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Abstract

Public transit is an area of great potential for applying technologies of information.
However, most of the innovation effort has been in the management component of the
services and less on the potential of these technologies to recreate the experience of
using public transit.

With the main objective of improving the experience of using public transit and
with that encourage people to use them, this dissertation lies in the creation of a mobile
application that instantiates new concepts that facilitate access to existing information,
such as schedules, fares and even routes.

Ideally this information will be collected in real time, this collect will be assisted by
tracking devices on vehicles and/or mobile devices, trying to end with the static
schedules where the information rarely meets the reality.

The construction of the application will take into consideration different types of users
with different needs in different situations, the key to achieve this goal will be by
carefully analyzing context. This dissertation identifies a set of interaction modes able
to serve a diverse set of profiles. This dissertation identifies a set of interaction modes
able to serve a diverse set of profiles. These modes arise from the categorization of
users of public transport and needs under different situations. One of the positive
effects identified in this approach was the reduction of data entry needed by exploiting
the change of modes such as a form of implicit input.

Additionally, but not with the same level of importance, will be subject of study,
the existing interactions in a social network and how it can be integrated in the same

application that provides information from the transport network.
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Resumo

Os transportes publicos sdo uma area de aplicacdo de grande potencial para as
tecnologias de informacdo. Contudo, a maior parte do esfor¢co de inovacao tem estado
na componente de gestdo dos servigos e menos no potencial dessas tecnologias para
recriarem a experiéncia de utilizacao de transportes publicos.

Com o principal objetivo de melhorar a experiéncia de utilizagéo dos transportes
publicos e com isso motivar as pessoas a sua utilizacao, esta dissertacdo recai na
criacdo de uma aplicacdo movel que, instanciando novos conceitos, facilitem o acesso
a informagdo ja existente, tal como horérios, tarifas e até rotas. Idealmente esta
informacédo sera recolhida em tempo real, recolha essa assistida por dispositivos de
localizacdo nos veiculos e/ou dispositivo moével, para assim deixarem de existir
horarios estaticos onde a informacao raramente vai ao encontro da realidade. A
construcao da aplicacdo terd em consideracédo tipos de utilizadores diferentes, com
necessidades diferentes, em situagfes diferentes, ou seja, o segredo para atingirmos
esta meta passara por analisar o contexto de uma forma cuidada. Esta dissertacédo
identifica um conjunto de modos de interacdo capazes de servir um conjunto
diversificado de perfis. Estes modos surgem a partir da categorizacéo dos utilizadores
dos transportes publicos e das necessidades destes em diferentes situacdes. Um dos
efeitos positivos identificados nesta abordagem foi a redugcdo da necessidade de
introdugdo de dados, explorando a mudanca de modos como uma modalidade
implicita de input.

Adicionalmente, mas ndo com o mesmo grau de importancia, serdo alvo de
estudo, as interacdes existentes numa rede social e como podera esta ser integrada

na mesma aplicacdo que nos disponibiliza informagéo da rede de transportes.
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1. Introducao

Apbs a leitura deste capitulo o leitor devera ficar consciente do problema que
esta dissertacdo aborda e tenta solucionar. Também sera referido neste capitulo os
fatores que nos motivam a tentar colmatar tal problema. Em seguida descreveremos
0s principais objetivos que nos propomos a analisar, conceber e implementar.

Desde ja pode ser adiantado que esta dissertacdo esta inserida no sub-projeto
Bus Context Awareness (BUSCA) do projeto TICE.Mobilidade. O BUSCA visa permitir
as operadoras de transportes publicos (TP) a disponibilizagcdo de servicos de

informag&o aos seus utilizadores.

1.1. Descricéo do problema

A crescente concentragdo das populagbes em centros urbanos cria grandes
problemas de mobilidade. A necessidade das pessoas se deslocarem para irem de
encontro das suas necessidades, quer sejam econdmicas, culturais ou sociais, estdo a
ser ameacadas pelo forte aumento do congestionamento das vias. Assim, as pessoas
tendem cada vez mais a procurar alternativas que causem menos transtornos nas
suas vidas. Estima-se, por exemplo, que a populacdo americana tenha perdido em
2009, 4.8 mil milhées de horas em auto estradas congestionadas [1]. Também a maior
consciéncia ambiental e as dificuldades econémicas fazem com que as pessoas
optem pelos transportes publicos como alternativa viavel para as suas deslocacoes.
No entanto, muitos dos utilizadores apontam como principal entrave ao uso do sistema
de transportes publicos o incumprimento e inflexibilidade dos seus horarios, bem como
informacdo demasiado fracionada [2].

Com a disseminacao das tecnologias moveis e das redes de comunicacao que
as suportam, existe atualmente uma janela de oportunidades quanto ao tipo de
informacdo prestada aos utilizadores desses mesmos sistemas, tanto na sua
disponibilidade como na qualidade e rigueza da mesma, quer ao nivel dos proprios
transportes que produzem informagdo com ao nivel das pessoas que consomem essa

informacé&o [3] [4]. No seguimento deste problema surge o projeto TICE.Mobilidade

13
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onde o principal objetivo é através de tecnologias de informacdo e comunicacdo
explorar novas ideias que facam dos transportes publicos uma solu¢do melhor para
que desta forma exista uma maior motivagdo por parte das pessoas a sua utilizacao.
Contido neste projeto existe um sub-projeto chamado de BUSCA, onde esta inserida
esta dissertacdo, que possui a responsabilidade de oferecer as operadoras servi¢cos
de informacgé&o que serdo usados pelos seus utilizadores [5].

Assumindo que existem varios contextos de utilizagdo dum sistema de
informacdo sobre os transportes publicos, onde contextos de utilizacdo sao por
exemplo, estar numa paragem ou antes de chegar a uma paragem ou estar dentro
dum transporte, deparamo-nos com o problema de saber qual a informacdo que deve
ser disponibilizada ao utilizador nestes contextos.

Acreditando que as redes sociais podem ser uma mais-valia no que toca a
encorajar as pessoas a Uutilizar os transportes publicos ao invés dos transportes
particulares, necessitamos de perceber melhor que interagbes as redes sociais
existentes possuem e como podem essas interacdes serem adaptadas a este caso em
particular.

De uma forma resumida podemos dizer que o problema consiste em, melhorar a
experiencia de utilizacdo dos transportes publicos através da criagdo de uma aplicagédo
moével baseada em modos que analise o contexto da pessoa, disponibilize informacéo
em tempo real e permita a inclusdo de uma componente social de uma forma natural e

homogénea.

1.2. Motivacéo

Cada vez mais existem pessoas com smartphones (ver Figura 1), pois estes
estdo cada vez mais baratos e com cada vez mais e melhores funcionalidades, assim
podemos dizer que se tornaram indispensaveis nas nossas vidas. Os smartphones
séo o dispositivo movel que mais nos acompanha no nosso dia-a-dia, e estdo dotados
de sensores excelentes para analisar 0 nosso contexto (GPS, acelerémetro, bussola,
etc) e assim ajudar as aplicagbes a possuirem um comportamento mais amigavel e

inteligente.
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Figura 1 - Evoluc&o das vendas de smartphones®

Hoje em dia as empresas de transportes publicos ja possuem sistemas de
informag&@o em tempo real que incluem a localizagdo dos veiculos bem como horarios
dindmicos, mas estes ainda nao séo utilizados ou quando os utilizam nao é da melhor
forma pois ndo estdo adaptados ao contexto de utilizagdo das pessoas. Os transportes
publicos sdo um espago comum a varias pessoas, por vezes as mesmas pessoas as
mesmas horas. Pretende-se que esta solugdo seja uma forma de gerar novas
interagbes a volta dos transportes publicos que, proporcionem entretenimento aos
utentes e permita reduzir o “tempo psicolégico” de viagem e de espera pelos
transportes publicos e, com isso, potencializar a atragdo e fidelizacdo de novos utentes
para esses meios de transporte.

A maior motivagdo continua a ser que as pessoas utilizem mais os transportes
publicos e com isso exista menos transito, poluicdo, custos, etc. Tendo em
consideracdo estes pressupostos levanta-se a questdo de como devemos nés
aproveitar estas tecnologias (redes, dispositivos méveis e informagdo em tempo real)
gue recentemente se tornaram massificadas para tornar os transportes publicos mais
atrativos e levar a uma maior adesdo. Motiva-nos perceber de que forma a
disponibilizacdo de informacéo sobre os transportes publicos numa aplicagdo moével
organizada por modos, onde esses modos disponibilizam informacdo a medida de
cada contexto de utilizacdo, realmente ajuda a aumentar o conforto e bem-estar das

pessoas.

! Fonte - All about symbion (AAS)
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1.3. Enquadramento

Esta dissertacdo enquadra-se na vertente de investigacdo do projeto
TICE.Mobilidade, iniciado em Julho de 2011, que sera em parte desenvolvido por mim
Ricardo Ferreira e Sandro Machado no grupo de investigacdo Ubicomp (Mobile and
Ubiquitous Systems Group) do centro Algoritmi, (no Departamento de Sistemas de
Informacgéo), em Azurém, sobre a supervisdo do Professor Adriano Moreira e
Professor Rui José [5].

Eu, em conjunto com o Professor Adriano Moreira, terei a responsabilidade de
construir uma aplicacdo mével baseada em modos, que forneca informacéo sobre os
transportes publicos adaptada a varios estereétipos de utilizadores e contextos de
utilizacdo. Esta aplicacdo também devera ser concebida a suportar uma rede social
orientada aos transportes pubicos onde essa rede social € maioritariamente

responsabilidade do Sandro Machado e Professor Rui José.

1.4. Objetivos

A meta principal deste trabalho sera através de uma aplicacdo movel,
disponibilizar informacé@o em tempo real relevante no contexto dos transportes publicos
idealmente e que possua uma componente de socializagdo, para assim melhorar a
experiéncia nos transportes publicos e desta forma motivar as pessoas a sua
utilizacdo. Para tal serd necessario refletir nos seguintes desafios:

. Como desenvolver uma aplicagdo moével que disponibilize informacgéo, sobre a

rede de transportes publicos, capaz de servir um conjunto diversificado de perfis de

utilizacao;
. Como facilitar o acesso a informacao pela inclusdo de contexto;
. Como integrar a componente de socializacdo de uma forma continua.

O diagrama da Figura 2 serve como meta principal desta dissertacdo, nesse
diagrama estdo representados os objetivos desta dissertacdo. Como é 6bvio com o
desenrolar deste documento cada uma das entidades e interagdo entre elas
representadas sera melhor detalhada. Apenas queremos transmitir a ideia que iremos
construir uma aplicacdo moével baseada em modos que forneca informacdo dos

transportes publicos adaptada ao contexto de cada utilizador.
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Figura 2 - Digrama geral simplificado da implementacéo desejada *

1.5. Estrutura do documento

Inicialmente pretende-se que este documento descreva o problema abordado
nesta dissertacdo, bem como, o0s principais fatores de motivacdo e objetivos a
alcancarem. Em seguida é apresentado um estudo da literatura existente referente ao
tema desta investigacdo. Todavia também séo apresentados sistemas ja concebidos e
implementados onde aprendemos bastante sobre a problematica em questao.
Finalizando essa parte com uma analise que nos ajuda a criar uma janela de
oportunidades a seguir.

A fase de abordagem ao problema é representativa do trabalho de analise
efetuado nesta dissertacdo. Nesta abordagem estdo contidas entrevistas, inquéritos,
secOes de brainstorming e analises de dados, para possuirmos uma boa base para
conceber um sistema desejado pelas pessoas, que permita 0 acesso a informacgéo da
rede de transportes publicos nos contextos mais distintos mas tipicos que as pessoas
ambicionam. De seguida entraremos na fase de concecdo onde foram levantados
requisitos, criados e testados prototipos em papel da interface com o utilizador.

Depois da fase de implementacdo € construida uma avaliagdo que deverd ser
colocada em pratica e sdo apresentadas as conclusdes e possiveis acrescentos

futuros extrapolados a partir desta investigacao.

% Todos os diagramas representados nesta dissertacdo foram desenhados com a ferramenta Visual Paradigm com uma

licenca académica fornecida a Universidade do Minho e segundo o standard UML (Unified Modeling Language)
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2. Trabalho relacionado

Este capitulo esta fracionado em meta-areas relacionadas com esta
investigacao.

O acesso a informacdo em tempo real é a uma area de investigagdo porque
grande parte da aplicagcdo sera baseada na disponibilizacdo de informacdo as
pessoas, logo temos a necessidade de perceber como outros investigadores lidaram
com esse desafio e também que ferramentas existem para nos auxiliar na gestédo
desta informacéo.

E fundamental rever os sistemas de informacdo para transportes publicos
existentes, pois, desta forma podemos aproveitar os pontos fortes destas abordagens
e aprender com 0s seus erros e melhorar esses aspetos.

Outra area de interesse para esta investigacéo € a analise de contexto. E de
extrema relevancia perceber quais sdo os limites da analise de contexto, que
informagcdo pode um dispositivo movel fornecer sobre o seu utilizador e como
podemos utilizar essa informacdo extra para enriquecer a aplicacdo e simplificar a
interface.

Por ultimo, a &rea da socializacdo terd de ser revista para descobrir que redes sociais
existem, que interacdes oferecem e decidir quais destas redes sociais vao de encontro

0s requisitos da aplicacao.

2.1. Sistemas de informacdo para transportes
publicos

Os primeiros sistemas de informacédo para transportes publicos baseavam-se em
tabelas com os horéarios afixados nas paragens, depois acabaram por estar
disponiveis através da web nos sites das operadoras dos transportes publicos [6].

Hoje em dia as operadoras disponibilizam um conjunto de funcionalidades
interessantes como tabelas com os horéarios, rotas dos transportes, planificacdo de

viagens e até paginas web otimizadas ou aplicagbes para dispositivos moveis. Mas,
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até a data, ndo € comum encontrar sistemas de informacdo em tempo real em
Portugal, apenas no presente estdo a surgir os primeiros sistemas. Como tal, a grande

totalidade das referéncias serdo a estudos ou sistemas internacionais.

2.1.1 OneBusAway

Comecando por rever estudos cientificos, o0 OneBusAway € o projeto com o
sistema mais completo. Foi iniciado por estudantes da Universidade de Washington, e
tem como objetivo melhorar a usabilidade dos transportes publicos. Todo o seu
sistema é software de cddigo aberto, para que outros possam reutilizar e construir
sobre 0s nossos esforgos [3].

O OneBusAway disponibiliza:
¢ Informacdo em tempo real sobre a rede transportes de Washington;
¢ Informacao de vérias operadoras (Autocarros e Comboios);
¢ Informacao de todas as paragens e ocorréncias de transportes publicos nestas;
e Flexibilidade de acesso ao seu sistema de informacdo pois este é
disponibilizado via:
o Web
o Telefone
o SMS
o Aplicagbes moveis (i0OS, Android, WP7 e SO com suporte Java)

A revisdo das aplicagbes moéveis deste sistema sera realizada em maior pormenor no
capitulo das aplicacdes moveis.

Embora todos os métodos de acesso a informagéo deste sistema cumpram o
requisito base de informar a pessoa que o questiona, a interface web e a interface das
aplicacdes modveis sdo mais ricas devido a existéncia de mapas e, por natureza, com
uma interface mais facil de usar pois temos o auxilio do mapa onde estdo
representadas as paragens. Desta forma ndo necessitamos de saber o cédigo da
paragem para a identificar.

