parking.Driver'.
at Cbject.<ancnymous> (Controllers/controllers.tests.js:58:40)
Chrome 60.0.311Z2 (Windows 10 0.0.0) LoginController: login test3 FAILED
Expected undefined to equal 'parking.Driver®.
at Object.<anonymous> (Controllers/controllers.tests.js:71:30)
Chroms 60.0.3112 (Windows 10 0.0.0): Executed 3 of 3 (2 FAILED) (0.011 sees / 0.108 secs)
[14:16:00] Finished " * after 2.34 s

Figura 46: Teste unitdrio de login
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Apb6s fazer varios testes sobre as varias funcionalidades e os varios controladores da
aplicacéo, e de ter obtido os resultados esperados, vai ser usada a Figura 46 para exemplificar um
desses testes. No caso representado na figura mencionada, foram feitos trés testes para o caso
do login. No primeiro foram introduzidas credenciais de um utilizador com perfil de condutor, no
segundo credenciais de um utilizador com perfil de agente de fiscalizagdo e no Gltimo forma
introduzidas credenciais erradas. O resultado esperado em cada um dos testes era um utilizador
com perfil de condutor. Como se pode verificar na figura acima, dois dos trés testes nao tiveram

sucesso.

5.5.2 Testes de utilizadores

De forma a validar as funcionalidades e o bom funcionamento da aplicacdo, a mesma foi
testada em varios cenérios. Apés partilhar a aplicagdo com um grupo de 12 utilizadores de vérias
faixas etarias, foi fornecido a cada um deles um documento com varios casos de uso que 0s
futuros utilizadores da aplicagdo vao ter no dia-a-dia. Esses cenérios foram uma simples alteragéo
de dados pessoais, pesquisas de estacionamentos e pagamentos entre outros. Os cenarios foram
criados de forma a corresponder as acdes que os utilizadores da aplicacdo vao ter no dia-a-dia.
Nenhum dos utilizadores conhecia a aplicagcdo nem o propdésito da mesma. N&o foi explicado a

nenhum deles como usar a aplicacdo, nem indicadas instru¢cdes de como fazer as tarefas.

Para cada cenario criado foi pedido aos utilizadores para classificarem a tarefa numa escala
de zero a cinco, em que zero corresponde a uma aplicacdo muito dificil de usar e cinco uma
aplicacdo muito facil de usar. Em caso de a resposta do utilizador ser inferior a metade da escala
foi pedido ao utilizador de deixar um comentario sobre qual a dificuldade encontrada. Apés
analisar as respostas dos utilizadores que testaram a aplicacdo e fazendo uma média dos
resultados, o parecer foi bastante positivo, sendo o resultado de 4,75/5. No final de cada
questionario também foi pedido aos utilizadores de indicarem se ja tinham usado uma aplicagéo
com o mesmo propésito e se sim qual. Dos doze utilizadores, apenas um utilizador utilizou uma
aplicacédo deste tipo, a “Via Verde Estacionar”, reconhecendo que a forma de pagar um

estacionamento na aplicagédo de Smart Parking é bastante mais simples e facil de usar.

Para concluir o questionario foi pedido aos utilizadores para indicarem a sua preferéncia entre
o tradicional parquimetro e a aplicacao desenvolvida. As respostas foram unanimes na preferéncia
da Smart Parking Mobile Application.
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Olhando para todo o desenvolvimento da aplicagdo, conclui-se que os objetivos e todos os
prazos definidos no inicio da dissertacao foram cumpridos. Olhando para os resultados dos testes,
nenhum utilizador teve dificuldades em perceber o funcionamento da aplicacdo, nem a usar a
aplicacdo e pelo grau de satisfacdo dos mesmos conclui-se que a aplicacdo pode conquistar o
publico facilmente sem criar grandes entraves.

5.6 Dificuldades

As primeiras dificuldades surgiram logo no momento de comecar a desenvolver a aplicacéo,
tendo em conta que desconhecia 0 WebStorm, foi preciso primeiro instalar e depois perceber o
funcionamento do mesmo. Depois como nunca tinha programado em Javascript, HTML nem CSS,
foi necessério ver todo o funcionamento do mesmo. A seguir foi preciso ver o que era feito em
cada modulo e como ligar tudo. Foi necessario seguir alguns tutoriais fornecidos no site do lonic
de forma a perceber como comecar um projeto novo e como é escrito todo o cddigo. Assim sendo
foram surgindo dudvidas iniciais e algumas dificuldades até mesmo na integragdo de bibliotecas
externas, mas com a ajuda de toda a equipa de desenvolvimento da Ubiwhere consegui

rapidamente ambientar-me as ferramentas.

