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Resumo

O presente estagio curricular foi realizado no ambito da Unidade Curricular de Estégio
pertencente a0 mestrado de Engenharia Informatica — Computacdo Movel, lecionado na
Escola Superior de Tecnologia e Gestdo (ESTG), pertencente ao Instituto Politécnico de
Leiria (IPLeiria). Este estagio teve como objetivo aplicar os conhecimentos obtidos durante
0 percurso académico. Foi realizado numa empresa de solugdes informaticas, a Tecnologias
de Microelectonica (Tecmic). Durante este estagio, foi possivel conhecer mais
detalhadamente o mundo do mercado de trabalho e foram adquiridas novas competéncias
para a vida profissional. O trabalho realizado foi o resultado de uma necessidade da Tecmic
e de um cliente de transportes publicos, a Carris. O trabalho teve como objetivo o
desenvolvimento de uma aplicacdo para dispositivos mdveis (Android e iOS) ajustada as
necessidades do cliente que fosse 0 mais intuitiva possivel, respeitando a diversificacdo das
idades dos utentes da Carris. Esta aplicacdo, para além de promover a imagem da Carris,
incentiva o uso dos transportes publicos na regido de Lisboa. A aplicacdo permite obter
informacdo detalhada sobre as paragens e as linhas pertencentes a Carris tal como as
estimativas de tempo de espera correspondentes as paragens. A aplicacdo responde a
contextualizacdo geogréafica do utilizador apresentando as paragens mais proximas de si ou
através do planeamento de uma viagem. O trabalho desenvolveu-se segundo as boas praticas
de desenvolvimento de software, seguindo as guidelines da Apple e da Google, tendo sido
colocado em producdo com base nos requisitos, nos testes realizados e na aprovacdo do
cliente. As aplicacdes Android e iOS ficaram alojadas nas respetivas stores contando até ao

momento com um grande numero de utilizacGes e instalacdes de ambas as plataformas.

Palavras-chave: Aplicacbes moveis, transporte publico, tempo real,

desenvolvimento moével
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Abstract

The present curricular internship was carried out within the scope of the Internship
Curricular Unit belonging to the Master’s in Computer Engineering - Mobile Computing,
taught at the Higher School of Technology and Management (ESTG), belonging to the
Polytechnic Institute of Leiria (IPLeiria). This internship had as the objective to apply the
knowledge obtained during the academic course. It was carried out in a computer solutions
company, Tecnologias de Microeletonica (Tecmic). During this stage, it was possible to
know more about the world of the labor market and acquired new skills for working life. The
work was the result of a need for Tecmic and a public transport customer, Carris. The
objective of the work was to develop an application for mobile devices (Android and iOS)
adjusted to the needs of the client that was as intuitive as possible, respecting the
diversification of the ages of Carris users. This application, in addition to promoting the
image of Carris, encourages the use of public transport in the Lisbon region. The application
allows you to obtain detailed information about the stops and the routes belonging to Carris
as well as the waiting time estimations of the stops. The application responds to the user’s
geographic context by presenting the stops closest to him or by planning a trip. The work
was developed according to good software development practices, following the guidelines
of Apple and Google, and was put into production based on requirements, tests performed
and customer approval. Android and iOS apps have been housed in their stores with many

uses and installations of both platforms.

Keywords: Mobile applications, public transportation, real time, mobile

development
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1. Introducao

Atualmente, com a presenca de tecnologia sofisticada e a diversidade de dispositivos
moveis, existe a possibilidade de simplificar as tarefas que envolvem o dia-a-dia do utilizador.
Para isso sdo criadas aplicacdes mdveis que, de certa forma, ajudam a orientar e informar o
utilizador sobre 0 ambiente em que se encontra. O uso desta tecnologia tornou-se cada vez mais
comum e permite que o tempo despendido, na espera do autocarro, seja usado de forma mais

produtiva.

A aplicagdo Carris surge com o0 objetivo de mostrar a informacdo em tempo real,
melhorando a interacdo do utilizador sobre os servigos Carris. Para além de incentivar o uso do
transporte publico, esta aplicacdo permite promover a imagem da prépria Carris e eliminar as

barreiras a utilizacdo dos seus servicos.

1.1. Motivacao e enquadramento

O trabalho apresentado neste documento foi elaborado no ambito da unidade curricular
de Estagio do Mestrado em Engenharia Informatica — Computacdo Movel, na Escola Superior

de Tecnologia e Gestdo (ESTG) pertencente ao Instituto Politécnico de Leiria [1].

A Companhia de Carris de Ferro de Lisboa (Carris) € uma empresa de transporte publico
de passageiros da cidade de Lisboa, tendo sido fundada em 1872. A Carris trabalha desde 2013
com um Sistema de Ajuda a Exploracdo (SAEIP), desenvolvido pela entidade de acolhimento
do estagio, a Tecmic, que permite realizar operacdes em tempo real. Este sistema é baseado no
conhecimento preciso da posi¢cdo de cada veiculo (através do sistema GPS) que é transmitido
para a Central de Comando de Trafego. Este processo permite transmitir informacéo fiavel e
em tempo real aos clientes, promove a seguranca dos passageiros, tripulantes e material
circulante, realiza uma melhor gestdo das carreiras em exploracdo e garante eficacia no
planeamento operacional [2]. A Carris possui diversos mecanismos de informacédo
disponibilizando-os aos seus clientes, que permitem ir ao encontro das suas necessidades de

obtencgéo de informacdo em tempo real.



Estes mecanismos séo [3]:

e Os paineis eletronicos - a Carris iniciou, em abril de 2001, o processo de
implementacdo de painéis eletronicos nas paragens, com informagdo sobre o
tempo previsto de chegada (em minutos) dos veiculos, permitindo assim ao cliente
uma gestdo do seu proprio tempo de espera nas paragens. Este € um processo
continuo da empresa que atualmente conta com 350 painéis instalados;

e O servigo de mensagens - o0 sistema de mensagens SMS ao minuto tem como
principal objetivo proporcionar informagcao, via telemovel, sobre os horérios reais
de passagem dos veiculos nas paragens;

e O servico de email - o servico e-mail ao minuto tem como principal objetivo
proporcionar informacéo, via internet, sobre os horarios reais de passagem dos

veiculos nas paragens.

Ao longo dos ultimos anos, a Carris tem procurado aperfeicoar o seu funcionamento face
as necessidades do mercado, aumentando assim a sua eficacia e promovendo a melhoria de
qualidade dos seus servigcos. Assume-se como uma empresa moderna com uma cultura
organizacional baseada na produtividade, orientada para a qualidade do servico ao cliente,

otimizando a utilizagdo de recursos e mantendo a sua responsabilidade de servigo social [4] .

A manutencdo dos painéis eletronicos e do servico de mensagens € bastante dispendiosa
para a Carris e dai surgir a necessidade de uma aplicacdo movel que conseguisse fornecer a
informacdo aos utilizadores de uma forma rapida permitindo-lhes um melhor aproveitamento

do seu tempo.

1.2. Objetivos

Pretende-se implementar uma aplicacdo movel com as seguintes caracteristicas:

e Apresentacdo das paragens da rede Carris;

e Apresentagdo das linhas da rede Carris;

e Apresentagdo das estimativas de tempo previsto de chegada dos veiculos;
e Apresentacéo de notificacoes;

e Planeamento de viagens entre diversos pontos;



e Contextualizagdo geogréfica mostrando as paragens mais proximas do utilizador;

e Guardar localizaces de casa e trabalho assim como linhas e paragens favoritas.

1.3. Entidade de acolhimento

A entidade de acolhimento do estagio foi a Tecmic S.A. - Tecnologias de Microeletrénica,
S.A. que foi fundada em 1988. Esta empresa esta sediada em Leiria, contendo outros escritorios
em Lisboa e no Brasil. Cresceu como membro de um dos maiores grupos em tecnologias de
informacdo, a AITEC [5]. Foi originada num instituto de investigacdo e desenvolvimento de
renome nacional e internacional, o INESC [6]. A origem da Tecmic surgiu num processo de
transferéncia de tecnologia Universidade — IndUstria e a partir dai, a Tecmic manteve parcerias

e instalou capacidade propria de inovacédo e desenvolvimento continuo.

A Tecmic é uma empresa com solucdes integradas de engenharia e sistemas de
informacdo que otimizam a gestao dos recursos das organizag6es, tais como sistemas de gestao
de transportes publicos, sistemas de gestdo da logistica e transporte de mercadorias sistemas de
comando e controle de Forgas de Seguranca e Emergéncia, entre outros. A Tecmic comemorou
em 2018 o seu trigésimo aniversario e € na atualidade uma referéncia no mercado de sistemas
de gestdo de frotas, meios e ocorréncias. Tem como clientes, a Carris, 0 Grupo Luis Simdes, 0s
Horarios do Funchal, os CTT, a Motorola, a Esegur, o ACP, etc. - com presenca em paises
como, Espanha, Reino Unido, Alemanha, Austria, Suica, Brasil, entre outros.

A Tecmic conta na atualidade com plataformas nas areas de Gestdo de Transporte,
nomeadamente no transporte publico de passageiros (XTraN Passenger), na Gestdo de

Emergéncias (XTraN 4Forces) e na Gestdo Integrada da Recolha de Residuos (Ecogest)



1.4. Estrutura do Documento

Este documento esta organizado em 7 capitulos. O primeiro capitulo descreve o tema
deste estagio, 0 enquadramento e 0s objetivos que se pretendem alcancar. No capitulo 2 o estado
da arte é apresentado, abordando as varias aplicacbes mdveis orientadas aos transportes
publicos, nomeadamente o Citymapper, o Lisboa Move-Me, o Google Maps, 0 Moovit, 0 Waze
e por fim a XtraN Passenger app. No capitulo 3 é descrito a metodologia utilizada para o
desenvolvimento do projeto, assim como o seu planeamento. No capitulo 4 € apresentado a
arquitetura geral do sistema. No capitulo 5 sdo descritas as tecnologias utilizadas no
desenvolvimento, incluindo as ferramentas utilizadas no desenvolvimento e as ferramentas
utilizadas para o design. No capitulo 6 é apresentado o trabalho realizado durante o estagio,
incluindo a XTranPassenger APl e a aplicacdo Carris. No capitulo 7 sdo apresentadas as

conclusdes, onde sado discutidos os resultados obtidos e o trabalho futuro.



2. Estado da arte

Neste capitulo descreve-se o estado da arte referente as varias tecnologias envolvidas na
realizacdo deste projeto. Inicialmente € feita uma comparagéo entre as duas plataformas méveis
utilizadas na realizacdo do projeto, Android e iOS. Para alem disto sdo apresentadas as
principais aplicacdes moveis, relevantes para o desenvolvimento deste projeto, destinadas ao
transporte publico. Apoés isso, efetua-se uma pequena andlise sobre o desenvolvimento de
aplicacdes nativas e hibridas incluindo as suas principais vantagens e desvantagens.

2.1. Plataformas moveis

Com a evolucdo da tecnologia eletronica existe um aumento exponencial de
caracteristicas e funcionalidades que um dispositivo mével tem vindo a ganhar. Esta tecnologia
ndo parou de evoluir propagando-se de forma a facilitar as atividades diarias do utilizador. Com
isso, possibilitou existir alguma variedade de modelos e plataformas, sendo as mais conhecidas

e usadas:

e Android
e i0OS

2.1.1. Android

O Android é um sistema operativo baseado no software Linux [7] e € desenvolvido pela
Google. Tem como principal caracteristica ser open source de modo que este sistema seja
facilmente customizavel. Este sistema € projetado para dispositivos mdveis (smartphones e
tablets), para TV (usando o Android TV), para o Carro (usando o Android Auto) ou até para o
smartwatch (usando o Android Wear). As aplicacGes moveis s@o escritas utilizando o Software
Development Kit (SDK) do Android e é recomendado a utilizacdo do Integrated Development
Environment (IDE) Android Studio [8], uma vez que este é o IDE oficial do Android. Também
é possivel utilizar outros IDE’s que suportem a linguagem Java ou Kotlin, tais como o Eclipse
[9] ou o InteliJ [10]. Com o Android Studio é oferecido ao programador uma interface grafica
para a realizacdo de interfaces, uma ferramenta de debug e um emulador Android para o

programador testar as suas aplicacfes sem necessitar de um dispositivo fisico [11].



A versdo de Android mais recente € 0 8.1 (Oreo) tendo sido lancado em dezembro de

2017, no entanto s6 alguns dispositivos tém acesso a esta versdo. Neste momento a versdo mais

utilizada pelo mercado é a versdo 6.0 (Marshmallow) como podera ser visualizado na Figura 1.
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2.1.2.

Figura 1 - Distribuicdo das vers@es de dispositivos Android?

iI0S

O i0S é uma plataforma movel proprietaria da Apple que é baseada no Sistema Operativo

Darwin [12], destinada aos dispositivos da marca Apple, nomeadamente o iPhone, o iPad, e 0

iPod Touch. Esta plataforma contém algumas aplicaces padrdo tais como, o browser safari, 0

iCloud, o Finder, entre outros. Os programadores que pretendam criar novas aplicagdes deverdo

usar 0 SDK destinado ao i0S, que inclui o IDE Xcode [13]. Uma das principais caracteristicas

do Xcode é a Interface Builder (ecra principal do design) [14]. Este assistente mostra o que se

! https://developer.android.com/about/dashboards/index.html [Acedido a 21-Mar-2018]
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esta a ser editado, como o cabecalho, a superclasse ou o controlador. Além desta caracteristica,
0 Xcode é uma ferramenta de debug e um simulador de ambientes iOS. Este SDK apenas
permite ser instalado em ambientes Apple com o sistema operativo macOS, tornando a sua

programacéo limitada a varios programadores.

A versdo de iOS mais recente é 0 iOS 11, tendo sido langado em setembro de 2017. E

utilizado por cerca de 79% dos dispositivos Apple como se pode verificar na Figura 2.

Adoption Trends

All Platforms:

11.X 79.0%
10.X 11.6%
9.X 7.0%
8.X 0.4%
7.X 0.5%
6.X 0.9%
5X 0.7%
4.X 0.0%

All Platforms
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Figura 2 - Distribuicdo das versées de dispositivos i0S?

2 https://david-smith.org/iosversionstats/ [Acedido a 21-Mar-2018]
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2.2. Comparacao entre plataformas moéveis

Na Tabela 1 ¢ feita uma comparacdo entre as duas principais plataformas maéveis, Android
e iosS.

Tabela 1 - Comparacéo entre Plataformas moveis

Plataformas Moveis Android

Android Studio (recomendado),

IDE _ ) Xcode
Eclipse, InteliJ
Sistema Operativo ) )
Linux, Windows e MacOS MacOS
suportado
Linguagens de Java (parte do cddigo pode ser
919 (P . -p Obijective C, Swift
Programacao C/C++), Kotlin
Aplicacao I0S App Store Package (IPA) Android Package (APK)

Pela analise da Tabela 1, pode-se concluir que existe uma maior versatilidade no
desenvolvimento de aplicacbes mdveis Android, por ser a Unica linguagem que pode ser
programada usando qualquer Sistema Operativo (Linux, Windows e MacOS). Na linguagem
iOS existe a desvantagem de sé ser possivel ser programada no Sistema Operativo proprietario
da Apple. Em relacéo as linguagens de programacdo utilizadas no desenvolvimento, as duas
plataformas utilizam linguagens diferentes, no entanto, ambas sdo baseadas na programacao
orientada a objetos (POO). O Android é desenvolvido utilizando a linguagem Java ou Kotlin,
sendo que o Kotlin tem uma interoperabilidade total com o Java [15]. Em contrapartida, 0 iOS

podera ser desenvolvido utilizando o Objective C ou 0 Swift.