Na Figura 3 podemos ver 0s dois passos necessarios para saber onde esta o
nosso meio de transporte. Apenas temos de introduzir o cddigo da nossa carreira ou
endereco de destino e a plataforma de imediato mostra-nos todas as paragens dessa
mesma, depois com apenas um clique numa paragem podemos saber as proximas

ocorréncias dos TP e o tempo disponivel para estas acontecerem. Podemos também
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recorrer & pesquisa por paragem, através do codigo da paragem, que é disponibilizado

nos abrigos ou placas de cada paragem, caso ndo nos seja familiar.
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Search for stops:
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Your Bus? “ Sexeh
By address (ex. “3rd and pike”) or route number (ex. “44 or 71
P 3 '3
[} z =
Clear this search E‘ z 15TH AVE NE & NE PACIFIC ST E
[ NE41sts  Stop# 29430 - N bound
44 - ballard/montlake Cendsn. Realime arrhal info
Operated by Metro Transit & s Complete timetable
&
. Routes
Terry Hall -
L E -43
Did you mean 19 3
ity
A
Stops:
Linwood at Lake Park
Stop # 44 - E bound

Addresses: w

Medicinal
Herb ?arﬁen i
4 &

Bellevue WA 98005

o
=
Northeast St w
B\ B Halgw
% "Ry
Bleedel

Hall (BLD) %

“
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UNIVERSITY OF WASHINGTON
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UNIVERSITY OF WASHINGTON

44 MEDICAL CENTER WALLINGFORD 12
09:28 - scheduled departure

UNIVERSITY OF WASHINGTON
44 MEDICAL CENTER WALLINGFORD 27
09:43 - 4 min delay

UNIVERSITY OF WASHINGTON
44 MEDICAL CENTER WALLINGFORD 32
09:48 - 2 mins early

Last Update: 09:16 AM
Nearby stops:
* N 46TH ST & PHINNEY AVE N - W bound

* PHINNEY AVE N & N 46TH ST - N bound
* PHINNEY AVE N & N 46TH ST - S bound

Stop details:

« See the full schedule for this stop (# 29225)
« Show arrival times
« See multiple stops or filter routes

Figura 3 - Interface web OneBusAway

Com a proliferacdo dos dispositivos mdéveis a aposta esta nas aplicacdes
moéveis. Focando na aplicacao mével (ver Figura 4) esta:

¢ Disponibiliza informacao em tempo real sobre os préximos autocarros a chegar

a uma determinada paragem;
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e Possui um mapa das paragens numa area;

e Utiliza os sensores do dispositivo mével para Ihe mostrar as paragens mais
proximas;

e Permite criar uma lista de paragens ou autocarros favorita;

e Regista as paragens consultadas numa lista para melhorar a usabilidade futura
da aplicacéo;

Possui uma fungéo de pesquisa por carreira ou paragem.

Trata-se de uma aplicacdo simples mas com imenso sucesso pois as pessoas adoram

possuir informagdo em tempo real e fidedigna do estado da rede.

i ATET = 11:45 PM o o

One Bus Away
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Stop # 2200 - S bound
Stevens Way & Benton Ln @ 12 Repnplizn =110}
Reutes: 85, 67, 88, 75. 206, 272, 277, 372, 373 2 Seattie - Downtown 8
3 ! delryed

8 Seatte -vcw Hil - Stevens _3

42 - departed

13 el -9

dopaned

Cdrunesn

18 PEaaT 18

an Wmo

15 Smx':-l':’ionmSawe _10

Saparied

oain iy

Stycun 15 3“-1‘*“0 : mf.’m 18
e - Pio
18 Sean : neer Squang 8
> N + m @

Figura 4 - Interface mével OneBusAway

2.1.2 Google Transit, Google Maps e GTFS

Além das ferramentas fornecidas por investigadores ou operadoras de
transportes publicos, as empresas de software também oferecem uma variedade de
opcbes. Um dos exemplos mais populares é o Google Transit. Comegou como um
projeto do Google Labs, em dezembro de 2005. O Google Transit é agora integrado
diretamente no produto Google Maps na web, e oferece planeamento de viagens em
mais de 400 cidades em todo mundo [7]. Interfaces para o Google Transit existem em
uma variedade de dispositivos (ver Figura 5), fazendo uso de sensores de localizacéo,
como GPS e localizacdo Wi-Fi no dispositivo para determinar um local de partida para

0 planeamento da viagem.
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Embora o Google Transit seja Gtil para unificar a informacdo dos transportes
publicos em todo o0 mundo, a maior valia deste sistema € ter estabelecido uma norma
para a representacdo de dados de transportes conhecida como General Transit Feed
Specification (GTFS) [8]. Muitas das operadoras de transportes publicos que
disponibilizam os seus dados no sistema Google Transit também disponibilizam esses
dados no formato GTFS para terceiros. Este formato evoluiu para uma versdo
superior, 0 GTFS Real Time (GTFS-RT), o qual permite o tratamento de dados dos
transportes publicos com informag&o em tempo real.

Mais uma vez, esta solucdo carece de dados em Portugal pois apenas estdo
disponiveis os Metros do Porto e Lisboa, e ndo disponibiliza uma API para ser utilizada

por terceiros.
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Direction: Downtows
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»

Park 81 & Zoo P e
A Route 7 will terminate at Allison
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Figura 5 - Interfaces do Google Transit

2.1.3 OpenTripPlanner

Existe uma plataforma chamada de OpenTripPlanner (OPT) que comecou em
julho de 2009 como uma colaboracdo entre TriMet, OpenPlans, e um pequeno grupo
de programadores independentes que estavam envolvidos com Varios projetos
relacionados com cédigo aberto para planeamento de viagens [9] [10]. Desde entéo, o
projeto cresceu para abranger uma comunidade préspera e internacional de
utilizadores e desenvolvedores.

O OTP fornece uma plataforma de cAdigo aberto para o planeamento de viagens
multi-modal e multi-operadora em todos os sistemas de qualquer tamanho ou
complexidade. OTP permite aos utilizadores combinar informagfes sobre as viagens
de bicicleta, pedestres e TP através de uma interface web (ver Figura 6), e para
aplicacdes de terceiros através de uma API.

O OTP baseia-se em padrbes de dados abertos, tanto para os dados dos
transportes publicos (GTFS), como para a cartografia MapBox [11].

Esta plataforma esta na base do sistema OneBusAway.
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Figura 6 - Interface do OpenTripPlanner

2.1.4 RAPID

A Sigtec é a empresa que possui 0 sistema RAPID e oferece solugcbes para as
operadoras de transportes publicos, estas irdo auxiliar na melhoria dos servigos
através do fornecimento de informacdo em tempo real as pessoas [12].

O sistema RAPID supervisiona os transportes publicos, monitoriza a adesdo do
servico e da aos gestores a visibilidade e flexibilidade para administrar melhor a sua
frota. O RAPID prevé os tempos de chegada e notifica as pessoas através de, por
exemplo, placards nas paragens. Este também notifica os passageiros dentro dos
veiculos da proxima paragem ao longo do seu percurso, e ajuda o operador de
transportes a manter um horario programado.

O sistema RAPID possui as seguintes funcionalidades:

e Localizacdo
Cada veiculo determina automaticamente a sua localizacao e rota, uma vez por
segundo, usando GPS. Esta informacdo é enviada a um sistema central

usando comunicacoes digitais sem fios (GPRS).

e Prioridade de trafego
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Prioridade automatica para veiculos atrasados nos cruzamentos sinalizados e
adequados RAPID. Ou seja, é dada prioridade aos veiculos atrasados e

equipados com este sistema pelos semaforos.

e Informagdes em tempo real
O sistema obtém informacgéo sobre a localizagdo dos seus veiculos e calcula o
tempo de chegada as paragens, essa informacéo é fornecida através de ecrés
de rua, SMS e Web. Os utilizadores séo informados em tempo real sobre

atrasos.

A informag&do em tempo real é fornecida aos passageiros a bordo, nas paragens e na
rua utilizando uma vasta gama de equipamentos (ver Figura 7):

e FEcras LED;

e Ecras LCD nos veiculos;

e SMS;

e Web.

Figura 7 — Interfaces RAPID

2.1.5 Beneficios dainformacdo em tempo real

Neste ponto iremos abordar de que forma a informacdo em tempo real é
benéfica para os utilizadores dos transportes publicos. Para tal, iremos rever os
principais projetos de investigacdo nesta area.

Os modelos tedricos e questionarios sugerem que o fornecimento de informacao
em tempo real da chegada dum transporte publico levara a uma melhoria na
satisfacdo das pessoas, bem como o tempo de viagem [13]. Desta forma estes
sistemas serdo 0 proximo passo nos sistemas de informacdo [14]. Mas sO
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recentemente foram implementados sistemas que permitem avaliacbes exaustivas
sobre os efeitos que esta evolucao reflete nas pessoas e transportes publicos. Existe
um estudo que mostra uma reducdo de 20% no tempo de espera recorrendo a
implementacdo de ecrds com informacdo em tempo real da chegada dum transporte a
uma estacao [15]. Outros trabalhos de modo mais geral demonstraram ter um impacto
positivo no tempo de espera percebido pelas pessoas, sentimentos de seguranca e
facilidade de utilizag&o do transporte publico [16] [17].

O OneBusAway mostrou que as pessoas preferem a informacdo em tempo real
do que horarios para determinar quando esperar na paragem. Mas ndo sao apenas as
pessoas que beneficiam da informagéo em tempo real as operadoras também ganham
com esta evolugdo pois tem um controle maior da sua frota e com recurso a
ferramentas poderdo otimizar a sua rede evitando desperdigar recursos que auxiliam o

aumento dos seus lucros [18].

2.1.6 Bus Tracker Edinburgh

Existem muitos exemplos, alguns com caracteristicas de funcionamento mais

especificas a certos tipos de transportes publicos, como ao metro ou ao autocarro.
Bus Tracker Edinburgh (ver Figura 8) € um bom exemplo de um conjunto de solugfes
especificamente pensadas para o0s autocarros, pois disponibilizam acesso a
informacé@o de tempo real através de varias plataformas, iOS, Android e através do
Browser Web [19].

E outra aplicagdo que demostra na perfeicdo a mais-valia de termos acesso a
nossa informacgao de contexto aliada a informacgéo de tempo real de varias operadoras
no estado de Washington.

Esta permite-nos:

e Planear a nossa viagem;

e Aceder a informacédo do estado da rede de transportes;
e Visualizar o mapa de paragens;

o Criar paragens favoritas;

e Consultar contactos importantes entre outros.
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Figura 8 - Interface movel Bus Tracker Edinburgh
Em Portugal

Recentemente as operadoras portuguesas tém investido nas aplicacdes moéveis
para disponibilizar informacdo sobre as suas redes de transportes, mas infelizmente
estas ainda nado disponibilizam informacdo em tempo real. Por exemplo, a aplicacdo
MetroLX apenas proporciona o planeamento de rotas entre estacdes do metro de
Lisboa [20]. O MetroLX apenas se encontra disponivel para sistema operativo Android.

A aplicagéo dos Transportes Urbanos de Braga (TUB) é desenvolvida em Java e
apenas disponibiliza os horarios dos autocarros de uma forma estética [21].
iMetroPorto é a aplicacdo oficial do Metro do Porto, disponibilizando a consulta de
horarios e frequéncias, visualizacdo de mapas da rede e das linhas, informacéo sobre
bilhetes, tarifario e planeamento de viagens. iMetroPorto garante informacdo sobre o
servi¢co do Metro, as ultimas noticias e programa de eventos na rede [22].

Todas as aplicagdes portuguesas ficam muito aqguém do que melhor se faz hoje em

dia em varias cidades no mundo.

2.2. Contexto

Como as aplicacbes moveis para transportes publicos tentam reduzir a
introducdo de dados ao maximo exigida ao utilizador, através da analise do contexto
deste, a area de significant place detection (SPD) torna-se um alicerce fundamental
para a maioria das aplicagbes inteligentes. SPD refere-se a tarefa de detetar

automaticamente lugares importantes que um utilizador visita vérias vezes ao longo de
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um dia, semana ou més. Exemplos simples incluem onde vive um utilizador, onde
trabalha, onde estuda, ou onde faz as suas compras, etc.

As técnicas mais utilizadas nesta area recorrem aos sensores de localizagéo,
como o0 GPS ou localiza¢do por WiFi e indicam que uma pessoa parou um periodo de
tempo fixo num dado local [23] [24] [25]. Outros utilizam a falha de receg¢ao do sinal
GPS para indicar que a pessoa esta dentro de um edificio [26]. Fundamentalmente,
estas técnicas sofrem do facto de que qualquer algoritmo linear falhara em alguns
casos, quer se trate de um falso positivo ou falso positivo. Como exemplo, pode ser
dificil distinguir entre um semaforo demorado em que uma pessoa fica presa todos 0s
dias quando se desloca para seu trabalho e uma rapida paragem para deixar um filho
na escola todas as manhas. O importante é perceber se isto é grave para 0 Nosso
sistema em particular.

Outros investigadores tentam resolver estas limitagbes da detecdo de lugares
significativos utilizando algoritmos mais complexos que combinam dados do contexto
da pessoa incluindo rotas de GPS, transportes utilizados e atividades efetuadas em
cada local [27] [28] [29]. Estes algoritmos conseguem inferir apds algum tempo de
utilizacdo, onde os seus utilizadores moram, trabalham e fundamentalmente rotinas do
quotidiano com um grau de exatidao bastante bom.

Outra area de investigacdo com algum interesse é a dete¢do do modo que uma
pessoa se desloca, que através dos sensores dos dispositivos moveis consegue dizer
se estamos a deslocar-nos a pé, carro, bicicleta ou nos transportes publicos [26].
Estas técnicas sdo do nosso interesse pois ao calcular-mos uma rota ponto a ponto
podemos estimar o tempo necessario para chegar a paragem final.

Finalmente, é importante realcar que existem outras fontes para categorizar
lugares. Os sistemas por check-in, como o Foursquare, Gowalla e Facebook
incentivam as pessoas a realizar check-in em lugares que visitam ao longo do dia,
partilhando informacéo numa rede social e ganhando recompensas potenciais de cada
local [30] [31] [32] .

2.3. Redes sociais

Existem varias redes sociais, umas com mais sucesso que outras, mas para esta
investigacao o fator sucesso nao sera muito influente.

A rede social com mais sucesso no momento é o Facebook (ver Figura 9) que
possui imensas funcionalidades, tais como [32]:

o Perfil pessoal;
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e Listas de amigos;

e Listas de interesses;

e Intera¢cBes béasicas de uma rede social (gosto, partilha, comentarios, etc);
e Um sistema simples de Places.

Este sistema de places permite-nos fazer check-in e ver a atividade dos nossos
amigos no place.
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Figura 9 - Rede social Facebook

Existe também a rede social da Google, o0 Google+ (ver Figura 10) algo limitada neste
momento, mas que dispde de [33]:

o Perfil por pessoa;

e Circulos de amigos;

¢ |InteracBes basicas de uma rede social (partilha de texto, links, imagens
e videos, etc).