Foi criado um Splashscreen para quando é iniciada a aplicacdo, o objetivo deste ecrd é
mostrar uma imagem ao utilizador quando abrir a aplicagdo, enquanto a mesma carrega. Apés
iniciar a aplicacdo e analisar o comportamento em Android e iOS, conclui-se que ao lancar a
aplicacédo surgia primeiro um ecrd em branco seguido do Splashscreen. A solugcdo encontrada foi a
introducdo de um ecré de fundo com a cor de fundo da aplicacdo que ficara por baixo de todas as
views. O Splashscreen é composto por uma imagem animada, com o fundo da mesma cor que o
ecra descrito anteriormente. Esta imagem vai aparecendo linha a linha como se estivesse a ser

desenhada por cima do primeiro ecréd até aparecer o logotipo da aplicacéo.

A introducdo de uma biblioteca de calendario e de selecionador de tempo de forma a
conseguir introduzir datas e tempos de estacionamento na aplicacédo, nao foi tarefa facil. Com as
opcdes que existem ndo fazia sentido criar um selecionador de raiz, assim foram testados varios
tipos de métodos de introducéo, entre o date picker do Cordova e o ionic-timepicker. Um dos
problemas que surgiu nos métodos mencionados foi a personalizagdo e o facto de ter de usar

bibliotecas distintas para o caso de selecionar uma data e para o caso de selecionar uma hora.
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Além das bibliotecas mencionadas foi analisado o ion-datetime-picker, com esta ferramenta foi
possivel definir intervalos de datas, integrar um selecionador de datas e de horas e até
personalizar o mesmo. Assim sendo, criei modelos com os diversos idiomas da aplicacdo, para
cada caso foi introduzido um titulo de forma a facilitar a tarefa ao utilizador ao ter sempre
visibilidade sobre o que esta a selecionar. N&o foi 6bvio perceber a estrutura dos dados e como

alterar os mesmos.

Outra dificuldade que surgiu foi o uso do leitor de codigos QR. Inicialmente foi instalada uma
biblioteca [81] com a qual foi possivel compilar o c6digo sem erros e usar o leitor. Alguns meses
depois, com a instalacdo de uma atualizacdo da biblioteca surgiu um erro no cddigo, que ao
compilar gerava duas entradas duplicadas no Android Manifest provocando assim um erro de
compilagdo. Com uma simples alteragdo ao Android Manifest é possivel corrigir o erro, ficando o
problema temporariamente corrigido até o cédigo voltar a ser compilado e voltar a haver a mesma
entrada duplicada no Android Manifest. De forma a evitar este erro e ndo ser necessario alterar o

Android Manifest a cada compilacéo do codigo a biblioteca foi trocada por uma nova [82].
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6. Conclusao

As tecnologias hoje em dia estdo sempre a evoluir e as pessoas comeg¢am a gerir tudo que as
rodeia no dia-a-dia a base de simples cliques. Como os smartphones também continuam a evoluir
e a acompanhar as novas tecnologias ja € possivel usar um Unico dispositivo para isso tudo. As
Smart Cities estdo a ganhar forca na nossa sociedade e a tornarem-se o futuro, tornando

necessario usar as novas tecnologias para conseguir gerir as mesmas.

O grande objetivo desta dissertacdo era criar uma aplicagdo que se enquadra no vertical das
Smart Cities e ser usada pela Ubiwhere para vender aos seus clientes. Existindo ja um sistema de
estacionamentos foi necessario redefinir algumas coisas e criar uma aplicagdo mdvel para ser
usada de forma simples e cdmoda. Com os smartphones pessoais as pessoas VA0 conseguir
procurar lugares de estacionamento, efetuar os pagamentos e gerir os tempos de ocupacgdo. De
forma a rentabilizar o investimento feito por parte dos clientes junto da Ubiwhere, as empresas vao
conseguir monitorizar muito facilmente os estacionamentos e saber onde é que estd a haver
movimento. Desta forma os fiscais conseguem identificar rapidamente a localizacdo certa dos
lugares onde poderdo estar a ser cometidas infracbes. Com este sistema implementado, o
incentivo aos condutores a pagar 0s seus estacionamentos também sera crescente, tendo em
conta que no preciso momento que estacionarem os fiscais vdo obter essa informacdo. Assim
sendo, se ndo efetuarem o devido pagamento a probabilidade de serem autuados vai crescer
exponencialmente. A aplicacdo vai oferecer autonomia total aos investidores, podendo gerir os
préprios lugares, introduzir novos lugares, remover ou até mesmo atualizar os pregos, sem

necessitar de intervencdo da parte da Ubiwhere.