As principais plataformas moveis possuem caracteristicas semelhantes, como por
exemplo o suporte do multi-touch e do multitasking. No entanto, elas também contém algumas
caracteristicas proprias, como por exemplo, no i0S é possivel transferir informagé&o através do
clipboard, entre dispositivos da prépria marca [16]. No Android é mais facil customizar o

dispositivo, com temas, widgets, entre outros.

Na tabela seguinte estdo representadas as principais caracteristicas/diferencas entre estas
duas plataformas [17] [18].



Tabela 2 - Principais caracteristicas do Android e iOS

Sistemas Operativos Mdveis  Android 10S
Suporte ecra tatil - Sim - Sim
Clipboard entre varios )

] . Né&o Sim
dispositivos
Customizacao Muito customizavel Limitado
Multi-Touch Sim Sim

Google Now, Google -

Comandos de voz Siri

Assistant

Apple Maps (Google Maps
Aplicacédo de mapas Google Maps -pp ] g _( : P

disponivel via download)
Multitasking Sim Sim (a partir do iOS 7)
Store Play Store App Store
Updates de firmware Sim Sim
Seguranca Sujeito a malware Sim

Fragmentacdo de versoes

Bastante evidente

Pouco evidente

Suporta Tablets

Sim

Sim

Suporte de hardware

Grande variedade de

hardware suportado

iPhone, iPod touch e iPad

Como se pode verificar pela Tabela 2, existe uma grande evidéncia de fragmentagéo das
versdes no sistema operativo Android, devido a enorme variedade de modelos disponiveis. Isso
torna-se um problema quando muitos dos utilizadores Android utilizam os dispositivos com
versdes mais antigas do Sistema Operativo. Desta forma, o dispositivo fica mais vulneravel e
sujeito a possiveis ataques. No caso da Apple este problema ja ndo é tdo evidente dado que
existem menos modelos de dispositivos devido a pouca fragmentacdo das versdes do iOS [19].

Este problema encontra-se refletido na Figura 3 e Figura 4, onde é apresentado a

distribuicdo das versdes do sistema operativo Android e iOS.




m<4.1

28.50%

H4.1-4.3 (Jelly Bean)
H 4.4 (KitKat)

H 5 (Lolipop)

B 6 (Marshmallow)

™ 7 (Nougat)

H 8 (Oreo)

Figura 3 - Distribuicédo das versdes no sistema operativo Android

Figura 4 - Distribuicéo das versdes no sistema operativo iOS

Pela analise dos graficos anteriores pode-se analisar que as versdes que estdo a ser mais

utilizadas pelos utilizadores iOS sao:
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e iOS 9 com 7% dos utilizadores;
e iOS 10 com 11.5% dos utilizadores;

e iOS 11 com 79% dos utilizadores;

Pelos utilizadores Android sdo:

e Versao 5 (Lolipop) com 24.6% dos utilizadores;
e Versdo 6 (Marshmallow) com 28.1% dos utilizadores;

e Versdo 7 (Nougat) com 28.5% dos utilizadores.

A fragmentacdo é uma fraqueza do ecossistema Android, um problema para 0s
programadores que contribuem para o alcance global do sistema operativo. Os dispositivos
Android existem em grande numero (Figura 5), com diferentes formas e tamanhos, com niveis
de desempenho e tamanhos de ecrd muito diferentes. Além disso, existem muitas versdes
diferentes do Android que estdo simultaneamente ativas a0 mesmo tempo. Assim 0
desenvolvimento de aplicacdes que funcionam em toda a gama de dispositivos Android é

desafiador e demorado [20].

Production MANAGE PRODUCTION

Release: 1.2.2
® Mar 20, 2:39 PM: Full rollout.

(Promoted from beta 1.2.2)

ces: 10822 Unsupported devices: 4759 Excluded devices: 0 Manage devices

lil 1 APK version code: 17

Figura 5 - Nomero de dispositivos Android suportados a partir da verséo 4.2

2.3. Quota de mercado

As vendas globais de smartphones para utilizadores finais totalizaram cerca de 380
milhGes de unidades no primeiro trimestre de 2017, um aumento de 9,1% em relacdo ao

primeiro trimestre de 2016 [21].

No mercado dos sistemas operativos, a batalha esta claramente entre Android e iOS. Com
0s outros sistemas a lutar por impulso (por exemplo, o0 Windows Phone), o Android aumentou

0 seu mercado em 2% em relacao ao ano anterior (Tabela 3). A crescente aceitacdo das marcas
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chinesas nos mercados globais esta a impulsionar o dominio do sistema operativo Android.
Além disso, com o anlncio da sua nova versdo (Android Oreo) o sistema operativo esta a

caminhar para um crescimento continuo.

Tabela 3 - Quota de mercado das plataformas méveis de 2016 e 2017

Mercado no ano de 2017 |

Plataforma Mercado no ano de 2016 (%)
Android 84.1 86.1
i0S 14.8 13.7
Outros 11 0.2

2.4. Aplicacoes moveis destinadas ao

transporte publico

Hoje em dia, com a presenca de tecnologia sofisticada e a diversidade de dispositivos
moveis, existe a possibilidade de tornar simples as tarefas que rodeiam o dia--a-dia do
utilizador. Para isso sdo criadas aplicagdes moveis que, de certa forma, ajudam a orientar e
informar o utilizador sobre 0 ambiente onde se encontra. O uso desta tecnologia tem-se tornado
cada vez mais comum e permite que o tempo gasto a espera do autocarro seja usado de forma

mais produtiva [22].

Esta secdo serve para apresentar as principais aplicacfes destinadas aos passageiros de
transportes pablicos, nomeadamente o Citymapper, o Lisboa Move-Me, 0 Google Maps, 0

Moovit e por fim a XtraN Passenger app.

2.4.1. Citymapper

O Citymapper é uma aplicacdo desenvolvida pela Citymapper Limited em 2012 e é
bastante utilizada na area dos transportes publicos urbanos, nomeadamente no uso do autocarro,
do elétrico, do metro e também do comboio. Ela inclui uma ampla gama de funcionalidades,
nomeadamente o planeador de viagem que utiliza informacGes em tempo real e permite

selecionar os locais de partida e destino. Para além destas funcionalidades, apresenta variacoes
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de rotas ao utilizador que envolvam percursos de autocarros, metro, percursos sem chuva, entre
outros, incluindo informagdes sobre o contexto atual, tais como o tempo no local de destino. A
aplicacdo indica questdes cruciais para o utilizador frequente, tais como o encerramento de uma
linha ou a congestao da via [23] e € atil por esse mesmo motivo [24]. Esta aplicacao € adaptada
para diversas cidades do mundo tais como, Lisboa, Londres, Paris, Bruxelas, Madrid, entre

outras.
A aplicacao Citymapper tem como principais funcionalidades [25]:

o Informacdes detalhadas, de todo o percurso, no calculo de uma rota para viagens de

autocarros da Carris, para 0 metro de Lisboa, Comboios, Elétricos e Taxi;

« Informacdo sobre as paragens dos autocarros da Carris com respetivos horérios de
partida;

« Mapa do metro e dos comboios urbanos de Lisboa disponiveis em modo offline;
o Possibilidade de guardar percursos de transportes em modo offline;

« Possibilidade de guardar informacéao sobre as paragens da Carris, estacdes do metro de
Lisboa ou estacdes de comboio da CP. Sendo também possivel guardar lugares

favoritos;

o Notificagcbes sobre o percurso casa - trabalho, mesmo quando o ecrd se encontra

bloqueado;
« Alerta para sair quando o autocarro estiver a chegar a paragem destinada.

« O utilizador pode enviar a sua localizagao atual no percurso que se encontra a realizar,
de forma a que os amigos/familiares possam acompanhar em tempo real. Deste modo
permite ter uma estimativa de chegada em tempo real incluindo possiveis imprevistos

na estrada.

A Figura 6 mostra uma visdo geral da aplicacdo Citymapper para iOS.
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Figura 6 - Visdo geral do Citymapper?®

2.4.2. Google Maps

O Google Maps é uma aplicagdo para smartphones desenvolvida pela Google para o
sistema operativo Android, em 2008 [26] e para iOS em 2012 [27]. Esta aplicagéo disponibiliza
indicacdo de direcdo, estado do transito em tempo real, vista de satélite, street view, mapas
offline e informagdes locais para que os utilizadores das aplicagdes de transportes publicos se
possam orientar. A aplicacdo é suportada para os sistemas operativos i0OS, Android, Windows
Mobile, BlackBerry OS, entre outros [28] [29].

A aplicacdo Google Maps apresenta como principais funcionalidades [30]:

« Mapas offline para pesquisar e navegar sem ligacdo a Internet;
o Street view e imagens de interiores de restaurantes, lojas, museus entre outros;

« Mapas interiores de edificios para encontrar rapidamente o que o utilizador procure em

locais de grande dimenséo, como aeroportos, centros comerciais e estadios;

3 http://travelamusement.com/wp-content/uploads/2016/09/mobile-app-3.png
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o Mapas precisos e abrangentes referentes a duzentos e vinte paises, horarios de
transportes publicos, incluindo mapas para mais de quinze mil cidades e informac6es

detalhadas de empresas em mais de 100 milhGes de locais;
« Restaurantes com classificacOes realizadas por outros utilizadores e lojas locais;

o Possibilidade de guardar locais onde o utilizador pretenda ir ou que visita com maior
regularidade: deste modo permite encontrar estes locais rapidamente em qualquer

computador ou dispositivo;
o Transito com Estimated Time of Arrival (ETAS) e condicdes de transito em tempo real;
o Informacdes de transito em tempo real para autocarros e comboios;

o Redirecionamento automatico baseado em transito, acidentes e fechos de estradas, em

tempo real;
o Orientacdo de faixa;
« Indicacdo de paragens ao longo do trajeto planeado, como esta¢des de servico e cafés.

A Figura 7 mostra uma visao geral da aplicacdo Google Maps para iOS.
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Figura 7 - Visdo geral do Google Maps*
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2.4.3. Move-Me

O Move-Me é um servico baseado em localizagdo, distribuido nos mercados moveis

(Android e i0OS) em Lisboa (Aplicagdo Lishoa MOVE-ME) [31], Porto (aplicagio MOVE-
ME.AMP) [32] e Coimbra (Aplicacdo Coimbra MOVE-ME) [33], desenvolvido em 2012 [34]

pela empresa de software OPT [35]. Estas aplicagdes acrescentam valor a rede de transporte

local, permitindo aos utilizadores a pesquisa por autocarros que passem numa determinada

paragem, a possibilidade de definir uma rota pela rede e a obtencdo de paragens perto do

utilizador ou qualquer posicao geogréafica. O sistema, no entanto, depende do envolvimento dos

operadores de redes de transporte e estd a guardar dados que, se analisados, podem resultar em

métricas importantes para aumentar a eficacia da rede de transportes e a satisfagao do utilizador

[36].

A aplicacdo Move-Me apresenta as seguintes funcionalidades principais [32]:

Planeamento de percursos intermodais (combinacéo de dois ou mais tipos de transporte)

em tempo real e para diferentes meios de transporte na cidade;
O utilizador pode pesquisar por proximos autocarros;

O utilizador pode consultar os tempos de espera e 0s destinos associados aos proximos

autocarros a passar num determinado local, indicado pelo utilizador;

E permitido também a identificacdo das paragens que se encontram mais proximas da
posicdo do utilizador, os proximos autocarros e os respetivos destinos;

Através dos pontos de interesse mais proximos, é possivel selecionar um raio de

pesquisa e assim obter um percurso até ao ponto de interesse escolhido;

E possivel ainda fazer o calculo de rota, onde o utilizador pode calcular uma rota que

interligue varios pontos por si definidos.

A Figura 8 mostra uma visao geral da aplicacdo MOVE-ME.AMP para Android.
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Figura 8 - Viséo geral do MOVE-ME.AMP>

2.4.4. Moovit: Bus Train Live Info

O Moovit é uma aplicacdo desenvolvida pela start-up israelense Tranzmate para Android
e i0S em 2012, que oferece informac@es de transporte publico em tempo real e navegacdo GPS
nas principais cidades da América do Norte, América do Sul, Europa e Asia. E uma ferramenta
gue obtém informacGes que permitem planear uma viagem utilizando os transportes pablicos,

nomeadamente, metro, autocarros, comboios e estagdes de bicicletas [28][37].
A aplicagdo Moovit € apresentada com as seguintes funcionalidades principais [37]:

e ltinerarios detalhados — Instrucdes passo-a-passo de um ponto A ao ponto B;

e NotificacBGes para sair na préxima estacao;

e Locais favoritos — Guardar locais favoritos, como a localizagdo de Casa ou do Trabalho;
e Estimativas de tempo de uma paragem;

e Estagdes a volta da posicdo atual do utilizador incluindo as suas linhas ativas;

e EstacOes de comboio ou de metro — Informacg6es importantes tais como horarios ou a
ultima viagem da noite;

5 http://www.opt.pt/imagens/image/move-me_imagens EN.png
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e Horérios das Linhas e Mapas — Visualizacdo de horarios, estacdes, rotas e mapas para

uso offline;
e Alertas de Servigo — Notificagdes caso exista algum “imprevisto” na rota;
e Possibilidade ao utilizador de guardar as suas linhas favoritas.

A Figura 9 mostra uma visdo geral da aplicacdo Moovit para Android.
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Figura 9 - Vis&o geral do Moovit®

2.4.5. XTraN Passenger app

O XtraN Passenger é um sistema de informacéo de transporte publico desenvolvido pela
Tecmic e é utilizado por diversos operadores de transporte publico em Portugal e no Brasil.
Este sistema é personalizado para cada cliente e esta projetado para produzir informagdes
detalhadas e estatisticas em tempo real sobre a atividade das frotas de transporte, dando

capacidade aos operadores de melhorar os seus servicos [38].

6 http://geoawesomeness.com/wp-content/uploads/2015/01/Moovit.jpg
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Na Figura 10 esta representada a arquitetura deste sistema e a ligacdo entre os varios

maddulos do mesmao.

£
(o
COMPONENTES OPCIONAIS DO SISTEMA
Painéis de bandeira  Alarmes Impressora Terminal Odémetro Tacografo GPS Ignicéo / Portas

) CDMA, GPRS, TETRA, WIFI
. O media Audio / Video

" Outros ke e UsB

Bilhética

Figura 10 - Arquitetura da solugdo XTranPassenger’

O XtraN Passenger app é um prot6tipo funcional concebido para dispositivos Android,
desenvolvido com a ferramenta Xamarin. Este protétipo foi inicialmente desenvolvido pela
Tecmic, para um cliente no Brasil, mas ndo teve sucesso na sua apresentacdo principalmente
devido ao design pouco intuitivo, sendo necessario a criacdo de ecrds de ajuda de modo a
facilitar a utilizacdo da aplicacdo. Foi assim preparado como resposta as necessidades de
apresentar a informacao de forma mais evidente e mével para o utilizador. E assim destinada e
orientada as necessidades do passageiro e desta forma tem como principal objetivo fornecer

dados em tempo real sobre autocarros, paragens e linhas [39].