Algo interessante foi a Google ter anunciado que iria interligar todos 0s seus servigos a
sua rede social. Isso significa que iremos ter um Google+ com sistema Latitude que é
a rede social orientada localizacdo [34]. No Latitude podemos partilhar a nossa
posicdo geografica e saber a posicdo dos nossos amigos. Esta funcionalidade seria
interessante pois assim as pessoas que utilizem a nossa aplicacdo poderiam saber se

0S seus amigos estdo no transporte de que estdo a espera.
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Figura 10 - Rede social Google+

Existem dois grandes grupos de redes sociais, as redes sociais baseadas em
places e as outras. Para esta investigacdo interessa-nos especialmente as redes
sociais orientadas ao place, pois com este conceito podemos simplificar bastante a
arquitetura do sistema. Assim, as paragens, veiculos e até as rotas podem ser places.
Agora olhando para as redes sociais baseadas em places temos o Foursquare que,
para além do check in nhum place e acompanhar 0s nossos amigos, permite-nos
descobrir pontos de interesse em redor de nés e receber recompensas conforme
atividade realizada por nés nesses places [30]. Este sistema de recompensas virtuais
podera fidelizar mais pessoas nos transportes publicos.

Finalmente temos o InstantPlaces rede social, que € um projeto da Universidade do
Minho. Esta rede social é baseada em places, mas com uma particularidade, estes
places podem estar disponiveis através de um ecrd [35] . Este ecrd podera estar
dentro do veiculo publico para as pessoas que ndo pertencem a rede social poderem
interagir e pertencem no futuro. Outro grande valor desta rede social é que os places
podem sao maoveis, que responde ao requisito necessario dum place para um veiculo

de transporte publico [36].

2.4. Resumo e conclusdes

“The investment in website and phone-based real time transit information can

potentially save an agency substantially in deployment costs. As an example, Portland

deployed their Transit Tracker program in 2001 with information displays at transit
31



stops, a webpage, and, more, recently a phone system. The transit tracker signs at
light rail stations and 13 bus stops in Portland cost $950,000 including message signs
and conduit. The cost for computer servers and webpage development was much less
expensive at $125,000.” [37]

Esta afirmacdo confirma que os custos de implementar sistemas de informacéo
em tempo real ndo sdo muito altos. Como as operadoras tiram proveito destes
sistemas para otimizar a sua frota, € expectavel que estes sistemas cresgcam a um
ritmo elevado.

O trabalho com maior relevancia cientifica para esta investigacdo € o
OneBusAway. Embora seja uma aplicagdo sem componente de socializacdo e com
uma andlise de contexto bastante reduzida, revela-se o melhor ponto de partida para
atingir os objetivos desta investigagdo. Quase todas as funcionalidades desta
aplicacdo serdo implementadas, desta forma teremos uma aplicagdo com potencial
sucesso mas com uma reducéo de introducdo de dados devido a analise de contexto e
com uma componente social forte.

Existem variadas aplicagbes que nos fornecem informacdo acerca dos
transportes publicos, mas infelizmente existem poucas iniciativas em unificar todos
estes sistemas de informacao. Utilizaremos o GTFS pois assim estaremos a criar uma
aplicacdo que no futuro podera expandir-se devido a este standard.

Conseguimos também concluir que as redes sociais baseadas em places séo
melhores pois simplificam o problema e possuem interagbes bastante interessantes
neste dominio dos transportes publicos.

E notdrio que a proliferagéo de terminais moveis, e a maior disponibilizacio dos
recursos de rede, nos esta a conduzir para uma cada vez maior e melhor informacgéo
em tempo real do conjunto de servicos que envolvem os transportes publicos. Existem
varios exemplos de casos de sucesso que vém confirmar a necessidade que as

pessoas tém de terem esta informacéo ao seu dispor.
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3. Abordagem ao problema

Consideramos esta a principal fase de elaboracdo do protétipo, pois a

construcdo desse depende das consideracBes aqui definidas. Tivemos entdo o
cuidado de sermos metddicos na abordagem ao problema para conseguirmos definir
as linhas orientadoras do nosso trabalho.
Antes de tudo, é imperativo realcar que pretendemos desenvolver um sistema que
consiga romper com 0 pressuposto que para termos informacdo do sistema de
transportes publicos temos que fazer uma consulta prévia e estética dos seus horarios,
precos e rotas, quer seja em casa ou has paragens/estacdes de troca de passageiros
[2].

Com o tipo de interfaces de acesso a informagcdo que dispomos poderiamos
concentrar esfor¢os a desenvolver uma nova maneira de representar a informagao em
papel, PC ou ecrd publico como representado no diagrama da Figura 11. Todavia,
optamos por desenvolver uma aplicacdo movel que consiga de facto ter acesso em
tempo real, ou quase, a informacdo de estado de todo o sistema de transportes, pois
apenas esta nos permite recolher informacéo de contexto sobre o seu utilizador em
todas as situacoes.

A constante conetividade a Internet ainda é algo que dificulta a implementacéo
de algum tipo de aplicacdo que dependa Unica e exclusivamente de dados em tempo
real. Por isso, convém ndo esquecer, de fornecer na mesma, parte da informacao
estatica essencial, querendo dizer com isto que deveremos manter horarios estaticos
para na eventualidade de um utilizador ficar sem acesso a informagdo em tempo real,
pelo menos tera acesso a informacao estatica. Nesta fase serdo entdo descritas todas
as fases de coleta, debate e amadurecimento das ideias, hunca esquecendo o objetivo

primordial, aumentar o conforto e satisfacdo das pessoas.
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Figura 11 - Tipos de interfaces nos TP

3.1. Conceito de modos

Como j& referido pretendemos desenvolver uma aplicagdo movel baseada em
modos que fornecga informagd@o ao seu utilizador acerca dos transportes publicos. A
ideia primordial de fracionar a aplicacdo em modos esta assente na nogdo que existem
variados esteredtipos de utilizadores que usam os transportes publicos. Aliado a isso
existem necessidades diferentes conforme o contexto em que cada utilizador se
encontra. Por exemplo, um turista tem necessidades diferentes de um utilizador que
usa os transportes publicos para se deslocar para o seu emprego todos os dias. Da
mesma forma quando uma pessoa estd numa paragem possui uma necessidade
diferente de quando estd em viagem a bordo de um transporte publico. Se essa
pessoa estiver num local qualquer e necessitar de transporte também esta é uma
situacao isolada que queremos dar resposta.

Desta forma acreditamos que com recurso a modos que filtram a informacéo e
apenas disponibilizam a informacdo necessaria, a cada situacdo, conseguiremos
conceber um sistema melhor e mais atrativo. Assim precisamos de abordar o
problema de uma forma tripartida quanto ao contexto de utilizacdo, onde os contextos
macros sao:

e Antes de estar na paragem (qualquer local);
e Na paragem;
e A bordo de um transporte publico.

No final da fase de andlise aos tipos elementares de utilizadores dos transportes

publicos serdo concebidos os modos que formam a aplicagdo movel, a partir do

cruzamento dos tipos de utilizadores e dos contextos de utilizago.
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3.2. Abordagem por passos

Neste ponto é descrito de uma forma simplificada quais foram os passos
seguidos na abordagem a problematica que nos debatemos nesta dissertacao.

Os passos seguidos foram os seguintes:

1. Recolha de informacao genérica
Inicialmente realizamos entrevistas a utilizadores dos transportes publicos do
distrito de Braga com a finalidade de identificar pontos a melhorar, bem como
tentar categorizar os estere6tipos de utilizadores dos TP. Depois de analisar 0s
dados destas entrevistas recorremos a inquéritos publicos para complementar

a nossa recolha.

2. Categorizacéo de stakeholders
A categorizacdo das entidades que interagem com os TP €& um passo
importante para a concecdo do sistema, por isso, quisemos desde cedo definir
os estereotipos de utilizadores dos TP bem como todos 0s grupos que estao na
sua periferia. Para tal foi realizada uma se¢&o de brainstorming com todos os
dados recolhidos (literatura, inquéritos e entrevistas) para categorizar 0s
stakeholders dos TP.

3. Construcéo de personas
A partir da categorizagdo anterior filtramos os stakeholders que utilizam os TP
como meio de transporte e construimos personas com algum grau de detalhe
gue nos auxiliaram na elaboracdo dos cenarios que gostariamos que o sistema

desse resposta.

4. Andlise dos comportamentos mais comuns
Em seguida foram identificados os comportamentos mais comuns dos
utilizadores dos TP quando estdo fora de uma paragem, numa paragem e a
bordo do veiculo. Este exercicio foi realizado como fonte de inspiracdo para

definir as funcionalidades que o sistema suportara.

5. Levantamento de requisitos
Neste ponto do progresso ja tinhamos informacéo suficiente para levantar os
requisitos de todo sistema. Este sistema foi desenvolvido seguindo um modelo

incremental logo esta fase néo foi construida de uma sé vez.
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6. Concecéo de modos
Pelo mesmo motivo que o passo do levantamento de requisitos os modos
concebidos empiricamente nesta fase também sofreram varias modificagfes.
Por fim chegamos a uns modos que denominamos por modos de interacdo

onde necessitamos de os testar em papel.

7. Prototipagem em papel
Neste passo foi pedido a pessoas externas ao processo de concecgdo dos
modos de interacdo que encarassem uma persona e cumprissem algumas
tarefas. Detetamos alguns erros no prot6tipo que foram resolvidos, desta forma
podemos dizer que a prototipagem nos ajudou e que, de certa forma, serviu

com avaliacdo de usabilidade.

8. Implementagéao
Este passo é o responsavel por tornar o sistema num produto concreto. Nesta
fase tivemos de tonar decisGes sobre quais as tecnologias a utilizar, sistema

operativo mével e servlet.

3.3. Arquitetura

A nossa solucao é centrada no sistema de informacédo dos transportes publicos
neste ponto iremos descrever a arquitetura final da solucdo concebida e
implementada.

Embora possa ser do conhecimento geral das pessoas iremos descrever o
modelo de dominio dos transportes publicos representado pelo diagrama Figura 12.
Marcadas a cor verde, sdo as principais entidades alvo de estudo, implementac&o ou

melhoramento no modelo de dominio dos transportes publicos.
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Figura 12 - Modelo de dominio (médio detalhe)

Veiculo — E um autocarro/comboio/metro que realiza uma determinada rota.
Ecra — Disponibiliza informacdo acerca da rota em curso ou publicidade.
Sistema tarifa — Responsavel pela validacdao de uma viagem, através dum

passe ou bilhete pré-comprado.
Sistema de localizacdo — Responsavel por comunicar ao sistema de

informacéo a localizagdo do veiculo vinculado.

Carreira — E um conjunto de veiculos que realizam a mesma rota mas em horarios

distintos.
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Rota — E um percurso composto por varias paragens.

Passageiro — E a entidade que utiliza os transportes publicos para se deslocar.

Paragem — Local onde os veiculos dos TP param para recolher ou deixar passageiros.
Placard — Mostra informacdo acerca da rede de TP ou paragem e estédo

dispostos nas paragens.

Operadora — Empresa responsavel por uma frota de veiculos e infraestrutura dos TP.

Sistema central — Componente normalmente informatica responsavel por auxiliar na

gestdo de uma operadora.

Sistema informagdo — Responséavel por informar os utilizadores dos TP com
informacgé&o de estado da rede de transportes publicos. Podera ser uma pagina web,

uma aplicagdo movel ou uma aplicagéo interna.

Agora iremos descrever a arquitetura do sistema que com o desenrolar desta
dissertacdo projetamos e implementamos. Algumas das entidades da seguinte
arquitetura foram pressupostas a partir do modelo de dominio dos transportes
publicos, outras nasceram para solucionar o problema de informar diferentes tipos de
utilizadores em contextos diversos.

No diagrama da Figura 13 podemos constatar que a aplicacdo movel possui
varios modos que fornecem informacao ao utilizador e estes interagem com estes para
consultarem a informacdo que necessitam. Os modos sdo adaptados conforme a
informacdo de contexto recolhida pelos sensores do dispositivo mével. A aplicacdo
moével recebe a informacdo, que adapta e disponibiliza ao utilizador, através do
sistema de informacdo BUSCA. Alguns modos foram desenhados com recurso a
mapas logo esses também terdo de ser facultados a aplicagéo.

Um veiculo que pertenca a uma operadora do nosso sistema necessita de
possuir um sistema de localizagdo que reportara a posicao geografica desse veiculo
ao sistema de informacdo. O veiculo também devera possuir um ecrd para

disponibilizar as interacdes sociais referentes a rede social.
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Figura 13 - Arquitetura geral sistema

3.4. Recolhade informacéao

Os questionarios e entrevistas sdo uma das técnicas mais utilizadas para
analisar um dado problema, pois permitem recolher bastante e variada informacao.
Devem ser utilizadas numa fase priméria, pois sdo Uteis para recolher informacao
rapidamente. Esta fase foi realizada em paralelo com a analise do contexto, para alojar
novas ideias e por vezes para avaliar ou validar algumas solucgdes.

Comegamos por realizar um pequeno questionario a pessoas que utilizam os
transportes publicos do distrito de Braga com o objetivo de identificar os tipos mais

comuns de utilizadores, bem como o0s seus desejos.

39



Entrevista acerca da utilizacdo dos transportes publicos em geral (autocarro, comboio,
metro...) e principais respostas recolhidas:
Amostra: 10 pessoas
Q1: Idade?

e Media: 37 anos
Q2: Com que frequéncia utiliza transportes publicos? (Diariamente,
semanalmente, nas férias)

e (15%) Diariamente

¢ (15%) Semanalmente

o (70%) Nas férias
Q3: Com que finalidade? (Passeio, ir para 0 emprego, aulas)

o (85%) Passeio

e (15%) Emprego

e (15%) Aulas
Q4: Como poderia a sua experiencia de utilizagdo dos transportes publicos ser
melhorada? (Pergunta aberta - analise de conte(ido)

e Melhor cumprimento dos horérios mais e melhor informacao, entretenimento,

intensificacao das ligagbes

¢ Mais rapidos e flexiveis nos horarios

e Mais seguros e confortaveis
Q5: Como gostaria que fossem os transportes publicos em 2025? (Pergunta
aberta - analise de conteudo)

o Com um nivel de conforto superior

o Precos mais acessiveis

o Com uma melhor afetacéo de recursos

« Mais rapidos

¢ Mais regulares

e Mais ecoldgicos

e Mais seguros

¢ NA&o estarem dependentes de paragens fixas (tipo Taxi)
Q6: Tem alguma histéria que se tenha passado consigo que queira partilhar?
(Conversas engracadas, acontecimentos, etc)

¢ Nenhuma
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Embora a nossa entrevista seja bastante informal os dados recolhidos vao ao encontro
dos dados disponiveis no questionério de satisfacdo do metro do Porto e Estudo de
Mobilidade da Populacdo Residente no Concelho de Braga [38] [39].