Antes de comecar o desenvolvimento da aplicacdo foi-me dada liberdade de optar por criar
uma aplicacéo nativa, seja Android ou iOS, ou entdo hibrida, ficando ao meu critério a escolha.
Tendo em conta que o grande objetivo desta dissertacdo era criar uma aplicacdo para ser usada
da parte dos clientes da Ubiwhere, ndo quis restringir os utilizadores a um Unico sistema operativo.
O facto de nunca ter desenvolvido uma aplicagdo hibrida, uma vez que ja tinha criado uma

aplicacdo Android e outra iOS numa unidade curricular de op¢cdo de mestrado também pesou na
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decisao, e assim decidi optar por uma aplicacéo hibrida de forma a ampliar horizontes. Durante o
desenvolvimento sempre que surgiu uma dudvida ou dificuldade em relagdo ao codigo houve
sempre apoio por parte de toda a equipa da Ubiwhere. Houve sempre disponibilidade para ouvir

as minhas ideias e deixar-me implementar as mesmas.

O facto de a dissertacao ter sido desenvolvida no ambito empresarial foi uma mais-valia, foi
possivel enquadrar a dissertacdo num ambiente real e manter o foco nas necessidades dos
clientes da Ubiwhere. Com esta aplicacdo a Ubiwhere pretende trazer uma mais-valia ao Smart
Parking e apresentar o lado mais rapido e comodo de todo o processo. Havendo ja um principal
objetivo definido, foi-me dada liberdade por parte da Ubiwhere em definir a aplicacdo, os restantes
objetivos e o fluxo da mesma, sendo tudo isso depois discutidos em conjunto com o0s
colaboradores da empresa de forma a limar todas as arestas e a deixar tudo bem definido. Apés
isso, foram desenhados os esbocos correspondentes por um designer da Ubiwhere de forma a

criar ecras user-friendly que respeitam as normas da empresa.
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7. Trabalho Futuro

O objetivo desta dissertacdo era criar uma aplicacdo que no futuro venha a substituir os

parquimetros. Atualmente ndo é possivel pelo simples facto que ainda existe uma minoria de

pessoas que ndo tem smartphones.

Num futuro proximo tera de ser criada uma API de recuperacéo de password ou de redefinicao
da mesma. Atualmente no backend s6 é permitido alterar a senha de um utilizador depois de um
administrador ou 0 mesmo aceder a sua prépria conta. Este mecanismo obriga um utilizador a ter
de contatar o administrador do sistema para obter uma senha proviséria e depois ser adicionada
uma opg¢ao no perfil do utilizador de alterar a senha. Quando todo este mecanismo estiver criado
serd adicionado um novo botdo no ecrd de login, de forma a introduzir o email para redefinir a

mesma.

Neste momento também ndo existe nenhuma forma de efetuar o pagamento dos
estacionamentos. No futuro quando o vertical dos pagamentos estiver criado e a aplicacdo do
mesmo concluida, entdo ter4 de ser integrado no Smart Parking. Nas defini¢cdes j& foi criada a
opcédo de gerir os métodos de pagamento, sendo que o mesmo ndo tem nenhuma funcionalidade
atualmente. O objetivo € introduzir os varios métodos de pagamento, sendo que depois a
disponibilizacdo ou ndo dos mesmos sera definida pelas entidades que optarem pelo Smart
Parking. Podera haver métodos diferentes para cada uma delas, entre cartbes de crédito,

integracdo de PayPal, ou outras.

No lancamento de uma nova versdo do Smart Parking também podera ser integrada uma nova
forma de adicionar veiculos. Nesta versdo o utilizador podera tirar uma foto de frente ao seu
veiculo de forma a processar a imagem e obter a matricula e a cor do carro ou até mesmo a
marca. Com esta funcdo pretende-se automatizar o processo de registo de veiculos por parte dos
utilizadores. A foto teria de ser processada de forma a extrair todos os dados necessérios. Os

campos relativos aos mesmos seriam preenchidos de forma automatica, mas deixando a
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possibilidade de edicéo por parte do utilizador assumido um possivel erro durante o processo de

reconhecimento de imagem.

Para tentar chegar a mais utilizadores no futuro e ajudar os mesmos a conhecer melhor a
aplicacdo, podera ser integrada uma forma de registo de bilhete em papel pelos proprios
condutores. Ao efetuar o pagamento num parquimetro, o utilizador vai obter um tradicional bilhete
em papel. Esse bilhete podera ser registado pelo utilizador na aplicacdo com uma simples leitura
do cédigo QR e associar a um veiculo que tera de estar registado. Assim o condutor consegue
visualizar o tempo restante do bilhete e ativar um alarme. Tendo a possibilidade de a qualquer
momento entdo optar por prolongar a sessé@o usando a aplicagdo e ndo necessitar de se deslocar

ao seu veiculo.
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