Apesar do seu insucesso este protdtipo serviu como ponte entre a Tecmic e a Carris na
medida em que, com uma reestruturacdo de funcionalidades, foi apresentada uma verséo

melhorada deste mesmo prot6tipo ao cliente.

7 http://www.tecmic.com/wp-content/uploads/2014/06/arquitetura-passenger wide.png
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Com a aceitagdo do cliente foi assim criado um caderno de encargos com novas
funcionalidades as quais foram extraidas para serem integradas neste relatério (Anexo A -

Requisitos Funcionais da Aplicacdo Carris).

Assim este protdtipo insere-se huma categoria especial porque, para além de ter sido o

ponto de partida, foi a partir deste molde em que o projeto App Carris se realizou.
As principais funcionalidades do prot6tipo desenvolvido séo:
e Contextualizacao geografica do utilizador;
e Consulta das linhas disponibilizadas pelo operador;
e Consulta da informag&o/localizagéo de todas as linhas;
e Consulta de informagao por paragem;
e Consulta da localizacéo geogréafica dos proximos autocarros;
e Consulta de informacdo sobre as paragens mais proximas.

Na Figura 11 € apresentada a visao geral do prot6tipo apresentado a Carris.
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Figura 11 - Vis&o geral da XtraN Passenger app
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2.5. Resumo da comparacao entre as

aplicacoes moveis

Tabela 4 - Comparacéo entre as aplicac6es moéveis

Xtran
- o . Google .
AplicacGes moveis Citymapper Moovit Passsenger
Maps
Uso de Gps Sim Sim Sim Sim Sim
Planeamento de um )
Sim Sim Sim Sim Nao
percurso
Informacé&o de tempos de ) . i ) )
Sim Sim Sim Sim Sim
espera numa paragem
Informacéo de uma linha  Sim Sim Né&o Sim Sim
Guardar paragens como ) i : . .
) Sim Sim Sim Sim Sim
favoritas
Guardar linhas como ) . .
) Sim Nao Nao Sim Sim
favoritas
Guardar percursos em ) ) .
i Sim Sim Né&o Sim Né&o
modo offline
Classificaces e modo i . )
) Sim Sim Né&o Sim Né&o
social
Uso da aplicacéo em i . . . x
) ) Sim Sim Né&o Sim Néo
diferentes cidades
Paragens proximas em
relacdo a localizacéo do Sim Sim Sim Sim Sim
utilizador

Pela analise da Tabela 4 pode-se concluir que todas as aplicacdes apresentadas fazem uso
do GPS, para informar ao utilizador de quais s&o suas paragens mais proximas. E de notar que
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todas permitem guardar paragens bem como a apresentacdo dos seus tempos de espera até um
autocarro chegar.

Em relacdo ao planeamento de um percurso todas as aplicacfes com a ressalva da Xtran

Passenger app tém essa utilidade.

Com a excecdo da aplicacdo Move-me, é possivel com que cada uma das aplicacdes
apresente a informacédo de uma linha, incluindo as paragens que a constituem. No que se refere
a guardar linhas como favoritas s6 o Citymapper, o0 Moovit e a Xtran Passenger app € que

possuem essa funcionalidade.

2.6. Desenvolvimento de aplicacoes moveis

nativas vs. hibridas

As aplicac6es moveis hibridas combinam os recursos das aplicacbes Web e das aplicacbes
maoveis "nativas”. Como sdo aplicacbes Web, elas sdo implementadas com linguagens para
desenvolvimento web, independentes da plataforma, tais como HTML e JavaScript. Como
aplicaces nativas, estas aplicacfes tém acesso direto aos recursos locais do dispositivo -

sistema de arquivos, localizagdo, cdmara, contactos, etc. [40].

As aplicagdes nativas sdo normalmente desenvolvidas utilizando linguagens de
programacdo, como o Java/Kotlin para o Android, Objective-C/Swift para iOS, ou C# para
Windows Phone. As Application Programming Interfaces (APIs) nativas sdo fornecidas para o
programador como parte do SDK da plataforma. As APIs da plataforma sdo normalmente
concebidas para fornecer aplica¢fes nativas com acesso facil as capacidades de hardware, como
por exemplo, a camara do dispositivo ou o emparelhamento de Bluetooth. Além disso, 0s

utilizadores podem ser capazes de usar essas aplicagfes sem uma conexao com a Internet [41].

As aplicages hibridas estdo inseridas numa categoria especifica de aplicagdes Web que
estendem o ambiente de aplicacdo baseado na Web atraves do uso de APIs de plataformas
nativas disponiveis num determinado dispositivo. O padrdo de desenho de uma aplicacéo

hibrida é aplicavel aos ambientes madveis e de desktop [42].

As principais diferencas entre desenvolver aplicagcbes nativas e hibridas estdo

representadas na Tabela 5.

22



Tabela 5 - Diferencas entre aplicacdes nativas e hibridas?®

Plataformas Moveis Nativo Hibrido ‘
Linguagem de | . | . ,
) S6 nativo Nativo e web/ s6 web

desenvolvimento
Acesso ao dispositivo Completo Completo
Caracteristicas Java (parte do codigo pode ser o )

. ) . ) Objective C, Swift
especificas do dispositivo  C/C++), Kotlin

) ) Android Package
Velocidade 10S App Store Package (IPA)

(APK)

Loja de aplicagdes Disponivel Disponivel
Processo de aprovacao Mandatorio Baixa sobrecarga
Portabilidade de codigo Nenhuma Alta
Gréficos avancados Altos Moderados
User interface (Ul) / User

) Alto Moderado
experience (UX)
Acesso a API’s Nativas Alto Moderado
Custo de desenvolvimento Custo elevado Custo razbavel

As aplicagdes hibridas adicionam uma camada extra entre o codigo fonte e a plataforma
movel alvo: uma framework hibrida particular, como lonic [43], Cordova [44], entre outros. O
resultado da utilizacdo destas ferramentas € uma possivel perda de desempenho, mas este fator
pode variar de aplicacdo para aplicacdo. Estas aplicacbes sdo adequadas a situagles cuja
principal prioridade seja o desenvolvimento rapido ou quando existe um custo elevado para o

desenvolvimento baseado em plataformas com uma aplicagéo nativa individual [45].

8https://julyrapid.com/wp-content/uploads/2016/10/hybrid-vs-native-apps-comparison-table.png
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2.7. Sintese do capitulo

Neste capitulo, fez-se uma resenha das principais aplicacGes moveis, existentes no
mercado, relacionadas com informacdes sobre diversos tipos de transporte, mas incidindo
maioritariamente sobre os transportes publicos. Verificou-se que existe sempre informacédo
sobre as paragens, que o utilizador pode consultar e, uma vez que as aplicagdes tiram partido

do GPS, possibilita o calculo das suas paragens mais proximas.
Por fim, foi feita uma comparacdo entre desenvolver aplicacdes mdveis nativas e
aplicacdes hibridas.

No capitulo seguinte ird explicar-se e aprofundar-se a metodologia e o planeamento
planejados, no que diz respeito ao trabalho realizado neste estadgio. Também ira ser feita uma
comparacdo entre as plataformas moveis, Android e iOS, no que diz respeito ao estudo do

mercado.
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3. Planeamento e Metodologia

Este capitulo descreve a metodologia de desenvolvimento escolhida para utilizar no

desenvolvimento do projeto “App Carris”, bem como o respetivo planeamento.

3.1. Metodologia

As metodologias de desenvolvimento de software tém como objetivo estruturar, planear
e controlar o processo de desenvolvimento e o ciclo de vida de um software. Existem dois tipos

principais de metodologias: as tradicionais e as ageis [46].

As metodologias tradicionais caracterizam-se por possuirem fases bem definidas no ciclo
de vida do software, mais documentacgéo sobre as fases de desenvolvimento do produto e uma
maior formalidade na comunicacdo, entre membros da equipa. Exemplo de algumas
metodologias: 0 modelo em cascata (waterfall), a prototipagem (prototyping) e 0 modelo em
espiral (Spiral) [47].

As metodologias &geis apresentam varios ciclos incrementais na realizagdo do software.
Ao contrario das metodologias tradicionais referidas anteriormente, estas possuem uma menor
documentacao e um maior foco no desenvolvimento do produto. Para além disso, existe uma
comunicacdo mais informal entre os membros, havendo assim uma maior facilidade na
estruturacdo da equipa. A titulo de exemplo séo apresentadas algumas metodologias como, o

Agile, a programacdo extrema (XP), o Scrum, o Kanban, entre outros [48].

Para auxiliar o desenvolvimento do projeto, foi necessaria a definicdo de uma
metodologia de suporte ao desenvolvimento. A metodologia utilizada pela empresa é baseada
no waterfall, mas com adaptac6es que permitam a navegacao bidirecional entre as varias etapas
do desenvolvimento [49] [50].

No entanto, considerou-se que a metodologia mais adequada para a realizacdo do projeto
seria uma metodologia baseada numa combinagdo no Scrum e no waterfall. Esta opgéo foi
fundamentada devido, ndo sé ao envolvimento e a participacdo constante do cliente durante o
desenvolvimento do projeto, mas também ao estado de transi¢do de processos em que a empresa
se encontrou. Esta metodologia foi sempre adaptada com as necessidades do projeto, tendo sido

apresentadas varias iterac6es de software funcional através de diversas reuniées com o cliente:
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em cada reunido eram discutidos os ajustes a realizar ao projeto pois estes ajustes nunca

poderiam afetar os requisitos principais documentados inicialmente.

Para a implementacdo desta metodologia foram seguidos os seguintes principios da

metodologia [51]:

e Individuos e InteracBes — Foco nos individuos e a interacdo entre 0S mesmos,
contrariamente a utilizacao de processos e ferramentas mais complexas;

e Software exequivel — Prioridade na criacdo de versdes simples e funcionais em vez de
se proceder a criagdo de documentacao excessiva;

e Colaboracéo do cliente — Apesar de ter havido uma planificagéo inicial, durante todo
0 desenvolvimento do projeto, o cliente foi colaborando com a equipa de
desenvolvimento através de reunides e da comunicagdo via email ou até mesmo por
Skype [52];

e Respostas rapidas a possiveis mudancas — Foi necessario dar resposta de forma rapida

a alteracGes ou a novos requisitos que pudessem aparecem durante o desenvolvimento;

Tal como referido anteriormente, o cliente esteve sempre presente durante todo o
desenvolvimento deste projeto. Foram realizadas algumas reunides presenciais, mas devido a
distancia fisica entre a equipa de desenvolvimento e o cliente, foram utilizadas diversas formas

alternativas de comunicac&o a distancia como o email, as chamadas telefonicas e o Skype.

3.2. Planeamento

O estégio teve inicio a 2 de outubro de 2017 e terminou a 1 de julho de 2018. O estagio
decorreu em contexto empresarial e ndo tendo sido necessario um periodo de adaptacéo porque
ja estava inserido na equipa de desenvolvimento, nas instalacfes da empresa, em Leiria. Na
Figura 12 esta representado um cronograma com as principais tarefas realizadas ao longo do

estagio.
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xTranPassengerAPI
EApp Carris
Ecrd Home
Ecrd Paragens
Ecr3 Linhas
Ecrd Institucional
Ecrd Detalhes Paragem
Ecr3 Detalhes Linha
Ecr3 Planeador
Ecra Detalhes Viagem
Desenho de Interfaces
Testes
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Figura 12 - Diagrama de Gantt com as atividades desenvolvidas

27




Inicialmente, para o projeto da Carris, foi necessario realizar uma analise de requisitos
e tal como foi referido no subcapitulo 2.4.5, elaborou-se um caderno de encargos que
determinou as funcionalidades que iriam ser implementadas na aplicacdo. Este processo ndo
estd representado no grafico de Gantt, Figura 12, uma vez que tinha sido realizado
anteriormente ao estagio. Contudo, dado que o estagiario ja estava inserido na empresa e
acompanhou o processo de definicdo dos requisitos, considerou-se importante para a

contextualizacdo deste projeto, descrevé-lo neste documento.

No decorrer do estagio o planeamento foi realizado com 5 tarefas (XTranPassenger
API, App Carris, Desenho de Interfaces e Testes). Para a tarefa da App Carris foi feita uma
divisdo em subtarefas por ecrés (Ecra Home, Ecré Paragens, Ecra Linhas, Ecra Institucional,
Ecré Detalhes Paragem, Ecra Detalhes Linha, Ecra Planeador e Ecra Detalhes Viagem).

Algumas tarefas sofreram atrasos, incluindo o ecra do planeador e o ecra dos detalhes

de uma viagem, mas foi possivel recuperar o tempo na realizacdo de outras tarefas

A aplicagdo Carris foi realizada desde outubro de 2017 até junho de 2018, ou seja,
durante o decorrer do estagio e paralelamente existiu a necessidade de desenvolver a
XTranPassenger APl que a sustenta. Durante esse tempo também foi feito o desenho das
interfaces das aplicagcbes uma vez que era um trabalho continuo e propenso a melhorias, a

pedido do cliente.

Na parte final do estagio efetuaram-se testes de integracdo, de funcionalidade e de
usabilidade que permitiram mitigar possiveis erros durante o uso da aplicacao.

Inicialmente, com as diversas tarefas que foram proporcionadas durante o desenrolar
do estagio, utilizou-se o Trello [53] como ferramenta para organizar as tarefas. Foi utilizada
esta ferramenta uma vez que foi bastante utilizada pelos restantes colaboradores da Tecmic,

facilitando a comunicacédo entre 0s mesmos.

O Trello, representado na Figura 13, € uma ferramenta que permite organizar as tarefas
através de cartes, onde é possivel a insercdo de imagens, comentarios, descricdes e até

atribuir elementos da equipa as tarefas.
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No decorrer do estadgio a empresa passou do sistema de versdes Apache Subversion
(SVN) [54] para o Git [55] utilizado o Team Foundation Server (TFS) [56] da Microsoft. O
projeto da aplicacdo Carris foi um dos primeiros projetos a adotar o TFS na Tecmic, tendo

sido realizado um processo de migracéo do projeto (SVN) para um novo repositorio Git.

O TFS é uma ferramenta que permite fazer a gestdo de projetos e de requisitos para
equipas de desenvolvimento agil. Esta ferramenta proporciona um sistema de controlo de
versdes, utilizando o Git ou o Team Foundation version control (TFVC). O TFS tem a
vantagem de ser compativel com a ferramenta utilizada no desenvolvimento (Visual Studio).
Para além da gestao do codigo, o TFS possui uma ferramenta que permite fazer a gestao das
tarefas, o Agile Tools [57]. A partir da transi¢do do projeto Carris, foram inseridas as tarefas
através do board especifico desta ferramenta, (Figura 14), substituindo assim o Trello.
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3.3. Sintese do capitulo

Neste capitulo apresentou-se a metodologia utilizada na realizacdo do projeto incluindo
0 processo de transicdo da empresa. Abordou-se ainda o planeamento utilizado durante a
realizacdo do estagio, incluindo a explicagdo de algumas ferramentas utilizadas e apresentou-
se o0 diagrama de Gantt onde é descrito o tempo despendido na realizagdo das tarefas propostas.

No capitulo seguinte ira ser abordada a arquitetura geral das aplicacdes realizadas.
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4. Arquitetura geral

Este capitulo tem o objetivo de descrever a arquitetura geral de alto nivel das aplicacdes
realizadas. Esta arquitetura consiste na definicdo dos diversos componentes, nas suas
propriedades e de que forma estes se relacionam. Na Figura 15 esta representado a arquitetura

global das aplicagdes moveis realizadas.