Questionario de satisfacdo do metro do Porto:
Amostra: 1611 pessoas
Q1: Indique a sua idade?
e Média: 34 anos
Q2: Profisséo?
o (31%) Estudante
e (17%) Trabalhador n&o qualificado
e (25%) Quadro Médio
o (19%) Trabalhador qualificado
e (8%) Outra
Q3: Tem carro préprio?
e (46%) Sim
e (54%) Nao
Q4: Considera-se um utilizador habitual dos transportes publicos?
e (18%) Sim
e (82%) N&o
Q5: Qual o motivo destas viagens?

o (48%) Viagem de ou para trabalho

(20%) Viagem de ou para estabelecimento de ensino

(17%) Passear ou passar tempo (lazer)

(5%) Viagem de ou para Médico/Hospital
(10%) Outros
Q12. Pontos fortes do Metro do Porto: (Pergunta aberta — andlise de conteldo)
o (42%) Rapidez
e (7%) Pontualidade
e (6%) Comodidade
e (4%) Acessibilidade

Q13. Pontos fracos do Metro do Porto: (Pergunta aberta — analise de contetdo)

e (12%) Frequéncia
e (11%) Cobertura da rede
o (6%) Seguranca
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Estudo de Mobilidade da Populacédo Residente no Concelho de Braga:

M %

Falta de Conforto dos TP 106 6,2%
Horarios dos TP 193 11.7%

Falta de Seguranga dos TF 22 1,3%
Mecessidade de Efectuar Transbordos nos TP 72 4. 2%
Fontuglidade do TP 118 6,9%

Combina com outras pessoas o uso comum de transporte 35 2,1%
Habito/Comodismo 486  28,6%
Mido necessita de meio de transporte 230  13.5%

Utiliza viatura’' da empresa 2 1%
Inexisténcia de Cferta de Percurso 122 7.2%

Razdes Profissionais (varias deslocagdes, transporte de material) 100 59%

Fouca Rapidez do TP 74 4 4%

Prego dos TP 56 33%

Qutro motive de Mao Utilizar TP i 4,1%

Mao Sabe ou N3o Responde T A%
Total 1698 100,0%

Figura 14 - Tabela estatistica dos pontos fracos dos TUB

Cliente Mao Cliente Total

N 86 601 B6a7
Trabalho

% 21,2% 26,9% 26,04%

N 57 208 265
Escola

% 14,1% 89.3% 10,05%

N 10 100 110

Compras

% 2,5% 4.5% 417%

N 9 2 11
Saude

% 2.2% % 0.42%

N 41 206 247

Recreio/Lazer
% 10,1% 9.2% 0,38%
N 0 32 32
Transporte de Familiares
% 0% 1.4% 1.21%
N 5 0 5
Transbordo entre Linhas
% 1,.2% 0% 0,19%
N 185 1060 1245
Fegresso a Casa

% 45, 7% 47 5% 47.19%

M 12 24 36
Cutro

% 3.0% 1.1% 1,36%
Total N 405 2233 2638

Figura 15 - Tabela estatistica sobre qual o motivo das viagens nos TUB
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N Yo % Acumulada

0 7 a 8
1 4 4 1.2
P G B 1.8
3 7 & 26
5 308 32.9 35,5
& 1 A 35.6
7 2 2 35,8
8 2 2 36.1
10 404 43,5 .5
13 1 A T
15 151 16,3 85,9
20 29 3.1 99,0
25 3 e 99,4
an & B 1000
Total 929 1000

Figura 16 - Tabela estatistica do tempo de espera aceitavel nos TUB

Nas tabelas anteriores a variavel N representa o nUmero absoluto de respostas,
as colunas assinaladas com % representam a percentagem de respostas.

As principais consideracbes a absorver da avaliacdo dos questionarios e
entrevistas sdo que as pessoas necessitam de um servico que disponibilize
informacédo sobre a rede de transportes em qualquer lado e com um nivel de confianca
elevado. Conseguimos também distinguir e confirmar a existéncia de dois grandes
grupos de pessoas com nhecessidades diferentes da rede que sédo os utilizadores

ordinarios e os turistas, em modo geral sejam eles no seu pais ou fora dele.

3.5. Categorizacao de stakeholders

Saber quem, como, quando e com que fim as pessoas utilizam os transportes
publicos é de extrema importancia pois a partir desses pressupostos poderemos
encontrar problemas que possam ser resolvidos com a ajuda da informag&o em tempo
real. Agora serdo categorizados quais os intervenientes que usufruem dos transportes
publicos e necessitam realmente de solu¢cdes que os ajudem a melhorarem a sua

experiéncia.
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Figura 17 - Categorizacdo dos stakeholders nos TP

Através da andlise da literatura e da recolha de informagdo aos transportes
publicos conseguimos categorizar os stakeholders dos TP, representados na Figura
17. Agora sera descrito de maneira sucinta cada um dos stakeholders do sistema.
Mais uma vez esta dissertacdo nao se foca em todo sistema, apenas nos stakeholders

marcados a verde na Figura 17.

Utilizadores regulares — sdo as pessoas que mais utilizam os transportes publicos,
pelo que os seus desejos devem ser ouvidos de uma forma cuidada, pois este € o
principal meio de transporte. Estes utilizadores normalmente possuem um passe e

possuem um padréo de utilizacao nos transportes publicos.

Empresas satélite aos TP — sdao empresas que estdo ligadas aos transportes
publicos e prestam variados servigos (por exemplo publicidade, manutencgéo, etc). Nao
conseguiremos agradar facilmente com o nosso sistema as empresas de manutencao
mas também deverdo ser consideradas.
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Operadoras de TP — sdo as empresas que possuem uma frota de veiculos ou
infraestruturas (centrais) e prestam servicos de transporte as pessoas. Estas sdo 0s
principais interessados neste sistema pois poderéo recolher informacgédo da sua rede

facilmente e promover 0s seus servigos.

Utilizadores néo regulares — nesta categoria englobam-se todas as pessoas que nao
estdo fidelizadas aos transportes publicos ou apenas os utilizam esporadicamente,
alguns destes utilizadores tornam-se utilizadores regulares quando sentem que lhes é
fornecido um servico de qualidade. Estes utilizadores ndo possuem um padréo de

utilizacao.

Turistas — s@o uma subcategoria dos utilizadores ndo regulares que utiliza os
transportes publicos para visitar pontos de interesse nas cidades em que se
encontram. Os turistas optam normalmente por rotas turisticas, tentam utilizar os
transportes publicos ndo em funcdo do tempo, mas em fungéo do trajeto que liga dois

locais.

3.6. Personas

A partir da categorizagao realizada anteriormente criamos as seguintes personas
gue nos auxiliaram a dar sentido aos cenarios de utilizacao para o levantamento dos
requisitos. As personas sdo trés pois sdo as mais frequentes.

O utilizador turista, que usufrui dos transportes apenas para lazer e que ndo
possui alternativas para a sua deslocacao. Estes poderdo ser do proprio pais, ou néo,

e normalmente tém apenas interesse em informac&o de interesse turistico.

Persona 1 — Turista Portuguesa em Portugal
Diana, 21, solteira

e Trabalha numa loja de vestuério

e E organizada, e adora fazer compras

e Gosta de pintar, fotografar e viajar

e NA&o gosta de perder tempo em espera
e Todas as suas viagens séo planeadas antecipadamente

e Costuma comprar passes para turistas dos transportes publicos
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e Gere muito bem o0 seu orcamento e calendario nas visitas as cidades
escolhidas

“...a minha visdo de aplicacdo mével perfeita seria uma aplicacdo que me permitisse

planear uma viagem antecipadamente. Gostaria também que me fossem fornecidos

pontos de interesse numa dada &rea, como por exemplo centros comerciais e

monumentos histéricos, com uma informacao detalhada destes mesmos e até uma

vista virtual do ponto. Outra funcionalidade que desejo € a de célculo dos custos de

cada viajem.”

Persona 2 — Turista Dinamarqués em Portugal
Steven, 34, casado, 1 filho
e E gestor de projetos informaticos
¢ O seulema é aproveitar ao maximo o tempo livre

e Gosta de caminhar ao ar livre e visitar monumentos

historicos

e Na3ao gosta de ver televisdo nem de poluir o ambiente

e Suas viagens sdo planeadas num dispositivo informéatico

e E bastante despreocupado em termos de tempo nas suas viagens

o Gosta de seguir roteiros turisticos para assim conhecer os principais atracdes

da cidade

“...aplicagdo “‘must have” para mim sera uma aplicagdo que me fornega informagéo
sobre onde eu estiver, ou seja, que me permita conhecer uma cidade sem perder
muito tempo a consultar mapas. Apenas necessito das funcionalidades do tipo “Leva-
me para... Hotel / Watch Tower” ou que me mostre os pontos mais interessantes em

mue redor.”

Os utilizadores regulares, que dependem dos transportes para as mais variadas

situacBes, como a sua deslocacdo para o0 emprego, escola, entre outros.

Persona 3 — Utilizador regular

Mateus, 46, casado, 2 filhos
e E operario téxtil e trabalha muito
e A sua familia € o mais importante

| e Gosta de musica, futebol e boa comida

e Na&o gosta do excesso do consumismo da sociedade
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e Utiliza os transportes publicos todos os dias na ida e vinda do trabalho
e Os seus horarios sdo bastante exigentes pois necessita de levar os filhos a
escola todos os dias antes de ir para o trabalho
“..tenho uma vida bastante condicionada pelo meu tempo disponivel, necessito de
uma aplicagdo que me ajude a organizar melhor as minhas viagens casa-escola-
trabalho e vice-versa. Uma funcionalidade requerida é informacao sobre uma dada

Carreira, para assim saber onde tal se encontra e se esta atrasada.”

3.7. Comportamentos

Que tipo de comportamentos € que as pessoas tém durante o seu deslocamento
foi estudado por [4]. Através de uma sec¢do de andlise reunimos toda a informacéo que
conseguimos e detetamos alguns comportamentos tipicos a bordo do transporte, nas
paragens e antes de estar numa paragem. O diagrama da Figura 18 representa 0s
comportamentos mais comuns identificados nessa segéo.

Ver palsagem &
pontos
turisticos

Velculo Inte ragir com
rades soclals
pelos
telemdvais

Comportamentos
do utilizadores S e —
t

e jornails &
ravistas

Outros
lugaras

Conversar

Quvir musica

Consultar horarios

Figura 18 - Comportamentos dos utilizadores dos TP
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Identificamos que os comportamentos tipicos nos trés contextos seguintes:

e Outros lugares
Descricdo — Este contexto identifica a situacdo de uma pessoa que se
encontra antes de estar numa paragem, ou seja, quando uma pessoa se
desloca para uma paragem ou necessita de um transporte publico.
Comportamento — Detetamos que as pessoas neste contexto apenas
procuram informacgéo sobre os transportes pubicos (paragens, rotas, horarios,
etc).

e Paragem
Descricdo — Este contexto identifica a situacdo de uma pessoa que se
encontra numa paragem, seja a espera dum transporte publico.
Comportamento — As pessoas neste contexto possuem dois tipos de
comportamentos. Algumas procuraram informacgdo dos TP que passam nessa
paragem, outras aproveitam o tempo em espera de forma util ou ludica, por
exemplo ler jornais/revistas, interagir com redes sociais, conversar, ouvir
musica.

e Veiculo
Descricdo — Este contexto identifica a situacdo de uma pessoa que se
encontra a bordo dum TP em viagem.
Comportamento — Os comportamentos neste contexto sdo bastantes
semelhantes aos dos identificados numa paragem, com adicdo do
comportamento turistico de disfrutar da viagem e aproveitar esse tempo para

observar pontos interessantes através do interior do veiculo.

3.8. Funcionalidades desejadas

Estando em poder de toda esta informacdo, comecamos a pensar que tipo de
funcionalidades seriam possiveis desenvolver que pudessem usufruir da informacgéo
gue envolve os transportes publicos e que, ao mesmo tempo, satisfacam os interesses
ou colmatem falhas dos intervenientes em todo o sistema.

Aqui o objetivo é recolher o maximo de ideias possivel, sem limites nem entraves
quando ao tipo e a dificuldade de concretizacdo das mesmas. O resultado deste
brainstorming foi um diagrama com um vasto conjunto de abordagens possiveis, que

poderéo ser exploradas mais tarde (ver Figura 19).
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Figura 19 — Funcionalidades do sistema a implementar
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Planeamento rotas
Stakeholders:

Utilizadores regulares, ndo regulares e Operadoras

Descricdo:
Funcionalidade basica num sistema de informacdo para transportes publicos,
permite planear uma viagem entre um ponto A a B. As operadoras poderdo
beneficiar desta funcionalidade para otimizar os percursos dos seus veiculos
conforme a adesao. Para além do planeamento basico, ponderamos outros tipos

de planeamento mais inovadores.

Rotas com limite tempo — As rotas planeadas com este algoritmo terdo mais um
parametro para além do ponto inicial e final, que serd o tempo. Um caso tipico de boa
utilizacdo sera um Turista que apenas possui 1h para visitar um ponto e necessita de

uma rota que o leve a esse ponto nessa margem temporal.

Rotas ecoldgicas — Este tipo de rota poderd mostrar-nos quanto tempo necessitei

para a viagem do ponto A a B e qual a pegada ecoldgica dessa viagem.

Rotas turisticas — Planeamos com este estilo de rota algo do género das visitas as
cidades nos autocarros Hop-on Hop-off mas utilizando os transportes publicos
existentes nessa cidade. A implementacdo podera ser complexa pois bastante

informac&o tera de ser cruzada [40].

Filtragem de informacao
Stakeholders:

Utilizadores néo regulares

Descricdo:
Estas funcionalidades estdo dependentes da existéncia de uma base de dados
onde estdo armazenadas pontos de interesse, descricdo desses, entre outras.
Consideramos que deve ser utilizado quando dentro do transporte publico mas
também fara sentido fora dele e consiste em apenas fazer questfes a base de

dados para uma dada area.

Guia turistico virtual — E uma parte da aplicacdo que emite um guia turistico, dando
informacdo conforme o transporte publico va passando por monumentos. Sera

interessante conjugar esta funcionalidade com as rotas turisticas.
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Mostrar pontos interesse — A semelhanca do guia turistico mas que mostre mais do

que pontos turisticos (por exemplo farmacias, multibancos, hospitais, parques, etc)

Negocios

Stakeholders:
Utilizadores, Empresas satélite e Operadoras

Descricdo:
Tentamos pensar em funcionalidades que possam interessar empresas externas
aos transportes publicos mas também sejam do proveito dos utilizadores. Desta

maneira as operadoras poderdo gerar receita extra.

Mostrar pontos com descontos — Com esta funcionalidade o utilizador seria
informado, quando numa viagem, dos locais que possuem descontos (por exemplo a
loja X estéd em saldos)

Mostrar classificados — Mais uma vez, quando em viagem, a aplicagdo mostra
publicidade georreferenciada relativa aquela rota ou paragem (por exemplo emprego,
vendas, etc)

Informacgé&o sobre os TP

Stakeholders:
Utilizadores e Operadoras

Descric¢ao:
Esta serd a base da aplicacdo logo quase todas as funcionalidades aqui
descritas deverdo ser implementadas. Trata-se da parte que informa os

utilizadores das ocorréncias dos transportes publicos.

Mostrar avisos institucionais — Consiste em mostrar aos utilizadores os avisos que
as agencias pretendam difundir, poderdo ser mudancas de horéarios, greves entre
outros.

Compra de bilhetes — E permitir que as pessoas comprem os bilhetes através da
aplicagéo.

Permitir enviar reclamacfes e sugestdes — Pretendemos dispor de um formulario
onde as pessoas possam descrever o que se encontra bem ou mal nos servicos de

transportes publicos.
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Referente a paragem — Disponibilizar informacao dos proximos autocarros, comboios
ou metros a parar nessa paragem. A semelhanca dos placards que existem nas
paragens.

Referente ao TP - Disponibilizar informacao referente ao transporte selecionado,

paragens seguintes e horarios.