Navteq

Transporlis API

o oy

Time Estimator Service

TinyPassenger BD

Network

XTranPassenger AP|

i

,F
=

Mobile Applications

Figura 15 - Arquitetura global das aplicagdes moveis

Pela arquitetura geral pode-se concluir que as aplicacfes moveis estdo dependentes da
XTranPassenger API. A partir desta tém acesso a informacéo localizada na TinyPassenger BD
incluindo também os servigos disponiveis pelos outros médulos como o Time Estimation
Service, a Transporlis e 0 Navteq. Sendo a API a ponte de ligacdo entre eles, as aplica¢fes ndo

tém acesso direto a estes servigos.
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A TinyPassenger BD é a base de dados do sistema onde se encontram 0s principais
objetos utilizados, tais como as paragens e as linhas.

O Time Estimation Service € um servico utilizado para a recolha de estimativas de tempo
de uma ou mais paragens. As estimativas de tempo sdo apresentadas durante o uso das
aplicacdes em diversas ocasifes em alguns ecrds e também no célculo da apresentacdo das

notificagdes ao utilizador.

O Navteq (HERE) é um servico utilizado para a pesquisa e traducéo de coordenadas para
uma morada especifica. Este servico é utilizado pela aplicacdo nos ecrds em que o utilizador
realiza uma pesquisa de um local, nomeadamente durante o Fluxo do “Ir Para” (Figura 46) ou
através da definicdo dos favoritos (Figura 47). Estes serdo explicados mais detalhadamente no

Capitulo 6.

Por ultimo, o servico Transporlis permite fazer o célculo de trajetos e fornece uma
informacdo sobre o tempo de uma viagem e 0 seu custo, através de um ponto de origem e de
um ponto de destino. Nas aplicagdes, este servico € utilizado no planeador de viagem quando o

utilizador ja tiver definido os pontos previamente identificados.

A informacdo dos servigos descritos é agregada de modo a que a XTranPaasenger API

possa responder as necessidades das aplicagdes moveis.

4.1. Sintese do capitulo

Neste capitulo foi apresentada a estrutura e a forma de como o sistema esta organizado.
As aplicagBes moveis estdo inteiramente dependentes da XTranPassenger API e é através desta

que acedem aos diversos servi¢os, nomeadamente o Time Estimator, a Transporlis e o Navteq.

No capitulo seguinte irdo ser abordados as tecnologias e as ferramentas utilizadas no

desenvolvimento.
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5. Tecnologias utilizadas no desenvolvimento

No ambito do projeto Carris, este capitulo descreve as tecnologias e as ferramentas

utilizadas no seu desenvolvimento.

5.1. Ferramentas utilizadas no desenvolvimento

A aplicacdo movel Carris foi desenvolvida utilizando a ferramenta Xamarin, com suporte
ao Visual Studio. Estas ferramentas irdo ser descritas detalhadamente nos subcapitulos

seguintes.

5.1.1. Xamarin

O Xamarin é uma ferramenta utilizada no desenvolvimento de aplicacbes mdveis com
recurso a linguagem C#. O Xamarin converte o codigo e compila aplicacbes nativas, ao
contrario de outras ferramentas de desenvolvimento cross-platform que permitem criar
aplicacBes hibridas. Esta é a principal vantagem do Xamarin. Isto também significa que a
performance é semelhante a aplicacdes nativas (que em Android sdo geralmente desenvolvidas
em Java ou Kotlin; e em iOS em Objective C ou Swift), mas que utiliza uma Unica linguagem
para ambas as plataformas. Esta abordagem traz vantagens ao facilitar a escrita de modulos de
software partilhaveis, ndo s6 entre Android e i0S, mas também com maodulos integrados com
0 backend. Nas figuras seguintes estdo representadas as arquiteturas Xamarin.Android (Figura
16 [58]) e do Xamarin.iOS (Figura 17 [59]).

35



g?:;,?:g Android.*
| Mono R
Linux Kernel
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Figura 17 - Arquitetura do Xamarin.iOS

As aplicagbes Xamarin.Android sdo executadas no ambiente Mono® [60] e utilizam o
tipo de compilagdo Just in Time (JIT). Este tipo de compilacéo € executado lado a lado com a
maquina virtual Android Runtime (ART) e ambos sdo executados no kernel (nucleo) do Linux
e tém a particularidade de disponibilizar varias API’s, permitindo que os programadores possam
aceder ao sistema subjacente.

9 Mono — ambiente de execugio que permite converter cddigo da linguagem C# para linguagem nativa.
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No Android a maioria da estrutura do sistema, como o Audio, os Graficos, 0 Open GL
ndo estdo diretamente disponiveis nas aplicagcdes nativas. Estes sdo disponibilizados, somente
através das Java API’s no runtime do Java (nos namespaces Java* ou nos namespaces
Android*) [58].

No Xamarin.Android (Figura 16) € possivel aceder aos varios recursos do sistema através
da utilizacdo das .NET API’s ou utilizando as classes disponiveis nos namespaces Android
através de uma bridge para as Java API’s [58]. Este tipo de aplicacdes contém os Android
Callable Wrappers (ACW) e os Managed Callable Wrappers (MCW). Os ACW possibilitam
ao Android fazer a chamada ao cddigo da aplicacdo (managed code [61]) enquanto que 0s
MCW sdo utilizados sempre que o codigo da aplicacdo utilize cdédigo Android.

As aplicagdes Xamarin.iOS (Figura 17), tal como as aplicacGes referidas anteriormente,
sdo executadas no ambiente Mono. Utilizam o tipo de compilacdo Ahead of Time (AOT) para
compilar codigo C# para a linguagem ARM assembly e sdo executadas com o runtime do
Objective-C. Estes ambientes sdo executados num kernel do tipo UNIX e como tal, sdo
disponibilizadas varias API’s aos programadores, permitindo assim, aceder ao sistema nativo

da plataforma [59].

Compilacéo JIT versus Compilagdo AOT

Quando uma aplicacdo da plataforma Xamarin é compilada (Figura 18) o Mono sera
executado e converte o codigo C# numa Intermediate Language (IL). Se a aplicacdo que estiver
a ser executada for do tipo Xamarin.Android ou do tipo Xamarin.iOS (neste caso, apenas

através do simulador), é feita uma compilacdo da IL utilizando o compilador JIT.

Compilagio Just in

'/_7\ Compilagdo Time (JIT) 1i
Codigo C# }——’ IL Rhlfllgtli]r%e =]] Codigo Native
- =0 0o

Intermediate
Language

Figura 18 - Compilac&o Just In Time

O processo de compilacdo AOT esté representado na Figura 19. No entanto, hd uma

restricdo de seguranca no i0S, definida pela Apple, que ndo permite a execucdo de codigo
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gerado dinamicamente num dispositivo. Para garantir a conformidade com esses protocolos de
seguranga, o Xamarin.iOS utiliza um compilador AOT para compilar o codigo gerado. Isso
produz um binario nativo do iOS, que, opcionalmente podera ser otimizado com a Low Level
Virtual Machine (LLVM)® para dispositivos moveis, podendo assim ser inserido no
processador ARM da Apple [59].

Compilagdo Ahead of
' & Ti AOT
ime ( ) o

: Compilaga i i
Codigo C# }M' IL » (Codigo Nativo

= 4 N

Intermediate
Language

Otimizac¢do LLVM
(opcional)

Figura 19 - Compilacdo Ahead of Time

5.1.2. Visual Studio

O desenvolvimento dos projetos é realizado com recurso ao IDE Visual Studio 2017 que
€ um sistema proprietario da Microsoft. Existem versGes disponiveis para 0s sistemas
operativos macOS e Windows mas, no nosso caso foi utilizada a versdo Windows, uma vez que
é o sistema operativo utilizado nos computadores da empresa. Com esta ferramenta existe a
possibilidade de [62]:

e Criar aplicagdes .NET Core que sdo executados no Windows, macOS e Linux.

e Criar aplicagdes moveis para i0S, Android e Windows em C# e F# utilizando o
Xamarin.

e Utilizar tecnologias da Web padrdo - HTML, CSS e JavaScript - para criar aplicagdes
moveis para i0OS, Android e Windows usando o Apache Cordova.

e Criar jogos 2D e 3D em C # utilizando o Visual Studio Tools for Unity.

o Biblioteca que é utilizada para construir, otimizar e produzir cédigo intermediario e/ou
binério
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e Criar aplicagdes C++ nativas para dispositivos 10S, Android e Windows
compartilhando codigo comum através de bibliotecas criadas para iOS, Android e
Windows.

e Implementar, testar e fazer debug em aplicagdes com o emulador do Android.

5.2. Ferramentas utilizadas no design

Durante o desenvolvimento das aplicacbes mdveis houve bastantes dificuldades em
construir o layout através do Visual Studio, uma vez que o suporte ao design desta ferramenta
encontrava-se num estado bastante limitado de utilizagdo. Assim, por exemplo, durante o
desenvolvimento das aplicagdes Android surgiram casos em que o editor do XML falhava a
abertura do layout preview?!!. Para mitigar estes problemas foram utilizadas as duas ferramentas
oficiais de desenvolvimento de aplicacdes mdveis nativas Android e iOS — o Android Studio e
0 XCode, respetivamente. Estas tiveram como principal fungéo a criacdo dos layouts e, uma
vez concluidos, eram transferidos para os projetos Xamarin.Android e Xamarin.iOS.

5.2.1. Android Studio

O Android Studio é conhecido como o IDE oficial de desenvolvimento nativo de
aplicacdes Android, substituindo o Eclipse. Surgiu em 2013 e esta disponivel, gratuitamente,
para os sistemas operativos Windows, macOS, Linux. Possui alguns recursos relevantes, tais

como [63]:

e Um sistema de compila¢do baseado no Gradle;

e Um emulador com inimeros recursos;

e Um ambiente de desenvolvimento para todos os dispositivos Android;

e Instant Run para realizar alteragdes em modo de execucdo sem haver necessidade de
uma nova compilagéo.

e Integracdo com o GitHub

e Ferramentas e estruturas de testes

e Compatibilidade com C++ e NDK

11 Ferramenta que permite saber como é que o layout sera renderizado no dispositivo do utilizador
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e Entre outros...

5.2.2. XCode

O XCode ¢ um IDE gratuito proprietario da Apple para o macOS utilizado para o
desenvolvimento de software para o proprio sistema operativo, para o iOS, o watchOS, e 0
tvOS. Foi langado em 2003, e a sua instalacdo é possivel ser feita, através da loja oficial da

Apple (Mac App Store). Algumas das suas principais caracteristicas séo [13]:

e Debugger grafico

e Framework XCTest para realizar testes unitarios
e Compatibilidade com a Integracédo continua

e Capturas OpenGL

e Editor de Versdes — suporte com o Git

e Interface Builder

e Entre outros...

5.3. Sintese do capitulo

Neste capitulo foram apresentadas as tecnologias e as ferramentas utilizadas no
desenvolvimento - Xamarin e Visual Studio - e também as ferramentas utilizadas no design —
Android Studio e XCode. Foi explicado, com mais detalhe, o funcionamento do Xamarin e seus
modos de compilacdo e foram expostas as principais caracteristicas e funcionalidades das

ferramentas de design e do Visual Studio.

No capitulo seguinte ira ser abordado o trabalho realizado durante o estagio,

nomeadamente a aplicagdo Carris e XTranPassenger API.

40



6. Trabalho realizado

Este capitulo descreve o desenvolvimento da aplicacdo mével Carris. Para além disso ira
ser explicado como se procedeu a implementacdo da XTranPassenger APl e de que modo esta
esta relacionada com as aplicacfes moveis. Serdo também apresentadas as decisdes tomadas no

desenvolvimento destes projetos.

6.1. XTranPassenger API

A XTranPassenger API é um webservice RESTful, que tem como principal objetivo servir
de suporte as aplicaces moveis Carris, tendo capacidade para suportar outras aplicacdes
cliente, como sites ou outras aplicacbes moveis. A APl integra e gere varios servicos e fontes
de dados (Transpolis [64], Navteq [65], outros produtos da Tecmic), agrupando a informacéo

de modo a que esta possa responder as necessidades das aplicagdes cliente.

A API é um servico ASP.NET Core desenvolvido em C#, alojada em méaquinas com o
sistema operativo Windows Server. A principal estrutura de suporte da API é uma base de dados
implementada em SQL Server. Esta base de dados (TinyPassenger BD) é utilizada como
repositorio de dados em conjunto com o sistema Carris, que suporta o sistema geral. Todos 0s
métodos relativos aos pedidos da APl sdo do tipo GET e devolvem dados com o formato
JavaScript Object Notation (JSON) [66]. Os pedidos permitem aceder por Paragens, Linhas,
Planeador de viagem, Estimativas e Geocoding. A documentacdo da API esta disponivel no

Anexo B - Documentacdo da XTranPassenger API.

6.1.1. Modelo de dominio

Tal como dito anteriormente no Capitulo 4, a API utiliza varios servigos independentes
entre si — o Time Estimator Service, o Navteq, a Transporlis e a TinyPassenger BD. Apesar da
API ter o seu préprio modelo de dominio (correspondendo ao seu conjunto de servigos) no
ambito deste relatdrio, por questdes de simplicidade e de compreensdo do sistema em questéo,

optou-se por apresenta-lo pelos servigcos acima referidos.
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6.1.1.1. Servico TinyPassenger BD

Seguidamente serdo apresentados os objetos que compdem o servi¢o TinyPassenger BD.

Na Figura 20 estdo representados os principais objetos deste servigo.

“: BusStop “: Route

“: Connection

1 |

© ltineraryType « | . Ene " “ Variant

Figura 20 - Modelo de dominio TinyPassenger BD

Route

Uma route € uma entidade que representa uma linha. Cada route caracteriza-se pelo
namero de linha (identificador publico), pelo seu nome, se é uma linha circular ou ndo, se é
visivel ao pablico e pelo seu timestamp. Para além destes atributos esta ainda associada a uma

lista de variantes (Variant).

Variant

Variant é uma entidade que representa uma variante. Uma variante significa que a linha
podera sofrer varias alteracdes e assim mudar a sua forma, consoante a altura do ano. Cada
variante € caracterizada por uma linha, pelo numero da variante, pela data da criacdo e de

expiracao e também pelo seu itinerario (Itinerary).
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Itinerary e ItineraryType

Itinerary é uma entidade que representa um itinerario. Este possui um objeto do tipo
ItineraryType, uma variante e também uma shape. Nas aplicagdes moveis, uma shape é
utlizada para definir a forma da linha. Para além destes atributos, possui um timestamp e uma

lista de trogos (Connections).

ItineraryType é uma enumeragdo que define o tipo do itinerério através dos atributos:

ascendente, descendente ou circular.

Connection

Connection é uma entidade que representa um tro¢o de um itinerério, caracterizando-se

pela distancia e pela paragem (BusStop).

BusStop

Uma BusStop é uma entidade que representa uma paragem. Uma paragem possui um
namero pablico, um nome, um nome curto, uma latitude, uma longitude, um timestamp, se é

visivel ao publico, uma data de eliminacédo e uma lista de trogos.

6.1.1.2. Servico Time Estimator Service

Seguidamente sera apresentado o objeto que compde o servico Time Estimator Service.

A Figura 21 representa o principal objeto deste servico.

“: TimeEstimation

Figura 21 - Entidade que representa o Time Estimator Service
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Time Estimation

Time Estimation é uma entidade que representa uma estimativa de tempo que o
autocarro demora a chegar a uma paragem. Uma estimativa de tempo possui 0s seguintes
atributos: data estimada de chegada, 0 nimero da viagem e 0 numero da paragem. Possui
também alguma informacédo sobre a linha, tais como o nimero, 0 nome e o destino da linha.
Esta informacdo, em agregado com alguns dos atributos anteriores, é utilizada como fator de

comparacao entre estimativas.

6.1.1.3. Servico Navteq

Seguidamente serdo apresentados os objetos que compdem o servico Navteq. Na Figura
22 estdo representados os dois objetos deste servico.

‘: Result “: Suggestion

Figura 22 - Entidades que representam o servi¢co Navteq

Suggestion

A entidade Suggestion representa uma sugestdo de um local. Uma Suggestion é
representada por uma cidade e por um nome de rua/local (header). Para além disso, possui um
identificador de localizacdo que poderé ser utilizado pela entidade Result. Na aplicagdo Carris
esta entidade fornece os dados que irdo ser utilizados pela entidade mapeada (ResultDto).
Permite apresentar varias sugestdes de pesquisa ao utilizador (Figura 32) nas Principais

funcionalidades da aplicagéo Carris.

Result

Result é uma entidade que representa um local, resultante duma pesquisa. Um result €
representado por uma latitude e uma longitude, uma morada e um header. Na aplicacéo Carris

esta entidade é utilizada para apresentar um resultado de pesquisa ao utilizador, através do
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identificador de localizacdo fornecido na entidade Suggestion ou através da escolha de um

ponto no mapa.

6.1.1.4. Servico Transporlis

Seguidamente serdo apresentados os objetos que compdem o servico Transporlis. Na

Figura 23 estdo representados os objetos deste servigo.

. — ‘= Route
‘> RouteSection | | “: Stop
BeginField H
CoordinateField l ExtentsField l
= CoordinatetField——
eennnens)
L H .
= Coordinate *: BoundingBox

Figura 23 - Modelo de dominio Transporlis

Route

No servico Transporlis, Route é uma entidade que representa uma solucdo do calculo de
um percurso. Uma route é caracterizada por uma data de inicio e de fim, uma lista de passos,

RouteSection, e um objeto do tipo BoundingBox.

RouteSection

RouteSection € uma entidade que representa um passo (step) do percurso. Uma
RouteSection é identificada por duas entidades Stop, que indicam os pontos de inicio e do fim
do percurso. Para além disso, possui o tipo de transporte, a distancia, o preco, o tempo de espera,

o tempo de viagem, uma descri¢do e uma lista de pontos geograficos (Coordinate).

Stop

A entidade Stop representa o ponto inicial ou final de um percurso e representa-se por um

nome, um ponto geogréafico e por uma data.
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BoundingBox

A entidade BoundingBox representa os limites do percurso calculado. Os Unicos atributos

desta entidade sdo dois pontos geograficos, o inicial e o final.

Coordinate

Coordinate ¢ uma entidade que representa um ponto geografico e é representada através

de uma latitude e uma longitude.

6.2. Aplicacao Carris

A aplicacédo Carris surge com o principal objetivo colocar em servi¢co e manutengdo, uma
solucdo digital de integragdo da informagéo sobre os servigos da Carris, com camadas de
apresentagdo para diferentes ambientes. O objetivo da Carris foi desenvolver novos canais de
informacdo e comunicacdo com os seus utilizadores e assim a aplicagdo Carris aparece como

um meio de informar os utilizadores do “antes e durante” de cada viagem.

A aplicacdo foi desenvolvida com recurso ao Xamarin, para Android e iOS, através do
Visual Studio e com a mesma linguagem que os restantes produtos da Tecmic (C#), o que
facilita a integracdo e o reaproveitamento de codigo de bibliotecas partilhadas (dynamic link
libraries - DLLSs). As aplicacdes possuem a sua propria BD local, de modo a fazer cache dos
recursos (Favoritos, estimativa de tempo a seguir, etc.). Esta BD é implementada com recurso
a SQLite [67], sendo uma das ferramentas de bases de dados mais utilizadas em
desenvolvimento mével [68]. Esporadicamente, os editores oficiais (Android Studio e XCode)
sdo utilizados como ferramentas de suporte. A titulo de exemplo, o Android Studio € por vezes
utilizado para visualizacéo de logs (para efeitos comparativos entre aplicagdes) e para a criacao
dos layouts. O XCode € maioritariamente utilizado para gerir os certificados e também para a

criacédo de layouts da aplicagéo.
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6.2.1. Modelo de dominio

O modelo de dominio da aplica¢do Carris € apresentado como um conjunto de objetos
Data Transfer Objects (DTOs). Estes objetos s&o utilizados para movimentar os dados entre
camadas diferentes: denominam-se, assim objetos de transferéncia e sdo utlizados para

transmitir dados, ndo contendo nenhuma l6gica de negacio.

Estes objetos foram criados a partir da XTranPassenger API, onde foram realizados os
mapeamentos dos seus objetos de dominio. Para realizar este processo foi utilizada a biblioteca
AutoMapper [69] através do NuGet!? [70]. Este tipo de mapeamento (objeto para objeto)
funciona através da transformacao de um objeto de entrada num objeto de saida de um tipo
diferente. Através da Figura 24 e Figura 25, respetivamente, € possivel ver um exemplo deste
método e a classe mapeada.

public TinyPassengerMapperProfile()
{
CreateMap<Route, RouteDto>()

.ForMember(dto => dto.ID, opt => opt.MapFrom(obj => obj.ID))
.ForMember(dto => dto.Timestamp, opt => opt.MapFrom(obj => obj.Timestamp))
.ForMember(dto => dto.RouteNumber, opt => opt.MapFrom(obj => obj.RouteNumber))
.ForMember(dto => dto.Name, opt => opt.MapFrom(obj => obj.Name.ToTitleCase()))
.ForMember(dto => dto.IsPublicVisible, opt => opt.MapFrom(routeDto =>
routeDto.IsPublicVisible));

Figura 24 - Mapeamento de Route para RouteDto

public class RouteDto

¢ public int ID { get; set; }
public string RouteNumber { get; set; }
public string Name { get; set; }
public bool IsPublicVisible { get; set; }
public DateTime Timestamp { get; set; }

}

Figura 25 - Classe mapeada RouteDto

12 Ferramenta utilizada no .NET/.NET Core como gestor de dependéncias e hibliotecas
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Foi aplicado este processo para as restantes entidades identificadas no modelo do dominio
da XTranPassenger API e assim, foram criados um conjunto de DTOs utilizados pela aplicagédo
Carris. Estas entidades mapeadas estdo representadas nas tabelas seguintes incluindo as

entidades precedentes.

Tabela 6 - Mapeamento TinyPassenger

Entidades a mapear Entidades mapeadas

BusStop BusStopDto

BusStop NearbyBusStopDto
BusStop EstimationBusStopDto
Route RouteDto

Route FullRouteDto

Variant VariantDto

Itinerary ItineraryDto
Connection ConnectionDto

Tabela 7 - Mapeamento Time Estimator

Entidade a mapear Entidade mapeada

‘ TimeEstimator EstimationDto ‘

Tabela 8 - Mapeamento Navteq

Result GeoResultDto

Suggestion GeoSuggestionDto
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Tabela 9 - Mapeamento Transporlis

Entidades a mapear Entidades mapeadas ‘

Coordinate ~CoordinateDto
BoundingBox BoundingBoxDto
Route SolutionDto
RouteSection SolutionStepDto
Stop StepPoinDto

Pela analise das tabelas anteriores pode-se concluir que foram realizados varios
mapeamentos da mesma entidade, mas de forma a dar origem a entidades diferentes. Um
exemplo deste caso é a entidade BusStop, que por sua vez deu origem as entidades BusStopDto,
NearbyBusStopDto e EstimationBusStopDto. Apesar de derivarem da mesma entidade, estas
tém funcbes diferentes. No Anexo C - Classes do dominio com o0s seus atributos estdo

representadas estas entidades com os seus respetivos atributos.

BusStopDto

A entidade BusStopDto representa uma paragem do sistema da Carris.

NearbyBusStopDto

A entidade NearbyBusStopDto representa 0 mesmo que a entidade BusStopDto com a
particularidade de retornar uma distancia. Representa assim, uma paragem que esteja préxima

de uma localizagdo em particular.

EstimationBusStopDto

A entidade EstimationBusStopDto representa uma paragem com uma lista de

estimativas.
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Os restantes DTOs expostos nas tabelas anteriores apresentam as mesmas fungdes que as
entidades representadas no capitulo 6.1.1, relativo ao modelo de dominio da XTranPassenger
API.

Na Figura 26 esta identificado o modelo de dominio completo, com os diversos DTOs e

as suas ligacoes.
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Figura 26 - Modelo de dominio (DTOs) da aplicagao Carris
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6.2.2. Arquitetura da aplicacao

Este subcapitulo tem como objetivo identificar e explicar os varios componentes e
modulos em que a aplicagdo Carris se insere. Tanto a aplicagdo Android como a de iOS
possuem um modulo partilhado (Shared) — Shared Android e Shared iOS, respetivamente.
Além do mais, as aplicacdes utilizam outros médulos partilhados incluindo, o Shared Utils, o
Business Logic, os APl Objects, a Local DB e a Cache. Estes componentes estéo representados
na Figura 27.

No seguimento da Figura 27 ira ser explicado cada um destes modulos mais

detalhadamente e a forma como eles se relacionam.

- N N ~
| Shared |
“
- )
Ree Anduid | Shared Utils J [ App iOS ]
.
- )
Shared Android | Business Logic J [ Shared i0S ]
o
p ~
| API Objects J
A
- )
| Local DB J
e
- )
| Cache J
o
A AN A _/
' ™y

€9 Xamarin

Figura 27 - Arquitetura da aplicacéo Carris
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App Android e i0S

Para cada plataforma existe a sua prépria aplicacdo, cada uma com as suas interfaces e
componentes especificos. Apesar da logica ser partilhada, por exemplo: o que acontece quando
se clica num botdo, sdo necessarios mecanismos especificos para desenhar esse botdo nas

diferentes plataformas.

De igual modo, estes projetos possuem chaves proprias e configuracoes especificas para
as respetivas stores (Google Play para a aplicagdo Android e a Apple Store para a aplicacao
i0S).

Shared Android e iOS

Estes projetos sdo repositorios de utilitarios e ferramentas especificas (de Android ou
i0S), mas que podem ser reaproveitados por outras aplicacdes Xamarin, por exemplo:
utilitarios para lidar com Activities (janelas do Android) e utilitarios para lidar com
UiViewControllers (janelas do i0OS) fazem parte destes projetos.

Shared Utils

Este modulo é o modo mais genérico de utilitarios. E partilhado ao longo de todos os
maodulos da aplicagdo movel, mas nédo s6, também € incluido no codigo da XTranPassenger API

e no codigo de outros projetos da Tecmic.

Este modulo incorpora extensions em objetos de sistema e lida com tarefas
independentes de plataforma ou contexto, como ler dados JSON (que, por exemplo, a
XTranPassenger API envia e os clientes recebem).

Business Logic

Este modulo é composto pela l6gica das aplicagdes modveis que é independente de
plataformas, por exemplo: a logica relacionada com integracdo da Transporlis e do Geocoding
nédo depende das plataformas moveis Android ou iOS.

Este mddulo também permite unificar diferencas entre as plataformas, ao trabalhar

comportamentos na forma de interfaces. Isto é uma forma do padrdo de desenho Bridge

53



Pattern em que se trabalha apenas com interfaces e as implementacGes especificas sdo injetadas

dinamicamente.

API Objects

Neste modulo estdo incluidos os objetos que a XTranPassenger APl conhece e devolve,
na forma de JSON, mas que sdo utilizaveis nas aplicacbes cliente. Deste modo, caso um
determinado método da XTranPassenger APl devolva novos campos, as aplicacbes moveis

ficam a conhecer estas alteragdes.

Local DB

Este modulo é responsavel por criar e gerir bases de dados SQL.ite. Este modo é partilhado
entre ambas as aplicacbes, uma vez que ambos usam SQLite como suporte primario de

armazenamento local.

Cache

Este mddulo é responsavel por gerir, em conjunto com o médulo da Local DB, os
principais objetos do sistema: paragens, linhas, viagens gravadas, locais favoritos e
estimativas. Estdo disponiveis diferentes operacdes sobre a cache, dependendo do tipo de

objeto em questéo:

e Linhas e paragens: se existirem linhas/paragens novas ou modificadas no

servidor, desde a Gltima vez que a aplicacdo foi executada, é necessario atualizar;

e Locais favoritos e viagens offline: gestdo feita localmente no dispositivo
utilizando Shared Preferences na aplicacdo Android e User Defaults na aplicacéo
iI0S;

e Estimativas: mantém os dados das estimativas para as paragens necessarias
durante um periodo curto de tempo, descartando-as passado esse periodo. Este
comportamento impede refresh’s com periodos demasiado curtos, mas nao
interfere nos tempos de atualizacdo. Ainda neste topico, € a cache que gere as

notificacOes para as subscri¢des do utilizador.
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6.2.3. Principais funcionalidades

Este capitulo descreve as principais funcionalidades da aplicacdo Carris. A aplicacao é
destinada aos utentes dos transportes da rede Carris. Com esta visdo em mente, o objetivo foi
tornar a interface da aplicacdo o mais simples possivel, facilitando assim a utilizacdo por
pessoas de diversos contextos socioeconomicos e idades. Dada a diversidade de dispositivos
dentro dos sistemas Android e i0S decidiu-se, com base no estudo de distribuicdo de versoes
Android e iOS no mercado (subcapitulo 2.1), em suportar dispositivos Android com versdo
igual ou superior a API 17 (Android Jelly Bean) e iOS com versédo igual ou superior a 8.0. A
aplicacdo da suporte a duas linguagens, Portugués e Inglés, adaptando-se consoante a

linguagem definida no dispositivo.

Ecra inicial

Este ecrd é o ponto de entrada na aplicacéo, sendo possivel realizar a maioria das opcoes
a partir deste ecrd. De modo a facilitar a interpretacdo da informacéo, por parte do utilizador,
agrupou-se a informacéo em quatro tabs —-Home, Paragens, Linhas e Informacéo institucional,
de acordo com a sua finalidade. Para fazer a organizagéo das tabs na aplicacdo Android, foi
utilizado o componente TabLayout e a disposicao das tabs foram no topo do ecra. Na aplicacao
iOS aplicou-se o componente TabBarController. e, em contraste, com a aplicacdo Android, as

tabs foram colocadas no fundo do ecrd, com o objetivo de respeitar os padrdes e as guidelines
[71] da Apple.

Ainda neste ecra apresenta-se um mapa global, através da implementacdo do Google

Maps, onde estdo indicadas as paragens da Carris.
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Figura 28 - Ecras Iniciais

Tab Home

Este ecré (Figura 28) permite aceder ao planeador de viagens, com atalhos para planear
uma viagem para os locais favoritos — Casa e Trabalho. Estes favoritos sdo também geridos
através desses atalhos. O utilizador podera ainda planear uma viagem definindo a localizacéo

de origem e o destino a sua escolha.

As viagens gravadas no planeador estdo também disponiveis neste ecrd, para consulta.
Em situacBes que o utilizador subscreve notificagdes para uma viagem, estas também aparecem

listadas nesta tab.