Rede social
Stakeholders:

Utilizadores
Descrigao:
Depois de estudar as interacfes existentes nas atuais redes sociais fizemos uma
fitragem das que achamos por bem suportar na aplicacdo referente aos
transportes publicos. Algumas das funcionalidades poderdo auxiliar a fidelizar ou
angariar novos clientes.
Possuir uma lista de amigos — A semelhanca das redes sociais existentes, permitir
gue as pessoas expressem e registem o0s seus lacos de amizade. Assim as questdes
de privacidade podem ser controladas.
Permitir check-in — Fazer check-in significa marcar uma presen¢a num dado local ou
place (que pode ser um objeto, lugar). Esta funcionalidade é interessante pois o
utilizador partilha o seu padréo de utilizagdo com o sistema. Desta forma seré possivel
saber a lotagdo do transporte e quem esta a ser transportado e reportar aos seus
conhecidos, se assim for desejado.
Explicito — A interagdo é realizada manualmente pelo utilizador quando se
encontra num place.
Implicito — A interacdo é realizada automaticamente pela aplicacdo quando se
encontra num place.
Contagem de milhas — A semelhanca das técnicas utilizadas pelas empresas de
transportes aéreas para fidelizar as pessoas, iremos investigar se estas também
poderdo ser uma mais-valia nos transportes publicos. Consiste em atribuir pontos pela
frequéncia de utilizagéao.
Atribuir prémios pela utilizagdo — Usando a métrica das milhas e interacdes com o
sistema, atribuir recompensas as pessoas mais regulares ou com melhor posicdo no
ranking.
Jogos — S&o pequenas aplicacdes que através de simples jogos tentam reduzir o

tempo psicolégico de viagem.
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3.9. Resumo e conclusdes

Neste capitulo foram recolhidos dados de vérias formas até detetarmos
esteredtipos padrado tanto de utilizadores e necessidades. Debatemos 0s interessados
no sistema e também o0s que o incorporam (stakeholders), por final foram
categorizados em utilizador regular, ndo regular, turistas e operadoras e empresas
satélite.

A partir desta categorizacdo sentimos a necessidade de criar 3 personas tipicas
para nos facilitar a detecdo de funcionalidades tipicas requisitadas por estes
estereotipos.

Também conseguimos categorizar os comportamentos mais comuns, antes de
estar numa paragem, na paragem e quando em viagem das pessoas que utilizam os
transportes publicos. Assim tentaremos apoiar estes comportamentos com a aplicacédo
mével.

Finalmente recorrendo a bibliografia, inquéritos e entrevistas realizamos uma
sessdo de brainstorming onde foram registadas as funcionalidades que achamos
interessantes neste sistema. Estas funcionalidades serdo colocadas em cenérios de

utilizagcdo do sistema e levantados os requisitos das mesmas no capitulo seguinte.
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4. Requisitos

Este capitulo sera dedicado ao levantamento dos requisitos necessarios para a
construcdo do sistema. Embora pela ordem natural desta dissertacdo este capitulo
deva surgir primeiro, pois a abordagem seguida comeca pelo levantamento dos
requisitos seguida da concecéo do sistema e finalmente a implementagcéo, cada uma
destas fases nao é fechada. Querendo dizer com isto que alguns dos requisitos foram
levantados nas fases seguintes mas estarao descritos neste capitulo.

A abordagem para o levantamento dos requisitos tem como base cenérios que
desenhamos e que queremos que o sistema suporte.

Também deve ser registado aqui que alguns dos requisitos sdo limitados ou
pelas tecnologias mais a frente escolhidas, pelo projeto TICE.Mobilidade, ou até por
decisbes dos stakeholders.

Como definido por Holger Miigge as aplicacBes deste tipo, de computagdo movel
no cenario dos transportes publicos, devem ter em conta 6 requisitos essenciais, com
varios niveis de importancia consoante a utilizagdo a que se destina [2]:

e Acesso espontaneo e fiavel a informacao;

e Acesso a informacéo real e dindmica acerca da viagem;

e Ter consciéncia do contexto do utilizador;

e Pro-atividade;

e Interacdo adequada com o utilizador;

¢ Adaptacdo dindmica do software.

Através do primeiro cenario induziremos quantos subsistemas ou componentes

deverao existir neste sistema de informacéo.

Cenario #1 (Funcionamento geral)

A Diana encontra-se numa cidade desconhecida que pretende visitar e, a saida do

aeroporto, pretende saber quais as paragens de transportes publicos perto de si que a

possam levar ao hotel onde tem reserva. Para tal ela usa o seu smartphone, abre a

aplicacdo moével do nosso sistema que lhe informa das paragens em redor a que
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distancias se encontram, e quais as proximas ocorréncias em tempo real. Escolhe a
paragem com carreira que mais cedo chega ao hotel. Quando entra no autocarro toda
gente lhe é desconhecida, entdo decide fazer check-in explicitamente naquela carreira
para comegar a interagir com o place. Coloca uma questdo no place “Qual o museu

mais perto do Hotel X que devo visitar?”, a qua questdo € mostrada no ecrd do
autocarro e de seguida recebe varias sugestoes.

Através deste cenario conseguimos identificar algumas componentes basicas

necessarias para a construcao do sistema, representadas no diagrama da Figura 20.

Autocarro (veiculo)

s

Neste cenario é um autocarro mas poderia ser um comboio ou outro meio de
transporte publico. Esta componente terd de possuir um elemento de computagdo com
rede para poder comunicar a sua localizagcdo e interagées na rede social através do
ecra.

Sistema localizagdo — E a componente responsavel pela recolha da posicéo
geogréfica do veiculo, devera ser um sistema de GPS.

Ecrd — Esta componente encontra-se dentro do veiculo e serve como saida do

sistema.

Backoffice

Sistema informacédo — Devera possuir uma base de dados com todas as paragens
georreferenciadas e respetivas ocorréncias nelas para servir a aplicagdo movel. O
fluxo natural serd o veiculo comunicar a sua localizagdo ao sistema de informagéo,
este guarda a sua posicao para quando a aplicacdo o questionar este poder inferir o
tempo de chegada desse veiculo a paragem em questao.

Rede social — Esta componente € responsavel por todas as interacdes sociais.

Devera permitir uma organizacao por places e perfis por utilizador.
Aplicacdo movel

A aplicagdo é o frontoffice deste sistema. A partir dela as pessoas interagem com o

sistema, sdo informadas do estado da rede e comunicam com a rede social.
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Figura 20 - Componentes levantadas apés Cendario #1

4.1. Requisitos ao sistema de informacao

Cenario #2 (Funcionamento urbano)

O Mateus esta algures na cidade onde vive e quer saber quais 0s autocarros que o
podem servir no transporte até ao emprego.

Ele tem um dispositivo mével com a aplicacdo do nosso sistema, esta mostra-lhe no
mapa as paragens perto de si. Uma vez selecionada uma paragem, a aplicacdo ganha
foco sobre essa paragem e, disponibiliza informacéo acerca dos transportes que
fazem escala nessa paragem. Apdés ele selecionar o autocarro 24 que o deixa na
paragem mais préxima do seu emprego, ele fica a saber qual o valor que |he vai ser
cobrado pela viagem. Durante a viagem o Mateus visualiza através da aplicagdo o

tempo previsto da viagem e hora prevista de chegada.

Cenério #3 (Funcionamento intercidades)

O Steve esta na sua cidade natal e pretende planear uma viagem para uma localidade
distante. Para tal recorre a aplicacdo deste sistema instalada no seu dispositivo mével.
Apo6s introducédo do destino, a aplicacdo permite-lhe visualizar uma lista das entidades
e transportes que permitem realizar essa viagem. Essa lista € complementada com os
horarios dos transportes bem como ponto de partida e chegada, duracdo e preco da

viagem.
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Para efeitos de simplicidade e porque depois utilizamos esta tecnhologia iremos
descrever os métodos utilizados. Como utilizamos a norma GTFS vamos esclarecer a
semantica desta. Quando a norma GTFS refere uma stop significa uma paragem. Uma

route expressa uma rota do ponto inicial a final, ja trip € uma sub rota da route.

Requisitos
1. Disponibilizar paragens préximas de uma localizagéo
1.1. Dada uma coordenada e um raio, deverd ser disponibilizada uma lista de
paragens
e JSONODbject nearStops(Point p, int radious)
2. Disponibilizar informacao sobre paragens
2.1. Dada uma paragem deverd ser disponibilizar toda informacéo dessa paragem
(localizagéo, nome, foto, endereco, etc) bem como uma lista das rotas que la
passam
e JSONODbject stopInfo(Stop p)

2.2. Dada uma paragem devera ser disponibilizada uma lista de rotas que passam
nessa paragem e a que hora prevista da préxima ocorréncia

o JSONODbject routesByStop(Stop s)
3. Disponibilizar informacé&o sobre rotas
3.1. Dada uma paragem inicial, final e uma rota devera ser disponibilizado o preco
dessa viagem
e Float tripPrice(Stop i, Stop f, Route r)
3.2. Dada uma paragem inicial e uma rota devera ser disponibilizado informacéo
detalhada acerca dessa rota (proximas paragens e tempos previstos de
chegada)

o JSONODbject routelnfo(Stop s, Route r)

3.3. Dada uma paragem inicial e numa paragem final de uma rota, devera ser
disponibilizado o tempo dessa viagem

e Float tripTime(Stop i, Stop f)

4. Filtrar informagao por transportes intercidades
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4.1. O modelo de dados deverd possuir mecanismos para identificar rotas
intercidades

5. Disponibilizar informacao sobre rotas intercidades

5.1. Dada uma cidade inicial e uma final devera ser disponibilizada uma lista das
rotas que ligam essas cidades

o JSONODbject routelntercity(City i, City f)

5.2. Dada uma paragem inicial, final e rota intercidade devera ser disponibilizado o
preco dessa viagem

o Float tripPricelntercity(Stop i, Stop f, Route r)

5.3. Dada uma rota intercidade deverao ser disponibilizados os horarios, duracao
e a que operadoras pertencem esse servico

o JSONODbject routelnfolntercity(Route r)

4.2. Requisitos arede social

Cenario #4 (Funcionamento darede social)

O Mateus esta na paragem que |lhe é familiar onde apanha o autocarro todos os dias
que o leva para o seu emprego. Ele usa o seu smartphone para saber como se
encontra a lotacdo do autocarro, aproveita e vé através da aplicacdo se 0 seu amigo
de viagem se encontra no autocarro sendo esperara pelo préximo onde ele vira. Ele
ndo se encontra no préximo autocarro entdo, para ocupar algum do tempo que possui
livre enquanto espera pelo seu amigo, verifica o seu mural pessoal e o do autocarro. O
Mateus, como é um utilizador regular desta carreira, informa-se da sua posi¢do no
ranking desta e de quantos pontos dispem para trocar por prémios. Como ainda
dispdem de algum tempo visualiza quais os prémios que ja desbloqueou e quais Ihe
faltam. O autocarro com o seu amigo chega a paragem, o Mateus faz check-in nele e é
informado que a aplicacdo esta a contar pontos para o seu perfil, também é informado

da hora prevista de chegada a paragem mais perto do seu emprego.

Requisitos
1. Arede social devera estar organizada por places fixos e moveis
1.1. Dada uma coordenada e um raio, devera ser disponibilizada uma lista de
places paragem

e JSONODbject nearPlacesStops(Point p, int radious)
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1.2. Dada uma coordenada e um raio, deverd ser disponibilizada uma lista de
places veiculo

¢ JSONODbject nearPlacesVehicle(Point p, int radious)

2. Arede social devera permitir a realizacdo e visualizacdo de check-ins

2.1. Dado um utilizador e place, deveréa ser possivel realizar um check-in
e JSONODbject checkinPlace (User id, Place id)

2.2. Dado um place, devera ser disponibilizada uma lista de check-ins realizados
o JSONODbject viewCheckinPlace (Place id)

3. Arede social devera possuir murais para os places e utilizadores
3.1. Dado um utilizador e place, devera ser possivel colocar conteddo no mural
desse place

e JSONODbject writeOnPlace (User id, Place id, Object 0)

3.2. Dado um utilizador alvo e um utilizador este devera poder ver o mural do alvo
caso possua permissdes para tal

e JSONObject viewWallUser (User id_wall, User id)

4. Arede social devera possuir uma lista de amigos para cada utilizador

4.1. Dado um utilizador alvo e utilizador este devera poder sugerir amizade
o JSONODbject addFriend (User id_to_add, User id)

4.2. Dado um utilizador alvo e um utilizador este devera poder remover um amigo
e JSONODbject removeFriend (User id_to_remove, User id)

5. Arede social devera possuir perfis por utilizador

5.1. Dado um utilizador este devera poder ver os pontos que possui
e JSONODbject viewPoints (User id)
5.2. Dado um utilizador este devera poder ver a posi¢do nos rankings
o JSONODbject viewRankings (User id)
6. Arede social devera possuir uma lista de prémios
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6.1. Dado um utilizador este devera poder ver a lista de prémios total
o JSONODbject viewRewards (User id)
6.2. Dado um utilizador este devera poder escolher um prémio

e JSONODbject chooseReward (User id)

4.3. Requisitos a aplicacao movel

Recorrendo aos cenéarios atrds descritos, podemos levantar alguns requisitos

necessarios na aplicacdo movel.
Requisitos

1. A aplicacado devera dispor de um mapa marcado com as paragens

2. A aplicacdo dever& permitir visualizar as proximas ocorréncias numa

paragem

3. A aplicacdo devera permitir visualizar as proximas paragens que

ocorreram numa carreira
4. A aplicacdo devera possuir paragens e carreiras favoritas

5. A aplicacdo devera notificar com um alerta o utilizador da chegada

dum transporte publico

6. A aplicacdo devera possuir um login para aceder aos conteddos da
rede social

7. A aplicagcado devera possuir um modo urbano
8. A aplicacao devera possuir um modo intercidades
9. A aplicagao devera possuir um modo interno ao veiculo

10.A aplicacédo devera recolher pontos autonomamente para atribuicéo de

prémios e fidelizagéo

11.A aplicagéo deve possuir uma interface que suporte os requisitos da

rede social
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4.4. Resumo e conclusdes

Neste capitulo foram levantados os requisitos de alto nivel para a conce¢éo do
sistema, primeiramente necessitamos de descrever alguns cenarios que gqueremos
apoiar. Com o primeiro cenario detetamos a necessidade de varias componentes com
responsabilidades distintas. Os seguintes cendrios em conjunto com o0s capitulos
anteriores foram cruciais para o levantamento das responsabilidades de cada uma das
componentes.

Como detemos os requisitos de alto nivel da aplicacdo, no préximo capitulo
iremos nos debrucar na interface desta, ou seja, ja& sabemos que funcionalidades
gueremos que esta possua mas ainda ndo julgamos como estas devem ser

disponibilizadas aos utilizadores.
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5. Aplicacdo movel

Optamos por desenhar uma aplicacdo que abranja os interesses de todas as
nossas personas, apresentando informacao adequada e util a todas as personas, de
forma a tentar expandir a sua experiencia de utilizacdo normal. Por exemplo, um
utilizador regular que tenha por habito usar os transportes publicos para se deslocar
para o seu local de trabalho podera também gostar de ter acesso a mais informacao
acerca da sua cidade.

5.1. Modos de interacao

Decidimos que deverdo existir alguns modos de interacdo que respondam a
contextos e perfis de utilizadores distintos, sendo que, no ecra inicial da aplicagdo
devera ser escolhido um modo base (Modo Urbano, Intercidades, Turistico, Favoritos).
Os outros modos expandem esta interagdo com outro tipo de informacéo, integrando

diferentes cenéarios de uso.