Tab Paragens

Este ecra (Figura 29) serve para mostrar as paragens mais relevantes para o utilizador, de
acordo com o contexto, assim como as estimativas de tempo. As paragens sao apresentadas de

acordo com o seguinte critério:
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1. Caso a localizacdo do utilizador esteja ativa, as paragens mais proximas serdo

apresentadas em primeiro lugar;

2. Caso o utilizador tenha uma paragem selecionada no mapa, as paragens
proximas da paragem selecionada aparecem em vez das paragens mais proximas

do utilizador;

3. As paragens que o utilizador selecionou como favoritas aparecem a seguir as

paragens proximas.
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Figura 29 - Ecrés da Tab Paragens

A partir das estimativas apresentadas é possivel subscrever notificagcbes que indicam
quanto tempo falta para o autocarro passar na paragem. Estes alertas sdo apresentados quando
faltarem 10, 5, 2 e 1 minutos até o autocarro chegar a paragem. Caso a paragem que o utilizador
deseja ndo esteja a aparecer, este pode procurar no conjunto total de paragens da rede Carris,

através do botdo de pesquisa.
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Tab Linhas

Esta tab (Figura 30) lista as linhas que o utilizador declarou como favoritas, de modo a
rapidamente poder consultar o seu percurso e a sua lista de paragens. E também possivel

procurar uma linha de entre as varias linhas da rede Carris.

& =l 9 7.l 34% m23:40

1) @) o] =

PERCURSOS PARAGENS LINHAS CARRIS 01:47
R. llha dos Amores
Palé@io Pancas Palha

?

Q. Procurar linha
LINHAS FAVORITAS

FAVORITE ROUTES

Linda-A-Velha-Cais Sodré
Linda-A-Velha-Cais Sodré 201

Figura 30 - Ecras da Tab Linhas

Tab Informacéo institucional

Esta tab (Figura 31) permite ver informacdo institucional da Carris. Nesta area o
utilizador pode ainda dar feedback acerca da aplicacdo, via email. Este feedback é importante

para permitir melhorar a aplicagdo com base em quem a usa diariamente.

Esta area pode evoluir para acompanhar necessidades da Carris, de modo a listar avisos

e outras informac6es de caracter Gtil para o utilizador.
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the ability of future generations to meet their own

needs.

CARRIS assumes, conscientiously, its
responsability as an economical and social agent
that acts on urban mobility domain, contributing to
the development and sustentability of Lisbon and its

metropolitan area, adjusting its activity to the market
needs, optimizing resources use in order to
increase the company's efficiency and to improve
their service quality.
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desenvolvimento e sustentabilidade de Lisboa
e da sua drea metropolitana, ajustando a
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optimizando a utilizagao dos recursos com
vista ao aumento da sua eficiéncia empresarial
e a permanente melhoria da qualidade do
servigo que presta.

B Envie-nos a sua sugestdo

JA Give us your feedback

Figura 31 - Ecras da Tab de Informagéo Institucional

Planeador de viagem e pesquisa de moradas

Pelos requisitos da propria Carris, 0 planeador de viagem resulta da integracao do sistema
da Transporlis, que fornece o motor do planeador de viagem através de um webservice. No
contexto da utilizacdo da aplicacdo é realizado um cruzamento entre as linhas das redes Carris

e Metro.

O utilizador pode navegar diretamente para o planeador através dos favoritos na Tab
Home (origem - localizagdo do utilizador, destino - favorito) ou pode escolher o ponto de
origem e destino manualmente. Para este efeito o utilizador pode escolher no mapa ou também
pesquisar por um local. Para esta pesquisa esta a ser utilizado o sistema da Navteq - Here

Geocoder API. Os ecras da pesquisa de locais estdo representados na Figura 32.
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Figura 32 - Ecras da pesquisa de locais

Ao ser feito o planeamento de uma viagem (Figura 33) a aplicacdo assume a data atual
como hora desejada de partida. O utilizador tem a opgéo de escolher uma outra data para o

planeamento, por exemplo programar uma viagem no fim do dia de trabalho.
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Leave now
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Figura 33 - Ecras do Planeador de viagem

Ap0s a obtencdo do plano de viagem, a aplicacéo lista os varios passos que o utilizador
deveréa seguir para essa viagem (Figura 34), incluindo informacdo do tipo de percurso (a pé, de
autocarro ou de metro), preco, tempo de viagem, etc. O percurso € também desenhado no mapa
para que o utilizador o possa acompanhar. Finalmente os percursos podem ser guardados para

consulta posterior, mesmo quando a aplicacao estd em modo offline.
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Figura 34 - Ecras dos detalhes de uma viagem

Estes 2 servigcos - planeamento de viagem (Transporlis) e Geocoder - sdo 0s Unicos

componentes utilizados que ndo foram desenvolvidos pela Tecmic.

Paragens

A aplicagdo tenta, sempre que possivel, apresentar as paragens mais relevantes para o
utilizador. No entanto, caso o mesmo pretenda saber informacgéo de outra paragem, existe a
opcao de pesquisar todas as paragens da rede Carris. O ecrd de pesquisa de paragens (Figura
35) lista em primeiro lugar as paragens mais proximas do utilizador, seguido das paragens

favoritas e finalizando com as restantes.
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Figura 35 - Ecras relativos a lista de paragens

Selecionando uma paragem desta listagem, o utilizador ir4 para o ecrd dos detalhes da
paragem. Aqui podera ver a representacdo da paragem selecionada no mapa, assim como um
namero mais alargado de estimativas de tempo dos autocarros que estdo para chegar, no
méaximo de 10 autocarros. Os ecrds dos detalhes de uma paragem estdo representados na Figura
36.
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Figura 36 - Ecrés dos detalhes de uma paragem

Neste ecrd é permitido ao utilizador subscrever estimativas (assim como na Tab
Paragens), de modo a receber notificacGes sobre a proximidade do autocarro a paragem. Ainda
neste ecra, o utilizador podera fazer refresh as estimativas de tempo ou definir a paragem como

favorita.

Linhas

Estes ecras (Figura 37) permitem a pesquisa de linhas da rede Carris. Apds selecionar
uma linha e apresentada a mesma num formato “espinha”, incluindo a lista de paragens e a sua
representacdo (shape) no mapa. O utilizador tem ainda a opgdo de poder visualizar o percurso
no sentido ascendente (ida) ou descendente (volta). No ecra dos detalhes de uma linha é possivel
ver diretamente os detalhes de uma paragem, através da sele¢do do botdo com a forma de um

relogio, que redireciona para a lista de estimativas de tempo.
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Figura 37 - Ecras relativos a listagem e aos detalhes de linhas
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6.2.4. Implementacao do projeto

Este subcapitulo tem como principal objetivo apresentar a implementacdo de algumas
funcionalidades da Aplicagdo Carris, incluindo uma explicagdo mais detalhada sobre as

mesmas e as dificuldades encontradas durante o processo.

Classes base: XtpActivity e XtpViewController

Para a aplicacdo Carris foram implementadas duas classes base: XtpActivity para a
aplicacdo Android e XtpViewController para a aplicacdo iOS. Estas permitem uma
simplificacdo substancial do cddigo, uma vez que existiam acdes e codigo repetido nas diversas
vistas da aplicacdo. Estas classes implementam alguns dos métodos callback referentes aos
ciclos de vida das activities [72] — OnCreate, OnResume e OnPause — e das view controllers
[73] — ViewDidLoad, ViewWillAppear e ViewWillDisappear.

Foram criados dois métodos virtual’®, OnReceive (aplicagdo Android),
ViewDidReceive (aplicagdo i0OS) e uma propriedade virtual, SubscribingActions, que tém
como principal objetivo fazer a gestdo dos broadcasts que ira ser explicado mais a frente neste

relatério.

As classes base permitem ainda configurar (mostrar ou esconder) os banners,
representados nas Figura 38 e Figura 39, que indicam quando é que a aplicacdo estd a ser
executada sem ligacdo a Internet ou quando o telefone esta sem o GPS ligado. E registado,

através dos mecanismos dos broadcasts, quando existem mudancas de ligacdo destes contextos.

BB I para trabalho O,

SEM INTERNET A

Figura 38 - Banner da app Android quando ndo ha ligagéo a Internet

13 O termo virtual é utilizado para modificar um método ou uma propriedade, e permite que sejam
substituidos numa sub-classe
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Figura 39 - Banner da app iOS quando ndo héaligacao a Internet

Cache de pedidos

Por motivos de poupanca de recursos (ligagfes) foi implementado um sistema de cache

dupla entre clientes (aplicacbes mdveis) e servidor (XTranPassenger API). O esquema

apresentado na Figura 40 representa este processo.

telefone @

Refresh "poupado”
* pedido remoto

Cache do Cache da API

XTran Pasngr AFI

Refresh "poupado”
* pedido & BD

Figura 40 - Processo de Cache API/Telefone
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Por exemplo, quando uma aplicagdo movel necessita de fazer refresh as estimativas de
tempo, primeiro tenta verificar se ndo pediu j& esses dados, utilizando a cache do telefone. Caso
possua dados com menos de 15 segundos estes séo reutilizados; caso contrario ird ser feito um
pedido ao servidor. Tudo isto permite poupar no nimero de ligacdes de tempo real e a bateria
dos smartphones. Apesar de, individualmente esta diferenca poder ser desconsiderada,
pensando no namero total de utilizadores, que o sistema podera vir a ter, esta questdo ganha

uma relevancia substancial.

O servidor implementa um modo de cache de estimativas semelhante. Isto significa que,
quando o servidor recebe um pedido de estimativas, tenta reutilizar os dados em vez de estar
sempre a aceder a base de dados. Esta cache na API permite reutilizar pedidos recentes de outros
utilizadores para ir alimentando essa cache, uma vez que em 15 segundos podem chegar ao

servidor um numero consideravel de pedidos de estimativas.

No limite, as aplica¢fes podem esperar até 30 segundos para obter dados mais recentes.

Pedidos iniciais e uso de timestamps

Quando a aplicacdo é iniciada uma das suas principais tarefas € obter os dados das
paragens e das linhas a XtranPassenger API, através das chamadas /api/busstops e /api/routes,
respetivamente. Caso a aplicacao esteja a ser executada pela primeira vez, os pedidos anteriores
serdo exercidos, guardando assim as paragens e as linhas, na base de dados do telefone. Durante
esse processo € guardado o timestamp, com a data em que foram realizados os pedidos, nas

preferéncias do utilizador,

Posteriormente, caso o utilizador volte a utilizar a aplicacdo, ira ser verificado se existe
alguma alteracdo nas paragens/linhas guardadas na base de dados. Esta verificacdo é realizada
através das chamadas /api/busstops/{timestamp} e /api/routes/{timestamp} utilizando o
timestamp guardado anteriormente. No caso de existir alguma remog&o ou alteracdo nos dados
é feito um delete ou update a base de dados do telefone mantendo assim, as paragens e as linhas
atualizadas. Quando o utilizador iniciar a aplicagéo, caso exista uma nova versdo (update) da
aplicacdo, o timestamp serd removido, e serdo obtidas todas as paragens e linhas novamente.
Na Figura 41 estdo representados os dois métodos que verificam, se é a primeira vez que a

aplicagéo esta a ser executada.

14 Shared preferences no Android e UserDefaults no iOS
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private static void CheckFirstRun()

{

const string keyCode = "version_name";

var savedVersioncode = UserPrefs.GetString(keyCode);
var currentVersionCode = Platform.GetAppVersionName();

var hasVersionCode = !savedVersioncode.IsBlank();
if (hasVersionCode == false || savedVersioncode != currentVersionCode)

{
EraseOldPrefs();

UserPrefs.SetString(keyCode, currentVersionCode);

}

var message = hasVersionCode ? "Found version: " + savedVersioncode :
"New install version: " + currentVersionCode;
Logger.Debug(typeof(AppCache), message);

}

private static void EraseOldPrefs()

{
SaveDate<DbStop>(DateTime.MinValue);
SaveDate<DbRoute>(DateTime.MinValue);
Estimations.ClearTracked();

}

Figura 41 - Verificacdo da primeira execucéo da aplicacdo e remoc¢édo dos timestamps

Uso de broadcasts/notifications

No final de cada acdo ou de um pedido durante o uso da aplicacdo é comum o uso de
broadcasts na aplicacdo Android e notifications na aplicacdo iOS. A implementacdo destes
mecanismos tem como principal funcao realizar operacdes para atualizar a Ul ou para a insercéo
de dados em listas, que possam estar a ser utilizadas por vistas. Estas vistas obrigatoriamente
necessitam de estar a subscrever (“observar”) para receber os broadcasts/notifications. Na
Figura 42 e Figura 43 estdo representadas as implementagdes, Android Broadcaster e 0 iOS

Broadcaster, respetivamente.

No ambito deste relatério, vai ser utilizado o termo broadcasts para referir de igual forma
os dois mecanismos (broadcasts e notifications), uma vez que os dois tém 0 mesmo objetivo,

apesar de implementacdes diferentes.
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public class AndroidBroadcaster : IBroadcaster

{
public const string ExtraKey = "value";
public void Broadcast(string message)
{
Application.Context.SendBroadcast(new Intent(message));
}
public void Broadcast<TValue>(string message, TValue tValue)
{
if (tvalue is IParcelable) { throw new Exception("Not yet implemented");}
Application.Context.SendBroadcast(new Intent(message).PutExtra(ExtraKey,
tvalue));
}
}
Bl

Figura 42 - Android Broadcaster

public class IosBroadcaster : IBroadcaster
{
public void Broadcast(string message)
{
this.Debug("Broadcasting " + message);
DispatchQueue.MainQueue.DispatchAsync(() =>
NSNotificationCenter.DefaultCenter.PostNotificationName(message, null, null));

}

public void Broadcast<TValue>(string message, TValue tValue)
{

this.Debug("Broadcasting " + message);
var anObject = new Extra<TValue>(tValue);
DispatchQueue.MainQueue.DispatchAsync(() =>

NSNotificationCenter.DefaultCenter.PostNotificationName(message, anObject, null));

}

= -

Figura 43 - iOS Broadcaster

Tal como dito anteriormente, para gerir estes broadcasts, foram implementados dois
novos métodos: OnReceive, ViewDidReceive e uma propriedade, SubscribingActions nas
classes base. Nas sub-classes € através de um override da propriedade, que é possivel
estabelecer quais as a¢Bes disponiveis que irdo ser subscritas. E através do override dos novos
métodos, que ficam a escuta dos broadcasts, que irdo ser executadas as agdes respetivas a cada

broadcast. As implementacdes estdo representadas na Figura 44 e Figura 45.
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protected virtual string[] SubscribingActions => new string[] { };

protected virtual void OnReceive(Context context, Intent intent) { }
B

Figura 44 - Método OnReceive e propriedade SubscribingActions na XtpActivity (Android)

protected override string[] SubscribingActions => new[]
{
AppCache.BusStopsAvailable, // This is needed to start timer

XtpLocation.LocationChangedAction, // When user location changes
significantly, refresh nearby stops

};

protected override void OnReceive(Context context, Intent intent)

{

switch (intent.Action)

{
case AppCache.BusStopsAvailable:

OnBusStopsAvailable();
break;
case XtpLocation.LocationChangedAction:

OnLocationChanged();
break;

Figura 45 - Implementacgéo da propriedade SubscribingActions e do método OnReceive numa

sub-classe Android

Fluxo da aplicacao do “Ir Para” - planeador de viagem

Esta funcionalidade consiste em obter um percurso, dadas duas localiza¢Bes, uma de
origem (“De”) e outra de destino (“Para”). Para a origem, o utilizador pode selecionar a sua
localizacdo atual (caso tenha a localizacdo ativa) ou escolher uma posicdo através do mapa.
Além destes € possivel escolher um favorito, caso os tenha definido, ou através da pesquisa de
uma morada. No caso do “Para” as opgdes sdo as mesmas, excluindo a op¢ao da localizagdo

atual. Este fluxo esté a ser apresentado através da Figura 46.

71



Fluxo "Ir Para

De

_ A minha localizagdo atual
Q Irpara l N y

== Escolhanomapa
s

a Largo do Doutor Anténio de Sousa

Planeador

{ Back

{ é Largo do Doutor...de Sousa Macedo |

[ [ Rua Duque de Palmela

(0) Agora

Escolha no mapa

RESULTADO

Figura 46 - Diagrama do Fluxo “Ir Para”

O utilizador é encaminhado para o planeador de viagem e é calculado um percurso, com
base na localizagdo de origem e destino definidos anteriormente. Nesta vista, o utilizador pode
trocar a ordem das localizacGes, através do botdo respetivo e ainda mudar a localizacdo de

origem ou de destino através da selecdo das mesmas.

Fluxo da aplicacé@o na defini¢do dos favoritos — planeador de viagem

Esta funcionalidade tem como objetivo definir um local favorito — Casa ou Trabalho —
atraves dos botdes de atalho da Tab Home. Quando a localizacéo do utilizador estiver ativa o
“De” ¢ automaticamente preenchido com a mesma; doutra forma o “De” tera que ser definido
pelo proprio utilizador através da escolha de um local no mapa, de um outro favorito ou através

da pesquisa. Com este passo realizado ¢ necessario definir um “Para”, que serd o local favorito.

72



Com o “De” e o “Para” definidos ¢ apresentado ao utilizador o ecrd do planeador de
viagem com o melhor percurso calculado. O fluxo desta funcionalidade esta representado na
Figura 47.

Fluxo na definicao dos favoritos

Para

Sim

EXISTE | Escolha no mapa
m » LOCALIZACAO? (3
(GPS)
I - I °
Nao
"Para" guardado nos
favoritos
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[ Lf., Largo do Doutor...de Sousa Macedo | —

A A minha localizacdo atual a Duque de Palmela |

\) Agora |

Escolha no mapa

RESULTADO

o Largo do Doutor Anténio de Sousa Macedo

Figura 47 - Diagrama do Fluxo na definicdo de um favorito

Depois deste processo, quando o utilizador regressa a Tab Home € apresentada a

localizagdo favorita definida anteriormente, na se¢do dos favoritos.

Caso o utilizador selecione este favorito, no caso de ter a localizacdo ativa sera
redirecionado para o planeador de viagens, com o “De” e o “Para” associados a sua localizago
atual e a localizacédo favorita, respetivamente. Se o utilizador ndo possuir localizacéo ativa é

apresentada a vista para definir o “De”.

Para a definicdo dos fluxos foram necessarios muitos processos de revisdo de modo a
tornar estas funcionalidades o mais intuitivas possivel para o utilizador. Durante a
implementacédo surgiram maltiplos problemas no controlo dos diversos estados (GPS, variaveis

“De e Para”, etc.).
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Paragens proximas

Esta funcionalidade tem como objetivo apresentar ao utilizador as paragens mais
proximas, dependendo do como utiliza a aplicacdo. No caso do utilizador ter a sua localizacéo
ativa é apresentado, na Tab Paragens, as 3 paragens mais proximas de si, cada uma com as suas

respetivas estimativas (Figura 48).

@

Google

MAIS PROXIMAS

O 79122 - Parque Nagdes Norte

Sem informagao horaria

o

79109 - Parque Nagoes Norte

Sem informacao horaria

QO 79120 - Via Oriente

Figura 48 - Ecrd com paragens mais proximas do utilizador

Na hipétese do utilizador selecionar uma paragem no mapa ser-lhe-ao apresentadas as 3
paragens mais proximas do local, onde essa paragem se encontra. Ao nivel da implementacéo,
esta € considerada uma “Fake Location”, fazendo com que os pedidos as estimativas de tempo
sejam sobre as paragens proximas do ponto escolhido no mapa e ndo sobre as paragens
proximas do utilizador. Na Figura 49 € apresentado o ecrd da Tab Paragens com uma paragem

selecionada.
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Figura 49 - Ecrd com paragens préoximas de um ponto do mapa

Para realizar esta implementagdo € verificado se existe uma localizacdo atual e uma
paragem selecionada no mapa (Fake Location). Perante esse resultado é feito um pedido das
paragens mais proximas. No caso de estarmos perante uma Fake Location, é realizado um
pedido extra que devolve 0 nome da rua onde se encontra essa paragem. Como se pode analisar
pela Figura 49, este resultado € mostrado ao utilizador antes da apresentacdo das paragens na

lista. Na Figura 50 apresenta-se um extrato de codigo que elucida esta funcionalidade.
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private void OnLocationChanged()

var isFake = FakelLocation.IsFake;
var currentLocation = isFake ? FakelLocation.Point
XtpLocation.Value?.Point;

if (currentLocation == null)

{
AppCache.Estimations.ClearNearby();

_nearbylList.Clear();
TableView.RefreshTable();

return;

}

if (isFake)
{

Geocoder.Reverse(FakeLocation.Point.Lat, FakelLocation.Point.Lng,
geoResult =>

{
if (geoResult == null) { return; }
_geoResult = geoResult;
}s
}
else
{
_geoResult = null;
}

var url = string.Format(CultureInfo.InvariantCulture,
Str.Url.RequestNearbyStops, currentLocation.Llat,
currentLocation.Lng);

new WsRequest<List<NearbyBusStopDto>>(url)
.OnComplete(nearby =>

{
AppCache.Estimations.SetNearby(nearby);
AppCache.Estimations.RestartUiTimerIfRunning();
TableView.RefreshTable();

1))

.Get();

Figura 50 - Método que permite a apresentagcdo das paragens proximas
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NotificacOes e apresentacao de estimativas

Na Tab Paragens e nos detalhes de uma paragem sdo apresentadas ao utilizador
estimativas de tempo dos autocarros. Na primeira vista, por omissao, irdo ser apresentadas no
maximo 3 estimativas por cada paragem representada: j& nos detalhes de uma paragem séo
representadas até 10 estimativas. Estes nimeros surgiram devido a um requisito do proprio
cliente. Um exemplo desta representacao esta identificado na Figura 51.

O 10210 - Av. Infante Santo

Restelo-Est. Roma-Areeiro
727 Sentido: Caselas min

Restelo-Est. Roma-Areeiro

727 Sentido: Caselas min

Figura 51 - Estimativas de tempo de uma paragem na Tab Paragens

A informacdo, representada na Figura 51, esta organizada da seguinte forma:

e “10210 — Av. Infante Santo” — NUmero publico e 0 nome da paragem;
e 727" —Ndmero da linha;

e “Restelo-Est.Roma-Areeiro” — Nome da linha;

e “Caselas” — Sentido da linha;

e “l min” — Tempo estimado de chegada do autocarro a paragem.

Atraveés da selecdo de uma das estimativas (Figura 52), o utilizador subscreve a mesma,
podendo assim receber notificacdes sobre o estado do autocarro na chegada a paragem. Por
exemplo, se subscrever uma estimativa que indique 11 minutos, o utilizador receberd no
minimo 4 notificacdes, caso ndo faca o cancelamento da subscricdo. Estas notificages indicam
guando é que faltam 10, 5, 2 e 1 minutos para o autocarro chegar a paragem (Figura 53). O
utilizador podera ainda receber notificagbes caso o autocarro se atrase. Quando a estimativa de
tempo chegar ao fim € diretamente apontada para a préxima estimativa, considerando que o

numero, 0 nome e o sentido da linha sejam iguais.
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A subscricdo é cancelada através destas trés situagdes:

e O utilizador cancelou através da Tab Home, representado na Figura 54, ou se
selecionar a estimativa subscrita;

¢ Caso ndo exista uma proxima estimativa que contenha 0 mesmo nimero, 0 nome
e o0 sentido da linha;

e Caso perfaca 2 horas desde o momento em que o utilizador subscreveu a

estimativa.

) Restelo-Est. Roma-Areeiro @

727 Sentido: Caselas

Figura 52 - Selecdo de uma estimativa de tempo

Figura 53 - Notificag8es de 10, 5, 2 e 1 minutos
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Cancelar alarmes

Deseja parar de ser avisado quando se
aproximar da hora da viagem
escolhida?

Figura 54 - Cancelamento de uma estimativa de tempo

Quando a estimativa é subscrita, as aplicagdes Android e iOS criam um timer interno ao
nivel da Application. Este timer permite fazer o pedido das estimativas de tempo a API, sendo
realizado de 30 em 30 segundos, permitindo assim que a estimativa subscrita se mantenha
atualizada. Antes de cada pedido é guardado o tempo da estimativa como fator de comparagao
da “nova”, fazendo o célculo para agendar as notificacdes e/ou lancar a notificagdo em como o

autocarro se atrasou.

Durante esta implementacao surgiram diversos problemas na construg¢do de um algoritmo
que permitisse fazer este calculo sem causar problemas de performance na aplicagdo. Como sé
estdo a ser utilizadas notificagdes locais, inicialmente, foi bastante dificil gerir os calculos e o
agendamento das notificacdes, sendo necessario utilizar uma cache que permitisse fazer a
gestdo destas. A solucdo ideal seria utilizar Notificaces Push mas devido a limitacdo dos

recursos nado foi possivel optar por esse tipo de abordagem.
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Layout do Ecra Inicial

Na aplicacdo Android, os dados desta vista estdo organizados através de uma
RecyclerView na sua raiz e cada objeto contido nela é do tipo CardView, compondo assim um
conjunto de cards para os diferentes objetos. Ja na aplicacdo iOS utilizou-se uma UlTableView
e cada cell da tabela é manipulada diretamente, sempre com o objetivo de tornar o design das

duas aplicacGes 0 mais semelhante possivel.

Nas duas aplicacdes, adotou-se um sistema de Clustering, como se pode verificar na
Figura 55, uma vez que existe um numero alargado de paragens pertencentes ao sistema da
Carris. Assim, permitiu agrupar as diversas paragens com o objetivo de melhorar o desempenho

da aplicagéo.

Estadio José Alvalade 1
O ©
o rsidade o
> &3 & isboa
2Icia " 5 LISBOA
mbo O % o @
4Av. Lusiada
Jardim Zoolégico ® )
de Lisboa Cinenr
© Cam
acio Fronteira € @ P
Parque (=
Recreativo o Instit
do Alto da R Supe
Serafina Tecn
Parque Eduardo VIl £
: - J
Amoreiras 360° ..
Go gle Panoramic View ® lieh

Q. Procurar paragem

Figura 55 - Clustering de paragens na aplicagdo iOS
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Durante a realizagéo deste ecré surgiram diversas dificuldades na construcéo do conjunto
dos objetos. Na aplicacdo Android, foi necessario construir uma lista com itens, onde cada item
tinha uma lista de sub-itens. Ja no i0S, foi realizada uma manipulacdo ao header da tabela e as

suas respetivas sections.

6.2.5. Testes realizados

No final do desenvolvimento de cada fase da aplicacdo Carris, foi necessario realizar
testes para verificar se a aplicacdo estava de acordo com o0 que se pretendia e se as
funcionalidades implementadas estavam a funcionar de forma correta. Os testes realizados

foram:

e Testes funcionais;
e Testes de integracéo;

e Testes de usabilidade.

Os testes funcionais, também conhecidos por testes de funcionalidade, sdo utilizados no
desenvolvimento do software, no qual este € testado para garantir que esta em conformidade
com os requisitos definidos [74]. O software é testado através do fornecimento de alguns inputs
relacionados de modo a que o output possa ser avaliado com base na conformidade dos
requisitos definidos. Um exemplo de um teste funcional da aplicacdo Carris esta representado
na Tabela 10. Os restantes testes realizados encontram-se no Anexo D - Testes funcionais da
Aplicacéo Carris.

Tabela 10 - Teste funcional da aplicagéo Carris

) Ter um ponto de origeme | )
Planear uma viagem i E apresentado uma viagem
estino

Os testes de integracdo consistem em testar a combinacdo entre os varios modulos do
sistema. Estes testes sdo alimentados pelos mddulos agrupando-os assim em componentes,
como estipulado no plano de teste, que resulta num sistema integrado. O objetivo dos testes de

integracdo consiste em verificar os requisitos funcionais, de desempenho e de confiabilidade na
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modelagem do sistema [75]. Com estes testes é possivel descobrir erros de interfaces, violagoes
de integridade de ficheiros e estruturas de dados globais, problemas de configuracoes,
tratamento de erros, entre outros. Um exemplo de um teste de integracdo da aplicacdo Carris
esta representado na Tabela 11. Os restantes testes realizados encontram-se no Anexo E - Testes

de Integracdo da Aplicagdo Carris.

Tabela 11 - Teste de integracdo da aplicacéo Carris

Descricdo Pré-condicédo Saidas Esperadas

) A aplicagdo Carris )
Fazer um pedido das . _ . Guarda as linhas da base de
) . instalada com ligacéo a
linhas a API ) dados local do smartphone
internet

Os testes de usabilidade pretendem avaliar a eficécia, a eficiéncia e a satisfacdo do cliente.

Este é avaliado posteriormente quanto a sua eficiéncia bem como a sua facilidade de interacao.

Durante o desenvolvimento da aplicacdo Carris foram realizadas varias alteracbes de
modo a corrigir problemas de usabilidade que iam sendo identificados. Na altura da entrega do
documento foi realizado um teste de usabilidade mais detalhado, o guia encontra-se disponivel
no Anexo F - Guia de utilizacdo. Este teste foi feito a 15 pessoas entre 0s 21 e 65 anos de idade.
Dessas 15, 3 acompanharam o desenvolvimento da aplicacdo Carris desde o inicio do
desenvolvimento. Os tempos de execucdo das tarefas ficaram em média dentro do tempo
esperado, tendo sido mais rapidamente executadas pelas 3 pessoas familiarizadas com o sistema

e mais lentamente por aqueles que menos usam o telemdvel no seu dia a dia.

Apos a realizacdo destes testes, foram pedidas varias sugestdes sobre o que poderiam
melhorar na aplicacdo. De seguida, serdo apresentadas algumas das sugestdes para cada ecré da

aplicacéo.
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No ecrd inicial:

e Reduzir o tamanho do mapa

e Reduzir o tamanho dos icones do mapa

e Aumentar o tamanho das letras dos botdes

e Diminuir o espaco entre os botGes e o texto

e O utilizador poder subscrever mais do que uma estimativa de tempo

e Adicionar uma view de carregamento para o refrescamento das estimativas

e Adicionar uma badge azul para se destacar os tempos das estimativas

e Adicionar uma badge azul para se destacar o nimero de uma linha favorita
No ecré de pesquisa de paragens:

e Adicionar uma badge azul para se destacar a distancia da paragem

e Aumentar o tamanho dos icones

e Aumentar o tamanho das células

No ecrd de pesquisa de linhas:
e Adicionar uma badge azul para se destacar o nimero da linha
e Aumentar o tamanho dos icones

e Aumentar o tamanho das células

No ecréa de detalhes de uma linha:
e Selecionar no header para mostrar a forma original da linha

e Ajustar o espaco entre o nimero e 0 nome da linha
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No ecra de detalhes de uma paragem:

e Adicionar uma view de carregamento para o refrescamento das estimativas

No ecra do planeador de viagem:
e Adicionar uma badge azul para se destacar o tempo da estimativa

e Ajustar os espacos entre as badges do resultado do planeador

6.3. Sintese do capitulo

Neste capitulo foi apresentado o trabalho realizado, nomeadamente a XTranPassenger
API e a aplicagdo Carris. Foi apresentado o modelo de dominio das plataformas, incluindo a
explicagdo do mapeamento realizado na API que deu origem aos DTO’s utilizados na aplicagdo
Carris. Ainda foi apresentada a arquitetura, as principais funcionalidades e a implementacéao da
aplicacdo Carris. Por ultimo foram apresentados os testes realizados, incluindo os testes
funcionais, os testes de integracao e os testes de usabilidade.
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7. Conclusoes e trabalho futuro

Com o aumento dos dispositivos méveis e da sua diversidade, o nimero de aplicaces
maoveis tem vindo a aumentar nos Gltimos anos. A dependéncia atual do utilizador com os
smartphones e o uso frequente das aplicagdes moveis no dia a dia faz com que a criacdo de uma

aplicacdo movel seja uma boa solucéo.