5.1.1 Favoritos

Stackholders — Utilizador regular, ndo regular e Turista.

Funcionalidade — Atalhos para informacéo de paragens ou carreiras (Ver Figura 23).
Descri¢cao — Este modo consiste na criagdo de uma interagdo rdpida com os seguintes
modos desta forma um utilizador podera marcar, por exemplo, a paragem perto de sua
casa como favorita e dar saltos a partir de qualquer ponto da aplicacdo para essa
paragem.

Cenério utilizagcdo — O Mateus marca a paragem perto da sua casa como favorita,
pois todos os dias de manha ele espera o seu transporte nessa paragem. Ele
encontra-se deslocado dessa paragem mas gostava de visualizar quais os transportes
que |4 irdo passar. Poderia manualmente pesquisar essa paragem pelo mapa ou

introduzir o nome dessa mas essa interacdo requer alguma introducdo de dados,
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COmo possui essa paragem marcada como favorita basta ir ao modo de favoritos e

selecionar a paragem para aceder a toda informacéo dessa.

5.1.2 Modo urbano / Context mode (CM)

Stackholders — Utilizador regular, ndo regular e Turista.

Funcionalidade — Dispor informacédo referente aos transportes urbanos. Informacéo
contextualizada com a localizag&o do utilizador (Ver Figura 21).

Descricdo — Este modo é responsavel por disponibilizar informacdo como paragens e
ocorréncias nessas mesmas sobre os transportes publicos urbanos na localizagédo do
utilizador. Disponibilizamos informacdo através de uma lista ordenada pela
proximidade da pessoa a paragem correspondente e através de um mapa onde
identificamos a posicao atual da pessoa e das paragens ao seu redor.

Cenério utilizacdo — A Diana utiliza a aplicagdo do nosso sistema numa cidade que
decidiu visitar, como ndo sabe onde se encontram as paragens e que transportes a
podem levar até a pensao onde ficard alojada, ela utiliza o0 modo urbano que Ihe indica
num mapa interativo onde se encontram as paragens em seu redor. Esta dirige-se a

paragem mais préxima com o transporte que a levara a penséao.

5.1.3 Follow stop (FS)

Stackholders — Utilizador regular, ndo regular e Turista.

Funcionalidade — Disponibilizar informacgé&o referente a uma paragem (Ver Figura 22).
Descricdo — Neste modo queremos disponibilizar detalhadamente a informacéao sobre
0s proximos autocarros, comboios ou metros a chegar a paragem escolhida.
Nomeadamente informacdo sobre o tempo que demoram a chegar e o seu
codigo/nome. Este modo é muito semelhante com os ecrés dispostos nas paragens
gue informam as pessoas sobre as ocorréncias futuras nessa paragem. Temos como
vantagem podermos visualizar a mesma informagdo mas sem a necessidade de estar
fisicamente na paragem.

Cenério utilizagdo — A Diana, a partir da pensao, pesquisa a paragem mais proxima e

visualiza os transportes e destinos que |4 ocorrem, ordenados por ordem de chegada.
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5.1.4 Follow carrier (FC)

Stackholders — Utilizador regular.

Funcionalidade - Disponibilizar informacdo acerca de uma determinada carreira
numa determinada paragem.

Descricdo — Este modo tem a responsabilidade de mostrar informacdo bastante
especifica em relagdo a uma paragem e carreira que nela ocorre. Isto significa que
este modo mostra todas as ocorréncias (veiculos) num periodo de tempo futuro numa
dada paragem.

Cenario utilizacdo — O Mateus necessita de se deslocar até ao seu lar mas encontra-
se fora da sua rotina pois efetuou horas extras no seu emprego, entéo este utiliza este
modo para visualizar as alternativas que possui na paragem em que costuma esperar

0 seu transporte para casa.

5.1.5 Onboard (OB)

Stackholders — Utilizador regular, ndo regular e Turista

Funcionalidade — Disponibilizar informacédo sobre um dado percurso (Ver Figura 25 e
Figura 26).

Descricao — Este modo mostra a informagédo dos proOximos eventos a acontecer em
determinado percurso, ou seja, quais as préximas paragens a surgir, daqui a quanto
tempo e a que distancia, consoante a posi¢do atual do veiculo. Este modo torna-se
particularmente interessante se estivermos de facto dentro do transporte pois
conseguimos, em tempo real, fazer uma andlise ao nosso percurso e tomar decisfes
em relacdo ao mesmo. Neste modo seria interessante também disponibilizar alguma
informagé&o de interesse em torno desse mesmo percurso, bares, restaurantes, locais
turisticos, entre outros.

Cenério utilizagcdo — O Steve encontra-se dentro do autocarro que o ira levar até a um
ponto turistico do seu interesse mas este gostaria de saber quando este chegara a
esse ponto. Entdo o Steve usa o0 modo Onboard que o informa das paragens
seguintes e tempo previsto para esse evento. Enquanto viaja, este modo vai lhe
disponibilizando informacao sobre os pontos do seu interesse em redor do veiculo em

que se encontra.
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5.1.6 Modo intercidades

Stackholders — Utilizador regular, ndo regular e Turista

Funcionalidade — Planear um viagem entre as cidades A e B.

Descricdo — Neste modo sera possivel planear rotas com origens e destinos definidos
pelos utilizadores, com diferentes tipos de rotas possiveis, mais rapida, mais curta,
menos trocas, mais ecologicas entre outras. Também para facilitar a interacdo
decidimos introduzir a fungdo de preenchimento automatico na escolha de destino. A
cidade de partida é inferida através da localizacdo do utilizador.

Cenario utilizacdo — A Diana encontra-se na sua cidade natal e pretende visitar uma
outra cidade, entdo usa o modo intercidades que lhe questiona a cidade para onde
pretende viajar. Apés introduzir a cidade a aplicagdo, informa-a de quais sdo as

paragens, veiculos e horario que irdo realizar essa viagem.

5.1.7 Modo turistico

Stackholders — Utilizador nédo regular e Turista

Funcionalidade — Disponibilizar um rota turistica com base na rede de transportes
existente (Ver Figura 25).

Descricao — Este modo € particularmente interessante pois disponibiliza informacéo
acerca de um conjunto de rotas estaticas de interesse turistico, aproveitando toda a
informacdo existente acerca dos transportes publicos de uma cidade. Desta forma
conseguimos disponibilizar um nivel extra de conhecimento aproveitando a informagéo
e a infraestrutura de transportes que ja temos ao nosso dispor.

Cenério utilizagdo — O Steve esta a visitar uma cidade e gostaria de dar uma volta
pela cidade e conhecer os principais pontos dessa. Entdo usa o modo turistico, o qual
imita as viagens tipo Hop on Hop off, e fica a conhecer as principais atragfes turisticas
da cidade ao mesmo tempo que a aplicacdo lhe disponibiliza informacéo acerca de

cada ponto por que vai passando.

5.2. Prototipagem em papel

Depois de toda a parte de busca de ideias, sentimos a necessidade de criar
protétipos que nos ajudassem a organizar a informagdo que pretendemos
disponibilizar. Para tal foram realizadas varias iteracdes, para chegar ao aspeto final
da aplicacdo. Estas iteracbes foram realizadas com pessoas de fora do processo de

concecéao.
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Nesta fase foi utilizada a técnica de prototipagem em papel, visto ser a melhor
forma de obter informacdo o mais rapidamente possivel com baixo custo para assim
percebermos como melhor satisfazer as necessidades da Diana, Mateus e Steven
[41].

Como se trata de uma aplicagdo mével, foram desenvolvidos protétipos em
tamanho real, para percebermos quanta informacdo pode e deve ser disponibilizada
no ecrd, bem como o tamanho dos mapas, do texto e de todos os objetos de interagédo
utilizados na aplicacdo. E de realcar que esta aplicacdo sera realizada para a
plataforma Android, o que impd&e logo a partida um certo niUmero de pormenores a ter
em conta, nomeadamente na existéncia de uma tecla “Menu” que parece “esconder’
algumas funcionalidades, contudo qualquer utilizador deste sistema operativo tem
consciéncia da sua existéncia, assim como uma tecla “Back” que permite as pessoas
voltar atrds caso cometam um erro ou desejem voltar ao contexto anterior [42].

Para realcarmos as principais funcionalidades no primeiro protétipo decidimos
promover:

e Utilizagcdo de cores para representar as rotas;

e Conjugacao de uma lista de horarios com um mapa;

e Implementacdo de um sistema de favoritos;

¢ Interacdo com o mapa que possibilite filtrar informacéo por paragem;

¢ Filtrar a informacéao disponibilizada, no modo OB;

¢ Uma forma de mostrar a dire¢éo e a distancia a um dado ponto de interesse,

no modo OB.

Pretendeu-se promover uma avaliagdo da interface grafica e do vocabulario
utilizado, pedindo a varias pessoas que encarnassem uma das nossas personas e que
utilizassem os transportes publicos da forma que entendessem. Baseamo-nos nos
métodos Fly on the Wall e Narration para recolher informacdo do que poderia ser
melhorado [41]. Isto quer dizer que lhes foi solicitado que pensassem em voz alta
sobre 0 que estavam a ver, que dificuldades estavam a enfrentar, que desejos (e
desagrados) gostariam de (ndo) ver numa versao futura. Seriamos apenas meros

observadores.
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Estas sdo algumas imagens do protétipo em papel, referentes aos modos acima
descritos.
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Todos os intervenientes foram informados do propésito da aplicagéo e foi-lhes
pedido para executarem um dado namero de tarefas. Apos a tarefa cumprida, ou néo,
debatemos com estes intervenientes acerca da tarefa em si.

No caso do estereoétipo Diana as tarefas que Ihe foram propostas foram:

1. Tracar umarota do seu destino atual para um destino alvo;

Esta tarefa ndo levantou grandes problemas mas podemos observar que a utilizagéo
de cores para representar paragens em
conjunto com cores para representar rotas
suscitou alguma confuséo.

2. Adicionar um local aos favoritos;
Esta tarefa ndo foi conseguida de uma forma
trivial pois a Diana ndo esta familiarizada com
0 icon de uma estrela para representar um

local favorito, logo decidimos colocar uma

opcdo no menu dos favoritos de maneira a
facilitar a criacdo de um local favorito.
3. Tracar uma rota utilizando um
ponto guardado nos favoritos;
Foi conseguida com sucesso sem qualquer

problema levantado. A Diana gostou do facto

Figura 27 - Prot6tipo em papel do CM

de a rota ser tracada automaticamente a
partir da sua localizacdo atual. No entanto sugeriu que fosse colocado um botdo que
tracasse uma rota até ao ponto favorito mas sem passar pelo modo FS.

4. Filtrar camadas de informacdo no modo OB e ver informacéo detalhada

de um ponto de interesse.

Gostou do facto das camadas de informacéo estarem associadas a cores o que facilita
a percecdo do tipo de ponto que nos esta a ser mostrado. Também néo levantado
nenhum entrave na visualizacdo da informacdo detalhada, todavia mostrou interesse

em que essa informacg&o ndo fosse apenas textual mas que contivesse imagens.

No caso do Mateus as tarefas que lhe foram propostas foram:

1. Tragcar umarota do seu destino atual para um destino alvo;
Mais uma vez as cores associadas a paragem em conjunto com rotas foram
probleméticas. Outro problema apontado foi, 0 Mateus estava a espera de encontrar

um botéo do tipo “OK” no final na parametrizagédo da rota.
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Adorou o facto de ndo necessitar de escolher o local de partida que foi detetado pela
localizag&o do dispositivo movel.

2. Adicionar um local aos favoritos;
Esta tarefa foi conseguida com sucesso,
mas gostaria que esta criagao de favoritos
fosse estendida para rotas, o qual ndo
levamos em consideracdo pois as rotas
sdo geradas automaticamente através do
nosso local (caso néo seja alterado) para
o local destino, guardar o ponto de partida
ndo faz sentido.

3. Tragar uma rota utilizando um

ponto guardado nos favoritos;
O Mateus alcangou o objetivo de uma

forma facil e trivial, ndo mencionou

nenhum gosto ou desagrado.

Figura 28 - Protétipo em papel do FS

4. Visualizar informacdo de uma dada paragem;
Gostou na simplicidade e rapidez que com que chegou a paragem recorrendo ao
mapa no entanto sugeriu que fosse criado uma busca explicita das paragens no menu
de procura.

5. Visualizar informacdo dum dado autocarro.
Nao realizou a tarefa pois afirmou ele que apenas conhece carreiras. Os nimeros dos
autocarros ndo sdo uma maneira trivial de indexar um autocarro. Melhoramos no

sentido de mostrar 0s autocarros no mapa quando selecionada uma carreira.

No caso do estere6tipo Steven nado foi considerado a diferencga linguistica, pois
0s protétipos estao escritos em Portugués, embora a aplicacdo sera implementada nas
duas linguas Portugués e Inglés. Também nao foi testado o modo offline da aplicacéo,
que seria 0 modo provavelmente utilizado pelo Steven ou teria de utilizar dados em
roaming. Estas consideragbes ndo foram tomadas em conta pois apenas nos

interessava testar a interacéo e usabilidade da aplicacéo.

Para tal as tarefas que lhe propusemos foram:

1. Tragar umarota do seu destino atual para um destino alvo;
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O Steven definiu 0 seu destino por pesquisa direta ndo recorrendo a interacdo com o
mapa. Com sucesso na execuc¢do da tarefa, ndo sugeriu qualquer defeito. Gostou do
modo OB que o informa dos pontos de interesse em seu redor.

2. Tracar uma rota utilizando um

ponto guardado nos favoritos;

Ndo teve dificuldades em encontrar o
menu Favoritos e por sua vez definir um
destino através do mesmo, no entanto

gostava que os pontos favoritos tivessem

um icon associado a eles, do género o
ponto hospital ter um icon de um H.
3. Filtrar camadas de informacéao
no modo OB e ver informacéo
detalhada de um ponto de

interesse;

Mais uma vez mostrou um enorme agrado

AT .
\_&\ L \«\ k\*\ pelo modo OB e facilmente encontrou o

Sate:

_ ‘ filtro das camadas de informagdo bem
Figura 29 - Prot6tipo em papel do OB

como a informacao detalhada do ponto de
interesse em questéo.
4. Visualizar informacéo da sua rota atual em detalhe.
ApoOs se encontrar no modo OB de uma forma natural visualizou a informac&o da rota
mas no entanto ndo gostou da forma como sair deste modo e gostava de encontrar um

bot&o para visualizar informagéo turistica.

5.2.1 Melhorias

Depois de analisada toda a informacdo recolhida, a partir da opinido das
pessoas e das nossas anotac¢des verificamos que estas, mesmo estando habituadas
ao sistema Android e as novas tecnologias, tém dificuldades em alguns aspetos da
nossa interface.

Assim as principais altera¢des ao protétipo inicial foram:
e Disponibilizar apenas um botdo para confirmacdo dos pardmetros da rota com
nome mais simplista, por exemplo “Ir”;
e Fomentar a passagem direta do modo OB para turistico e vice-versa;

e Permitir acesso aos favoritos em qualquer ecra da aplicagao;
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e Permitir criacdo dum ponto favorito com clique longo no mapa,;

e Utilizar cores apenas para representar as paragens/terminais;

e Disponibilizar imagens na informacéo dos pontos de interesse;

e Mostrar as carreiras no mapa quando selecionada uma paragem;

e Definir um zoom minimo devido ao contexto citadino.