O estégio consistiu no desenvolvimento da aplicagdo Carris, de raiz. Foi implementada,
com o principal objetivo de colocar em servigo e manutencdo, uma solucdo digital de integragéo
da informacao sobre os servicos da Carris. Para além disto foi uma forma da Carris promover
a sua imagem e um modo de promover a utilizacdo dos transportes publicos na area
Metropolitana de Lisboa. Neste relatorio foram abordadas diversas caracteristicas sobre a forma
de desenvolvimento de aplicagBes moveis com o intuito de mostrar as dificuldades que possam
aparecer durante o desenvolvimento, nomeadamente a limitacdo de certas ferramentas

utilizadas.

Os objetivos inicialmente definidos foram cumpridos. Foi criada uma aplicagéo funcional
a medida do utilizador que permitisse informa-lo sobre os diversos servigos da Carris. Durante
a implementacdo foram realizados testes funcionais, de integracdo e de usabilidade. Nestes
ultimos testes, apesar da amostra de utilizadores ter sido relativamente pequena complementou-

se com 0s comentarios dos utilizadores nas stores.

O desenvolvimento da aplicagdo movel Carris permitiu  fundamentar novos
conhecimentos em desenvolvimento Android e iOS. Com o uso da ferramenta Cross-Platform
Xamarin surgiu a vantagem de haver um reaproveitamento do codigo, existindo bibliotecas
partilhadas entre as plataformas. Desta forma estas bibliotecas poderéo ser utilizadas em futuras

aplicacbes mdveis ou em projetos ja existentes.

As aplicacOes iOS e Android foram oficialmente lancadas no dia 20 de margo de 2018
[76] e colocadas nas respetivas stores (Figura 56), Google Play e Apple Store [77] [78]. Até a
data, a aplicacdo Android conta com 51000 instalages e a aplicagdo 10S conta 29000

instalacdes™.

A primeira etapa do projeto Carris ficou concluida e aprovada pelo cliente, faltando

alguns requisitos a serem implementados, nomeadamente o inicio e acompanhamento de uma

15 Dados retirados das plataformas App Store Connect e Google Play Console no dia 07/09/2018
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viagem planeada. Estes requisitos serdo implementados numa segunda etapa do projeto, com
outras possiveis funcionalidades propostas pelo cliente. Devido as aplicagdes estarem colocadas
nas stores é necessario fazer a analise de possiveis erros ou crashes, bem como, observar 0s
comentarios feitos pelos utilizadores para possiveis melhorias nas funcionalidades existentes.
Para além disso é necesséario manter as aplicagGes atualizadas de modo a serem compativeis

com as versdes mais recentes do sistema operativo.

Com o impacto da aplicagéo Carris, surgiram outros clientes, nomeadamente clientes do

Brasil e da Carristur, interessados em obter 0 mesmo tipo de servico.

Do trabalho realizado neste relatério resultou o artigo com o titulo "Public transportation
using Carris app", que foi aceite para apresentagéo na International Conference on Interactive
Mobile Communication, Technologies and Learning (IMCL) [79] de 2018.

{ Pesquisa
() Carris Carris
: COMPANHIA CARRIS DE FERRO DE LI.. ‘ ’ COMPANHIA CARRIS DE
carris El PEGI 3 FERRO DE LISBOA, E.M., S.A,

carris

2,4 % % Yo v n°17 4+
@ ‘ o @ Novidades Histérico de versdes
THOUSAND

Versdo: 1.2.5 ha 3 meses

Downloads 196 & Travel & Local Similar
* Melhorias de desempenho e corregéo de bugs

Figura 56 - Aplicacdo Carris nas stores

7.1. Trabalho futuro

Apesar da primeira etapa do projeto estar concluida, existem sempre varias
funcionalidades que poderiam ter sido melhoradas. E importante e necessario existir uma

evolucéo e otimizacgdo dos sistemas. Na aplicacao Carris é apresentado como trabalho futuro:

e Implementacdo do inicio e acompanhamento de uma viagem planeada;
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Implementagdo de um sistema de bilhética que permita adquirir passes ou bilhetes da
Carris;
Utilizag&o dos servigos da Google nos resultados do planeador e de pesquisa de locais;

Utilizagéo de push notifications nas estimativas de tempo.
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Anexo A - Requisitos Funcionais da

Aplicacao Carris

Planeamento de uma viagem

Definir um ponto de partida

e Localizacdo atual
e Escolha de um local no mapa

¢ Insercdo de uma morada

Definir um ponto de chegada

e Escolha de um local no mapa

e Insercdo de uma morada

Alterar a hora da viagem

Guardar uma viagem planeada

~ Informagdo do utilizador

Guardar paragens

Guardar linhas
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Informacéo na espera

Apresentacao das trés paragens mais préximas do utilizador

Caso o utilizador selecione uma paragem no mapa é apresentado as trés paragens

mais proximas do ponto selecionado

Apresentacao de estimativas de tempo nas paragens, com o numero e sentido da

linha

Subscricdo de uma estimativa:

e Apresentacdo de notificacbes quando faltar 10, 5, 2 e 1 minutos até o
autocarro chegar a paragem

e Atrasos desde a ultima notificacéo

Tempos de espera refrescados de 30 em 30 segundos

Informacéo sobre as préximas paragens

Enquanto o utilizador estiver numa viagem ativa, baseado na sua localizacédo, deve

poder visualizar as proximas paragens

Se houver mais segmentos numa viagem planeada, a proxima paragem de destino

deve atualizar de forma automatica

Deve ser possivel ao utilizador indicar que iniciou a sua viagem planeada

Deve ser possivel indicar que terminou a sua viagem ou a aplicacdo perceber isso

automaticamente pela posicdo do utilizador
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Anexo B - Documentacao da

XTranPassenger API

Paragens
Nome do pedido Descricédo do pedido
/api/BusStops Retorna uma lista de paragens

/api/BusStops/timestamp/{timestamp}  Retorna uma lista de paragens com mudangas

atraves do timestamp enviado

/api/BusStops/near/lat/{lat}/lon/{Ing} Retorna uma lista de 3 paragens mais proximas

do ponto enviado por parametro.

Linhas

Nome do pedido ' Descricédo do pedido

/api/Routes Retorna uma lista de linhas

/api/Routes/timestamp/{timestamp} Retorna uma lista de linhas com mudancas
através do timestamp enviado

/api/Routes/{routeNumber} Retorna uma linha pelo seu cddigo publico
(intitulado routeNumber)
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Planeador de viagem

Nome do pedido Descricédo do pedido

/api/Planner/startlat/{startLat}/startlon/{startLon} Planeamento de uma viagem de um

lendLat/{endLat}/endLon/{endLon}/start/{startDate} ~ PONtO para outro

Estimativas

Nome do pedido Descricédo do pedido

N Verifica se existe uma conexao
/api/Estimations . )
valida ao estimador de tempos.

Retorna uma lista de estimativas

/api/Estimations/busStop com um méximo de resultados

/{busStop}/top/{results} (results) para uma determinada
paragem passada por parametro.

Retorna uma lista de estimativas
/api/Estimations/estimationbusstop para multiplas paragens. O

resultado retorna dados das
AL ES ST 8L paragens, cada uma contendo a

sua lista de estimativas.

Geocoding

Nome do pedido Descricédo do pedido

) ) Retorna uma lista de possiveis pontos
/api/Geocoding/{search} )
correspondentes ao enderecgo fornecido (search)

] ) Retorna um endereco para 0 ponto geogréafico
/api/Geocoding/reverse/lat/{lat}/Ing/{Ing} -
especificado
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Preenchimento automatico para entradas do
/api/Geocoding/suggest/{query} utilizador, para que ele possa procurar um

endereco

) ) ) Retorna os dados de um endereco atraves de uma
/api/Geocoding/fromld/{locationld} ) .
pesquisa do utilizador
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Anexo C - Classes do dominio com os seus

atributos

BusStopDto¢
id

name
publicId

lat

1ng
isPublicVisible
timestamp

EstimationDto¢
routeNumber
routeName
destination
time

busNumber
plateNumber
voyageNumber

NearbyBusStopDto¢
distance
id
name
publicId
lat
1ng
isPublicVisible
timestamp

integer ($int32)
string

string

number ($double)
number ($double)
boolean
string($date-
time)

string

string

string
string($date-
time)

string

string

integer ($int32)

number ($double)
integer ($int32)
string

string

number ($double)
number ($double)
boolean
string($date-
time)

EstimationBusStopDto¢

estimationList
id

name

publicId

lat

1ng
isPublicVisible
timestamp

GeoResultDto¢
lat
Ing
address

header
isLocalMatch

(EstimationDtoy...};
integer ($int32)

string

string

number ($double)

number ($double)
boolean
string($date-time)

number ($double)
number ($double)
string

string

boolean
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GeoSuggestionDto¢

locationId
address
header

SolutionDto¢
beginDateTime
endDateTime
steps

extents

SolutionStepDto¢
begin
end
beginDateTime

endDateTime
travelMode

distance
price
waitingTime
travelTime
description
coordinates

alert

BoundingBoxDto¢

coordinatel

coordinate2

StepPointDto¢
id

name
coordinate

dateTime
locality

CoordinateDto¢
lat
1ng

RouteDto¢
id
routeNumber
name
isPublicVisible
timestamp

string
string
string

string($date-time)
string($date-time)

(SolutionStepDtoyq...
BoundingBoxDtoy.. .}

StepPointDto¢...}
StepPointDtoy...}

string($date-time)
string($date-time)

integer ($int32)Enum:

Array [ 8 ]
number ($float)
number ($float)
string

string

string

CoordinateDtoy..

string

CoordinateDtoq...
CoordinateDtoyq...

string
string

CoordinateDtoy. ..
string($date-time)
string

number ($double)
number ($double)

integer ($int32)
string

string

boolean
string($date-
time)

-}

}

}
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FullRouteDto¢
isCirc
variants
id
routeNumber
name
isPublicVisible
timestamp

VariantDto¢
id
variantNumber
isActive
upItinerary

downItinerary

circItinerary

ItineraryDto¢
id
type

connections

shape

ConnectionDto¢
id
distance
orderNum
busStop

boolean

(VariantDtoy...};
integer ($int32)
string

string

boolean
string($date-time)

integer ($int32)
integer($int32)
boolean
ItineraryDtoy.. .3
ItineraryDtoy.. .}

ItineraryDtoy...}

integer($int32)
integer($int32)Enum:
[ 0,1, 2]

(ConnectionDtoy...};

string

integer($int32)
number ($float)
integer($int32)

BusStopDtoy...}
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Anexo D - Testes funcionais da Aplicacao

Carris

Pressupostos: A aplicacdo Carris esta instalada

Descricéo

Pré-condigdes

Saidas Esperadas

Planear uma viagem

Ter um ponto de origem e

destino

E apresentado uma viagem

Definir um favorito
(Casa ou Trabalho)

N/A

O favorito é guardado na
base de dados local do

sistema

Apresentacéo das
paragens mais proximas

do utilizador

GPS ativo e existe ligacdo

a Internet

S&o apresentadas as 3
paragens mais proximas

do utilizador

Procurar uma paragem

Lista de paragens
guardadas na base de

dados do sistema

E apresentado a paragem

procurada

Apresentacéo das
estimativas de tempo de

uma paragem

Existe ligagdo a Internet

S&o apresentadas as
estimativas de tempo de

uma paragem

Procurar uma linha

Lista de linhas guardadas
na base de dados do

sistema

E apresentado a linha
procurada

Apresentacéo dos
detalhes de uma linha

A linha é valida (com
variantes ativas)

Existe ligacdo a Internet

E apresentado os detalhes
de uma linha

Guardar uma paragem
nos favoritos

A paragem é valida

A paragem é guardada na
base de dados local do

sistema
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Guardar uma linha nos ) o A linha é guardada na base
) A linha ¢ valida _
favoritos de dados local do sistema
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Carris

Anexo E - Testes de Integracao da Aplicacao

Descricéo

Pré-condicédo

Saidas Esperadas

Fazer um pedido das
linhas a API

A aplicacao Carris
instalada com ligacéo a

internet

Guarda as linhas da base de
dados local do smartphone

Fazer um pedido das

paragens a API

A aplicacdo Carris
instalada com ligacéo a

internet

Guarda as paragens da base
de dados local do

smartphone

Iniciar o servico

Google Maps

A aplicacgdo Carris
instalada com ligagdo a
internet e uma chave da

Google correta

Apresenta o mapa do
servico Google Maps no

ecra principal

Fazer um pedido das
estimativas de tempo
de uma paragem a
API através do servicgo
Time Estimator

A aplicacdo Carris
instalada com ligag&o a

internet

Apresenta as estimativas
relativamente a paragem

consultada

Fazer um pedido a
API de um local
através do servico
Geocoder (Navteq)
utilizando a barra de

pesquisa da aplicagéo

A aplicacdo Carris
instalada com ligag&o a
internet

Apresenta varias sugestdes
de locais
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Fazer um pedido a
API1 de um local
através do servico
Geocoder (Navteq)
através da escolha de
uma sugestao

apresentada

Fazer um pedido a
APl de um
planeamento de uma

viagem

A aplicacdo Carris
instalada com ligagdo a

internet

A aplicacdo Carris
instalada com ligacgdo a
internet e com
localizages de origem

e destino definidas

E guardado o local,
temporariamente, para ser
utilizado no planeador de

viagens

Apresenta a viagem ao
utilizador no ecrd do

planeamento de uma viagem
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Anexo F - Guia de utilizacao

De forma a testar a usabilidade do projeto foi dado o seguinte conjunto de tarefas para o

utilizador realizar:

1.

2.

3.

4.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Entrar na aplicacao.
Planear uma viagem .

Definir a localizag¢ao de origem como “Sete Rios”.

Escolher o primeiro resultado apresentado na tabela dos resultados.

Definir a localizagdo de destino como “Rossio”.

Escolher o primeiro resultado apresentado na tabela dos resultados.

Voltar até ao ecrd inicial.

Selecionar a Tab Paragens.

Procurar a paragem 79120 - Via Oriente.
Guardar a paragem como favorita.

Voltar até ao ecrd inicial.

Selecionar a Tab Linhas.

Procurar a linha 12E — M.Moniz /Castelo.
Guardar a linha como favorita.

Fechar a aplicacéo.
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