5.3. Analise de contexto

Desde o principio da andlise bem como na concecdo da aplicacdo que
estivemos atentos na reducdo da introducéo de dados com a interface, com o objetivo
de melhorar a usabilidade.

Com a construcao dos modos de interacao descritos na secg¢ao 5.1 concluimos
que a analise de contexto € mais do que apenas a localiza¢do do utilizador [43]. Ou
seja, através da navegacao entre os modos conseguimos recolher informacao de
contexto do utilizador da aplicagéo.

Quando abrimos a aplicagdo esta mostra-nos um Dashboard com os principais
modos a utilizar, quando um modo for escolhido fara sentido que a aplicagédo
simplifique as seguintes interagfes, para tal esta deverd possuir a localizacdo do

utilizador (ver Figura 30).

Dashboard

[recolha de localizagao]

(o) (o) () o)

Figura 30 - Diagrama de contexto do Dashboard

Agora iremos debater que informacao de contexto podera ser recolhida a partir de

cada modo.

5.3.1 Favoritos

Este modo, como o proprio nome o indica, deverd ser responsavel pelo
armazenamento de informacdo de contexto que o utilizador pretendeu guardar

anteriormente. Pretendemos que este modo guarde paragens e carreiras (veiculos que
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passam numa dada paragem). Desta forma através deste modo conseguimos criar

atalhos na interagéo e reduzir substancialmente a introducdo de dados (ver Figura 31).

[recolha de localizagao)

[recolha de localizagao + paragem] [recolha de localizagao + paragem + carmeira)

Figura 31 - Diagrama de contexto do modo Favoritos

5.3.2 Modo intercidades

Como descrito anteriormente, este modo € responséavel por informar o utilizador
sobre os transportes existente para a ligacdo entre duas cidades. Imaginemos que o
utilizador necessita de se deslocar de uma cidade A até uma cidade B, esta cidade B
tera de ser introduzida manualmente (ver Figura 32).

Em termos de andlise de contexto poderemos inferir a cidade A através da sua
localizagdo atual e sugerir cidades B anteriormente introduzidas ou caso nunca tenha
sido introduzida nenhuma cidade, poderemos utilizar uma técnica de preenchimento
automatico para evitar erros na introducéo de dados [44].

Apenas pelo simples facto do utilizador ir realizar uma viagem intercidades ja
podemos inferir e recolher a informagéo que ir4 estar algum tempo dentro do veiculo,
tempo este durante o qual poderemos disponibilizar informagéo sobre a cidade
destino.

[recoclha de localizagac]

Modo Intercidades

Input Cidade B

W

(de&tup.delerarriew j

Figura 32 - Diagrama de contexto do Modo intercidades
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5.3.3 Modo urbano

Este modo é bastante semelhante ao intercidades mas com limitagdo de apenas
ser desenhado para ser utilizado dentro de cidades. Neste ambiente, como as viagens
tendencialmente sdo mais curtas, podemos recorrer a um mapa para simplificar as
interacdes. Para tal sugerimos que exista um ecrd de contextualizagcdo com um mapa
e populado por paragens e de ocorréncias de transportes publicos. Este ecrd é uma
mais-valia porque através dele conseguimos dar saltos na interagédo (ver Figura 33).

Marcado a vermelho encontra-se o fluxo natural da interagao.

[recoclha de localizagao]

Con
Mode

[recclha de localizagao + paragem]

[recolha de localizagao + paagem + carneiral

W

Follow Stop Follow Carrier

[recolha de lecalizagdo 4 paragem + veiculo]

OnBoard

s

[recolha de localizagdo + paragem + veiculo]

Figura 33 - Diagrama de contexto do Modo urbano

5.3.4 Modo turistico

Como ja referido, este modo € dedicado ao turista tentando imitar as viagens
Hop On Hop Off. ApGs escolher este modo, o utilizador devera escolher uma rota pré
estabelecida [40]. Conseguimos recolher a informacdo dos pontos onde este ira
passar e desta forma fazer cache da informacao destes pontos para, a medida que o
utilizador for passando por esses pontos, ser informado da existéncia desses, bem

como de curiosidades indexadas a esse ponto (ver Figura 34).
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[recolha de localizacao]

[recolha de localizagao + paragem + cache pontos]

W
Follow Stop

[recolha de localizagdo + paragem + veiculo + cache pontos]

Figura 34 - Diagrama de contexto do Modo turistico

5.4. Proto6tipo funcional

Esta secdo € dedicada a concessao e implementacdo do prototipo funcional.
Aqui ficaram registadas as decisdes que na implementag&do tomamos.

5.4.1 Aplicacéo nativa ou aplicacao web

O prototipo funcional poderia seguir dois caminhos de implementacao.
Poderiamos desenvolver uma aplicacdo web ou uma aplicagdo nativa. As aplicagées
web sdo facilmente adaptadas a todas as plataformas e devem ser desenvolvidas em
HTML 5, pois apenas com esta tecnologia podemos simular uma aplicacdo nativa e
recorrer a aceleragdo 3D, mapas e localizacdo do dispositivo. Todavia estas ainda
possuem demasiadas limitagdes para escolhermos este meio:

e HTML 5 ainda se encontra em definicao;

e Desempenho comprometido;

¢ Dificil acesso aos sensores do dispositivo movel;

¢ Na&o pode ser utilizada offline.
Por estas razdes, optamos por desenvolver uma aplicagdo nativa onde a plataforma
nos disponibiliza uma API para aceder aos sensores, com melhor desempenho e que

poderda ser utilizada offline pois estara instalada no dispositivo mével.
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5.4.2 Plataforma de implementacéo

Para a implementagdo do protétipo funcional tivemos de escolher entre as
variadas plataformas de aplicacdes moveis. O escolhido foi Android pelo facto que
possui uma API extremamente completa para a gestdo de mapas, como seria de
esperar esta API utiliza os mapas fornecidos pela Google no servico Google Maps
[45].

Outros pontos que pesam a favor da plataforma Android séo:
o Constante crescimento e aperfeicoamento;
e Existéncia de dispositivos de custo reduzido;
e Maior cota de mercado;

e Boa ligacdo com servi¢cos Google.

5.4.3 Prototipo final

Iremos demonstrar com capturas de ecrds a aplicacdo implementada e

descrever em detalhe as capturas que achamos mais interessantes.

A Figura 35 € uma captura da dashboard da aplicacao:
o Representa o primeiro ecrd quando aberta a aplicagdo
e Permite navegar para os modos:
o Urbano (Perto de si)
o Intercidades
o Turistico
o Favoritos
e Permite aceder a rede social orientada aos TP
e Permite visualizar os avisos institucionais ou notificacdes que tenhamos

requerido.

As Figura 36, Figura 37 e Figura 43 sao varias capturas do modo urbano da aplicagéo:
e Possui um mapa interativo com as paragens proximas e a nossa
localizacdo
e Possui uma lista expansivel das paragens (por cores)
o Com a proxima ocorréncia dum TP (hora e tempo estimado de
chegada)
o Cadigo da paragem

o Distancia da paragem
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Possui opcéo de pesquisa ou atualizacdo dos dados
Com um clique simples numa linha da lista somos encaminhados para o

modo follow stop
Com um clique longo temos a possibilidade de escolher entre:

Ver informacgéo detalhada dessa paragem

O

o Ver informacao da préxima carreira nessa paragem

o Saltar diretamente para o0 modo onboard nesse transporte

o Adicionar a lista de favoritos
¢ & all @ © 16h57 all @ © 16h57
Sﬁt’jfj’* Q <N Pertodesi © Q < N Pertodesi © Q

) <
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fa Uy
e, i
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Intercidades

R. de
»
,
%
%,
6
%
Q
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Perto de si
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'
‘ ‘ ‘ Google A Google s
Rede social Turismo Paragens perto de si (-) hgl;aragens perto de si (-)
11h05 (49min) )37 10h05 (7min) F22
11h22 (59min) G32 10h52 (34min) F42
u 10h02 (5min) J30 10h02 (5min) J30
Notificacoes
F22 10h12 (14min) )32

10h05 (7min)

Favoritos

Figura 37 — Baldo

Figura 36 — Modo urbano
informativo

Figura 35 - Dashboard

A Figura 38 € uma captura do modo follow stop da aplicagéo:
Possui um mapa interativo focando a paragem selecionada

[ )
Permite visualizar a informacdo acerca dos transportes que nela passam

[ ]
Nome e codigo da carreira

O
Hora e tempo estimado até a chegada

O
o Distancia até a paragem
Possui as opcdes de pesquisa ou atualizacdo dos dados

L]
Permite saltar para o ecra com informagé&o detalhada sobre a paragem

A Figura 39 é uma captura do ecrd que fornece informacdo detalhada de uma

paragem gue possui:
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¢ Um mapa interativo focando a paragem selecionada

e Uma lista das carreiras que nela passam
e Uma fotografia da paragem
e O endereco da paragem

e As coordenadas da paragem

A Figura 40 é uma captura do ecra que fornece informacao detalhada de uma carreira

numa paragem, é semelhante ao follow stop com a diferenca:

e Todas as ocorréncias de TP na lista sdo da mesma carreira

7 ull @ © 16h57

2 7 ull @ © 16h57 ! @ 7 ull @ © 16h57
{ N\ Paragem S A < N Paragem S Q
) L ;“f (D L;‘QR
J o \""'Ndew“ : oo o
(Loog@[c s \ 7 &
19:09 (19 min) 102
19:09 (19 min) 102
19:34 (44 min) 102
19:39 (49 min) e Lt
= (24) Sequeira
19:59 (69 min) 102
- (31) Av. Central
20:NA (74 min) 102

Figura 38 — Seguir uma Figura 39 — Informacé&o da

paragem paragem

¢{ N\ Carreira S Q

Google * g7 \ 4
11:54 (13 min) 102
12:19 (38 min) 102
12:44 (63 min) 102
13:09 (28 min) 102
13:34 (53 min) 102
13:59 (78 min) 102

Figura 40 — Seguir uma

carreira

A Figura 41 é uma captura do ecrd que fornece informacgéo detalhada durante uma

viagem que possui:

e Um mapa com as préximas paragens do transporte gue nos encontramos

¢ Uma lista com as paragens seguintes
o Nome
o Cddigo
o Distancia

o Hora e tempo estimado

e As opcOes de pesquisa ou atualizagdo dos dados
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/ﬁ\ Casa Celeiros

Seguir Viagem

11h29 (29min)

11h31 (31min) Adicionar Favorito

11h47 (47min)

Figura 41 — A bordo dum Figura 42 — Favoritos Figura 43 — Clique longo
veiculo

5.5. Resumo e conclusdes

Este capitulo foi dedicado a concec¢do e implementacao da aplicacdo movel do
sistema. Através do trabalho de andlise anterior, chegamos a conclusdo que uma
aplicagdo que disponibilize informacdo sobre os transportes publicos para todos os
utilizadores devera possuir quatro meta modos que séo:

Favoritos, Urbano, Intercidades e Turistico.

Devera também possuir quatro sub modos que disponibilizardo a informacgéo
adequada ao contexto de cada situacao e estered6tipo de utilizador. Estes modos foram
aplicados numa interface protétipo em papel para um apuramento rapido.

Conseguimos identificar que informacdo de contexto pode a aplicacdo inferir
através da navegacao entre modos e desenhar uma interacdo que, de ponta a ponta
se realiza sempre no maximo em quatro interagées (ver Figura 44). Ou seja, através
desta concecdo podemos aceder a informagdo que pretendemos em poucas

interagBes e com o0 minimo de introducdo de dados necesséria.
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Figura 44 - Diagrama de interacao entre modos
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6. Implementacao

Embora durante todo este documento ja tenhamos deixado sugestbes de como
deverdo estar organizadas as componentes do sistema, este capitulo servira para
solidificar e documentar a implementacéo final do sistema.

A estrutura deste capitulo sera bipartida entre a implementagéo do frontoffice e
backoffice. Sentimos a necessidade de partir a implementagéo para tornar mais

simples a compreenséo dos diagramas.

6.1. Frontoffice

Nesta dissertacdo o frontoffice resume-se a aplicagdo movel para Android.
Futuramente podera haver uma pagina web com todas as funcionalidades possiveis
de implementar baseadas nas que a aplicagdo fornece.

Agora focando na aplicagdo, esta € desenhada para as pessoas usarem 0S
modos de interacdo que Ihes fornecem informacéo (ver Figura 45). A aplicacdo, como
ja dito anteriormente é desenhada para smartphones e estes possuem sensores,
como por exemplo GPS que nos permitem adaptar a interface aumentando a
usabilidade.

Como se trata de uma aplicacdo que fornece informacdo em tempo real existe a
necessidade desta estar constantemente atualizada e disponivel, esta
responsabilidade ndo é do frontoffice mas sim do backoffice. Todavia a aplicagdo tem
a responsabilidade de questionar o backoffice para fornecer aos utilizadores essa
informacé&o.

Em certas partes da interface existe o recurso a mapas para simplificar a
interacdo ou o fornecimento de certa informacédo. Estes mapas sdo fornecidos pela
API do Google Maps.

Como o backoffice e mapas encontram-se na web, a aplicagdo tem a
responsabilidade de aceder a este remotamente, por exemplo através de uma ligacao
3G.
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Figura 45 - Implementacgéo da aplicacdo movel

6.2. Backoffice

Para que a nossa aplicagdo consiga proporcionar uma solucdo que agrade aos
utilizadores, esta deve contar com dados reais provenientes de web services
fornecidos pelas operadoras dos transportes publicos. Assim, estes servigos devem
ser constantemente alimentados com informacdo de tempo real prestada pelos
veiculos que compdem as operadoras de transportes, com as suas rotas e com as
suas paragens ou estacdes terminais. A aplicacdo ira regularmente consultar essas
informag0des disponibilizando ao utilizador final toda a informag&o Util necessaria a sua
tarefa.

Existem duas componentes distintas com responsabilidades acerca da
informacgéo da rede de transportes e social, armazenadas numa Unica base de dados.
Estas componentes sdo web services REST (Representational State Transfer) e a
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informacdo da rede de transportes segue o modelo GTFS (General Transit Feed
Specification).

1 i A“'ﬁcm' | {51 :C‘ﬂl'l'lln olo Metro
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¥ comunica lecalizacao ‘ Carreiras
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informagido g T
(web server)
. [
F —_ I A stualiza/ questiona Pontos de
romoffiee |- — — — — — — _ _ _ _|
ligagao remota (ex 3G) | interesse
]
Reda soclal
(wab sarver) Checkin
Parfis
Prémios

Figura 46 - Implementacgéo do backoffice

6.3. Resumo e conclusdes

Este capitulo foi dedicado a implementacdo do sistema, tendo em consideracéo
gue existem duas componentes bastante destintas que séo o frontoffice e backoffice.
Em cada uma destas foram identificadas sub componentes com responsabilidades
bem definidas. O frontoffice € uma aplicacdo mével para o sistema operativo Android e
o backoffice é composto por web services REST que armazenam os dados da rede de

transportes e da rede social numa base de dados.
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7. Avaliacéao

Depois de feita uma extensa analise a todas as fases de concec¢do do nosso
protétipo, chegamos a fase em que temos que refletir acerca da informacéo gerada e
efetuar uma avaliagéo cuidada do prototipo em si.

Nesta fase tivemos que tomar algumas decisdes quanto ao que seria possivel e
desejavel avaliar, assim o protétipo da aplicagcdo ndo surge como uma aplicacdo
completa mas antes como um subconjunto do que seria desejavel caso esta fosse de
facto para uso publico. Estas limitacdes serdo descritas de seguida, para que de futuro
sejam transpostas.

Assim, o foco principal de estudo da nossa aplicacdo passa por perceber a
qualidade dos modos de interacdo idealizados por nés, se estes se apresentam de
facto como uma boa solucéo de distribuicdo de informac&o em tempo real, se as suas
caracteristicas contribuem para uma boa extragédo de informagdo de contexto por parte
dos utilizadores finais da aplicagdo. Queremos também perceber até que ponto uma
aplicacdo como a nossa altera ou ndo os comportamentos das pessoas em relagéo a

utilizacdo dos transportes publicos.

7.1. LimitacOes

Foram varias as razfes para este sistema ndo possuir uma aplicacéo final 100%
funcional. Nesta se¢éo tentaremos abordar os varios entraves que nos foram surgindo

para que o leitor perceba e os tente evitar de futuro.

7.1.1 Inexisténciade dados

Quando finalizamos a fase de implementacédo do frontoffice e backoffice, o passo
l6gico seguinte era coletar dados estéticos (localizacdo das paragens, carreiras e
horarios) de uma regido que serviriam para uma primeira implementacao e afinamento
do protétipo funcional. Tentamos inicialmente cumprir esta tarefa recolhendo estes

dados recorrendo aos TUG (Transportes Urbanos de Guimardes) [46]. Estes foram
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fornecidos através do seu site em formato pdf. Todavia, quando analisamos estes
dados com mais atencdo, reparamos que apenas nos indicam a hora do ponto de
partida e chegada. Ou seja, embora nos indiguem todas as paragens de uma carreira
ndo nos indicam quando estas ocorrem. Tentamos colmatar esta inexisténcia com
uma interpolacgdo linear entre todas as paragens. Embora colmate a inexisténcia dos
dados, ndo é uma solucdo perfeita e fiavel pois se uma carreira ndo tiver uma
distribuicdo linear de paragens (representa a maioria dos casos) teremos dados
incorretos. Outra limitagdo que surgiu foi cerca de 30% das paragens nao estarem
mapeadas, ou seja ndo possuimos a sua localizacao geogréfica.

Estas duas limitagBes por si sO ja invalidam uma avaliacdo em ambiente real
com dados reais. E certo que a localizagdo geogréafica e ocorréncias das carreiras nas
paragens poderiam ser recolhidas por exploracdo territorial mas em questdo de

agenda nao seria compativel com esta dissertacao.

7.1.2 Agenda

Como ja referido, esta dissertacdo esta inserida no projeto TICE.Mobilidade que
possui uma agenda desfasada da unidade curricular relativa a dissertacdo. Este
desfasamento levou a que o sistema de informacdo sobre os transportes publicos
contido no backoffice deste sistema tenha sido implementado prematuramente em
relacdo a agenda do projeto, o que levou a que os parceiros do projeto néo
correspondessem com as suas responsabilidades a tempo da conclusdo desta
dissertacao.

A janela temporal para a realizagao desta unidade curricular € cerca de um ano,
onde devera ser realizado um estudo de analise e concecdo bem como
implementacéo e avaliagdo. Um sistema com este grau de complexidade necessitaria
de algum tempo para garantir estabilidade e algum tempo para angariar e fidelizar

utilizadores.

7.1.3 Operadoras de transportes

Estando este sistema diretamente ligado com empresas privadas (operadoras de
transportes publicos) toda a infraestrutura é controlada por essas mesmas. Por isso,
por muito inovadora que seja uma solucdo, a implementacdo parte sempre do
investimento destas entidades que nem sempre estdo dispostas a tais sugestdes, seja
por falta de orcamento ou por falta de confianca no sistema seja que este teria de

recolher dados das frotas destas empresas. Ou seja, 0 n0SsO sistema necessita de

86



aceder a localizacdo dos veiculos da frota destas empresas para poder fornecer
informacg&o em tempo real, mas as empresas que ja detém sistemas de localizam n&do
possuem confianca em abrir 0 seu sistema. As que ndo detém esses sistemas nao

estdo dispostas a investir.

7.2. Cenarios de avaliacéao

Nesta secdo iremos descrever os varios cenarios possiveis de avaliacdo e

escolher o que tenha maior relevancia e interesse dentro das limitacbes descritas.

Avaliacdo do comportamento das pessoas

Caso a aplicacao fosse utilizada num cenério real com dados reais das
operadoras e com um uso mais prolongado por parte dos utilizadores, poderiamos
alargar horizontes e realizar uma avaliagdo mais extensa. Nao nos podemos esquecer
que existe sempre um periodo de aprendizagem e habituagdo ao uso deste tipo de
tecnologias, especialmente junto de pessoas menos familiarizadas com estes novos
servigos.

Desta forma tentariamos perceber de que forma este sistema alterou os habitos
de utilizacdo dos transportes publicos e aferir que possiveis melhorias poderiamos
aplicar ao nosso sistema.

O cenério ideal de avaliar seria um sistema completo com dados reais e
provenientes dos veiculos das operadoras de transporte em tempo real. Onde
podemos realizar questionarios aos utilizadores através da aplicagdo ou de forma
presencial, poderemos analisar logs de acesso a informagéo do backoffice.

Este cenério permite-nos avaliar questdes comportamentais como:
e O numero de utilizadores do sistema tem vindo a crescer?
o Se houver uma adeséo continua e crescente ao sistema, isto significa

gque estamos no bom caminho.
e Os utilizadores esperam menos tempo pelo seu transporte?
o Se os utilizadores deste sistema esperam menos pelo seu transporte,
entdo é porque estes tem uma confianga elevada no sistema.

o Significa também que o sistema fornece informag¢&o com qualidade.

e Os utilizadores usufruem mais frequentemente os transportes publicos?
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o Caso positivo isso dever-se-ia ao facto de estes terem ganho confianca

nos transportes publicos que facto da inovagao tecnologica.

e Os utilizadores sentem-se mais seguros?
o Devido ao fornecimento de informacdo em tempo real as pessoas

sentem um grau de seguranga extra.

e Os utilizadores estdo mais satisfeitos com os transportes publicos?
o Embora os transportes possam operar da mesma forma pelo simples
facto de as pessoas terem informacdo extra destes o seu nivel de

satisfacdo podera aumentar.

e Os Uutlizadores caminham mais em procura de paragens com destinos
diferentes?
o Devido ao fornecimento de informacdo em tempo real as pessoas

sentem um grau de confianga extra

Avaliacao da usabilidade do sistema
Embora na concecdo do sistema ja nos tenhamos preocupado com as questdes
de usabilidade e realizamos iteracdes com prototipagem em papel, seré indispensavel
uma avaliacdo da interface do frontoffice (aplicagdo moével) funcional e completa.
Este cenario permite-nos avaliar questfes de organizagéo e interagdo como:
e A aplicacao disponibiliza a informacdo necessaria?
o Queremos saber se os modos de interag&o disponibilizam a informacéo

que as pessoas procuram.

e A aplicacéo disponibiliza métodos de pesquisa eficazes?
o Queremos saber se os modos de interagdo sdo uma boa solu¢cdo em

relacdo aos métodos tradicionais de pesquisa.

7.3. Questionario sugerido

Embora n&do tenhamos um sistema completo achamos benéfico deixar um
questionario estruturado para de futuro avaliar os cenérios anteriores descritos. O
seguinte questionario devera ser aplicado a pessoas que usam 0s transportes publicos

e de preferéncia com o auxilio da aplicacdo mével.
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1. Qual a suaidade?

2. Qual o seu género?
o Masculino

o Feminino

3. Com que regularidade utiliza os TP por semana, em média?
o 1-4vezes
o 5-8vezes
o 9-12 vezes

o Mais de 12 vezes

4. Com que finalidade utiliza os TP?
o Trabalho
o Escola
o Assuntos pessoais
o Lazer
o Outro
5. Devido a utilizacdo da aplicacdo, o niumero de viagens em média sofreu
alteracéao?
o -3 ou mais viagens
o -2viagens
o -1viagem

o Sem alteracdo

o

1 viagem

2 viagens

o

o 3 ou mais viagens

6. Devido a utilizacdo da aplicagéo a sua satisfacdo com os TP foi alterada?
o Muito menos satisfeito
o Menos satisfeito
o Sem alteragéo
o Mais satisfeito

o Muito mais satisfeito
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7. Notou alteracdo no tempo que espera por um TP apos utilizar a aplicacdo?
o Espero menos
o Sem alteracdo
o [Espero mais
8. Sente-se mais seguro enquanto espera por um TP apés utilizar a aplicacdo?
o Muito menos seguro
o Menos seguro
o Sem alteracdo
o Mais seguro
o Muito mais seguro
9. Devido a utilizagdo da aplicacdo explora mais a rede dos TP (paragens e
destinos)?
o Exploro menos
o Sem alteragédo

o Exploro mais

10. Com que frequéncia em média utiliza a aplicagdo?
o Nunca
o Raramente
o 1vez por semana
o 1vez pordia

o Varias vezes por dia

11. Em que tipo de viagens utiliza mais esta aplicagéo?
o Trabalho ou Escola
o Assuntos pessoais
o Lazer

o Turismo

12. Na aplicacdo consegue identificar bem as paragens?
o Sim
o Nao
= Caso ndo, porqué?

o Sem resposta

13. Quando pretenda realizar uma viagem sente que aplicacéo o ajuda?
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o Sim

= Caso nao, porqué?

o Sem resposta

14. Quando espera por um TP a aplicacao fornece-lhe a informacao necessaria?
o Sim
o Nao
= Caso nao, deixe sugestdo

o Sem resposta

15. Quando se encontra em viagem a aplicacdo fornece-lhe a informagéo
necessaria?
o Sim
o Nao
= Caso nao, deixe sugestdo

o Sem resposta

16. Quando procura informacdo acerca duma paragem, carreira ou destino que
opcao utiliza?
o Pertodesi
o Intercidades
o Turistico
o Favoritos

o Pesquisa

17. Ao usar esta aplicacdo com regularidade quantos favoritos pensam que iria
adicionar?
o Nenhum
o 1 a2 Favoritos
o 3 ab Favoritos

o 5 ou mais favoritos

18. Qual o porqué de ter marcado esses favoritos?

19. Gostaria de deixar alguma reclamacéo ou sugestéo extra?
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7.4. Resumo e conclusdes

Neste capitulo esclarecemos quais 0s cendrios que achamos que devem ser
avaliados e definimos as questdes comportamentais dos utilizadores, que poderao ser
afetadas positivamente pela utilizacdo desde sistema. Definimos duas questdes
ligadas a usabilidade da aplicacdo mével que achamos que ditam se este sistema
cumpre com a responsabilidade de informar as pessoas acerca da rede de transportes
publicos e diminuir a introducdo de dados na aplicacdo mével.

Infelizmente ndo conseguimos concretizar uma avaliacdo ao sistema devido as
limitacbes que nos foram surgindo com o avancar da investigacdo. Essas limitacGes
sd0 uma constatacdo da realidade e devem ser levadas asserio por quem pretenda
desenvolver um sistema semelhante a este.

Contudo deixamos neste capitulo um questionario que devera ser posto em
pratica quando as operadoras disponibilizarem os dados necessérios para finalizar o
sistema e este esteja difundido pelo publico em geral.
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8. Conclusdes e trabalho futuro

Com a leitura deste documento fica bem claro que existe uma janela de
oportunidades relacionada com os sistemas de informacdo sobre os transportes
publicos e que a exploracdo dessas oportunidades pode e ird com certeza trazer mais-
valias a todos nds. Contudo existe ainda um longo caminho a percorrer e nés com a
nossa investigagdo tentamos abordar o problema de vérias frentes (contexto e
informag&o em tempo real).

O espetro de aplicacbes que podem surgir desta alianca, entre a computacéo e
os transportes, é de facto enorme, com o0 nosso brainstorming e posterior arrumar de
ideias pensamos que contribuimos para uma melhor estruturacdo dessas &reas
aplicacionais.

A prestacédo de informacdo em tempo real adaptada ao contexto de visualizagéo,
contribui com algo que até aqui ndo existia nestes servicos dai a nossa decisdo em
criar e desenvolver os modos de interagdo pareceu-nos Obvia, uma vez que
praticamente ndo existem estudos concretos acerca de como apresentar a informacao
acerca do estado da rede as pessoas, de modo intuitivo e natural. O estudo de
desenho e interacdo entre estes modos resultou de facto numa boa solugdo para
ambientes de computagdo mével. Como o maximo de quatro interagdes conseguimos
facultar a informag&o necesséria aos contextos que nos prepusemos.

A avaliag&o dos resultados ficou comprometida por ndo termos tido acesso a um
prestador de servicos em tempo real, contudo deixamos 0 nosso contributo nessa area
através da criacdo de questdes que achamos que podem sofrer alteracdo devido a
utilizagcdo de um sistema deste tipo.

Tornou-se evidente também que a falta de uma “linguagem de comunicagao”
comum e aberta entre as empresas operadoras dos TP limita e atrasa em muito a
criacdo de um ambiente propicio a inovacdo e a criacdo de novas camadas de
apresentacdo e selecdo de informagdo. Embora ndo tenhamos estudado de facto
como deveria ser essa linguagem de comunicacao apontamos para algumas solucdes

ja existentes e que nos parecem de facto ser linhas orientadoras.
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Esperamos ter dado um contributo valido acerca destes assuntos e embora seja
uma &rea ainda em expanséo é necessario fomentar o seu bom e rgpido crescimento.

Como néo poderia deixar de ser existem aspetos desta investigacdo que podem
ser melhorados e melhor trabalhados. Tratando-se de uma aplicacdo nativa para o
sistema apenas Android torna-se desde logo evidente a necessidade de apresentar
uma solugdo para as outras plataformas moveis, desta forma conseguiamos abranger
um publico muito mais alargado. No entanto é importante referir que cada plataforma
tem aspetos de desenho proprios que poderiam implicar algumas diferencas na
concecéo da aplicacdo em si.

E uma lacuna o facto de ndo possuirmos um servico que nos forneca dados
reais e em tempo real acerca das varias redes de transportes publicos. Mesmo que
ndo haja um servigo de dados em tempo real das operadoras, € ha mesma essencial
ter o acesso a informacdo estatica dos horarios dos transportes, uma vez que o
processo de recolha e tratamento dos dados em formato ndo digital torna-se
incomportavel.

Para finalizar, queremos deixar mais um contributo no que toca ao futuro
desenvolvimento e avaliacdo dos modos que fornecem informacdo adequada ao
contexto das pessoas. Sugerimos que seja realizado um estudo que comprove se a
informacé&o disponibilizada pelos modos € a requerida pelas pessoas. Pode acontecer
que os modos disponibilizem informac&do a mais ou menos que a desejada. Para tal
sugerimos que sejam concebidos trés questionarios distintos, um para cada contexto
(antes da paragem, na paragem e a bordo do veiculo). Estes questionarios deverao
ser preenchidos pelos estere6tipos definidos nesta dissertacdo. Desta forma
analisariamos que informagdo, um turista e um utilizador regular procuram nestes

contextos distintos e se vao ao encontro do implementado.
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