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Resumo

A enorme quantidade de informacao que circula na internet hoje em dia, suscita situacdes em que,
apesar de sabermos que a informacéo se encontra em algum lugar, nao existe uma forma simples de
chegar até ela. Sendo assim, € necessario desenvolver formas convenientes de colocar essa informacao

a disposicao dos utilizadores nas circunstancias em que ela é necessaria.

O objetivo deste projeto de dissertacao ¢ desenvolver posters locativos, que sao criados com o
proposito de serem utilizados numa situacao especifica tendo em conta o contexto em que esta inserido.
Estes posters locativos poderao ser visualizados em qualquer dispositivo com acesso a internet e sao

capazes de apresentar diferentes contetdos adaptaveis ao dispositivo que é utilizado.

Numa fase inicial foi feito um estudo sobre os web components, tecnologia de grande importancia
para este projeto, uma vez que os posters terao seccdes e esta tecnologia permite a reutilizacao de
codigo de forma facil. Numa segunda fase foram desenvolvidos posters fazendo uso dos web compo-
nents e testadas diferentes formas de visualizar os contetdos do poster. Por fim foi desenvolvido um
caso de estudo onde se estudou a Especificacdo Geral sobre Feeds de Transporte Publico (GTFS) dos
Transportes Urbanos de Braga (TUB), desenvolvendo uma Application Programming Interface (API) para
fornecimento destes mesmos dados e um gerador de posters que com base na especificacdo definida

cria 0s posters e 0s seus conteudos.

Palavras-Chave: Locative media, web components, GTFS



Abstract

The enormous amount of information circulating on the internet today, raises situations in which,
despite knowing that the information is somewhere, there is no simple way to get to it. Therefore, it is
necessary to develop convenient ways to make this information available to users in the circumstances

in which it is needed.

The objective of the dissertation project is to develop locative posters, which are created with the
purpose of being used in a specific situation, taking into account the context in which it is inserted. These
locative posters are displayed on any device with internet access and are capable of presenting different

content adaptable to the device being used.

At an early stage a study was made about web components, a technology of great importance for
this project since the posters will have sections and this technology allows for easy code reuse. In a
second phase, posters were developed using web components and different ways of visualizing the con-
tents of the poster were tested. Finally, a case study was developed where the General Specification on
Public Transport Feeds (GTFS) of the Urban Transport of Braga (TUB) was studied, developing an Appli-
cation Programming Interface (API) to supply these same data and a poster generator that based on the

defined specification, creates the posters and their contents.

Keywords: /ocative media, web components, GTFS
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1 Introducao

O proposito deste capitulo é fazer uma introducao do tema, apresentando o enquadramento e a moti-
vacao para a realizacao do mesmo. Também é descrita a abordagem escolhida, a estrutura do documento,

e a respetiva descricao daquilo que vai ser abordado em cada ponto.

1.1 Enquadramento e Motivacao

Existe atualmente uma quantidade enorme de informacao a circular pela internet, criando a ideia de
gue essa informacao se encontra a distancia de um simples clique. No entanto, isto n&o significa que con-
sigamos ter acesso a mesma no preciso momento em que necessitamos dela. A relevancia da informacéo
¢ fortemente situada, contextual e espontanea. Imagine-se o seguinte caso: ao passar perto de um restau-
rante deseja saber que pratos sdo confecionados no mesmo, no entanto, ndo tem tempo para ficar no local
a analisar o menu. Esta informacao certamente estara disponivel na web, mas ndo existe uma abordagem
genérica e escalavel que permita disponibilizar esse conteudo, e outros do género, explicitamente naquelas

situacdes em que a informacao realmente é necessaria.

Uma solucdo para este problema podera passar por um novo conceito de contetdo especificamente
vocacionado para um momento especifico, de facil acesso quando € necessario e que seja possivel gerar
de forma automatizada para poder ser criado em larga escala. Neste trabalho explora-se o conceito de poster
locativo, como sendo um novo tipo de contetido web concebido especialmente para esse efeito e que sejam
facilmente apresentados em qualquer tipo de dispositivo e visualizado de forma automatica. A criacdo destes

posters também devera ser simples utilizando padrdes de desenvolvimento web.

A concretizacdo desse conceito levanta diversos desafios, tal como, a definicdo do contetido que ira ser
posteriormente visualizado em formato de poster, pois é necessario desenvolver uma especificacdo que
possa ser facilmente reutilizavel. Outro grande desafio sera a geracdo de posters em grande escala, uma
vez que, tera de ser desenvolvida uma solucao que seja capaz de produzir posters que poderdo ou nao ser
distintos entre si. Existe ainda o desafio que passa por perceber como esta solucao se podera enquadrar
em diferentes dominios de aplicacao, tendo em conta que poderédo ser criados posters para diversos con-

textos.



Para este efeito deverdo ser utilizados padrées no que toca ao desenvolvimento web de forma que

qualquer pessoa possa facilmente criar os seus proprios posters locativos.

E também importante que seja capaz de representar diferentes contetidos, sendo assim possivel criar
posters como packs de conteudo web, ou seja, a partir de um conjunto de dados estruturados e respetivos
ficheiros de configuracao criar um poster que é constituido por varias seccdes que representam esse conte-
Udo. Surge assim a necessidade de estruturar toda esta informacao de maneira a criar um poster e apre-

senta-lo de uma forma simples e clara ao utilizador.

1.2 Objetivos e Resultados Esperados

O principal objetivo desta dissertacao é a especificacao e validacao no contexto de instalacées em am-
biente real de um modelo de poster situado que permite publicar contetdo web estruturado para ser visua-
lizado em qualquer dispositivo com ligacdo a internet. De forma a atingir este objetivo sera necessario fazer
a especificacdo dos conceitos fundamentais deste modelo que sdo os posters web. Os posters web sao
conteudos visuais, que sdo criados para responder de forma rapida a uma necessidade especifica de infor-

macao, mas que integram contetdo estruturado que pode ser processado automaticamente.

De forma a realizar este projeto, este macro objetivo, sera dividido nos seguintes objetivos:

1. Propor uma especificacdo para os posters locativos que define a sua estrutura capaz de res-
ponder aos desafios apresentados;

2. Desenvolver um gerador de posters locativos que possibilite a criacdo automatica de posters a
partir de conteudos estruturados;

3. Desenvolver um caso de estudo de aplicacdo da especificacdo no ambito de um sistema de
informacé&o para transportes publicos;

4. Avaliar a aplicacdo da proposta apresentada no ambito do caso de estudo, identificando even-

tuais limitacdes, desafios e novas possibilidades.

1.3 Abordagem metodolégica

Nesta seccao sera explicado o método utilizado para atingir os objetivos definidos para este projeto de

dissertacao e para o desenvolvimento do gerador de posters.



Em primeiro lugar foi necessario fazer um estudo sobre os diferentes topicos associados a este tema
de dissertacao. Este estudo permitiu realizar um relatorio de estado de arte, que se encontra dividido tendo
em conta estes topicos. Neste estudo foi feito um levantamento bibliografico com o proposito de estudar as
areas relacionadas com o tema, assim como uma pesquisa de diferentes implementacoes de aplicacoes

semelhantes ao que é esperado obter no final deste projeto.

De seguida foram definidos requisitos para os posters locativos. Estes requisitos tém em conta aspetos
importantes para o desenvolvimento dos posters uma vez que servem como uma fundacao para a

construcao dos mesmos.

Na fase seguinte, antes de iniciar o desenvolvimento foi necessario analisar e criar uma especificacao
para a criacao de poster. Aqui foi realizado um estudo sobre tecnologias web, mais especificamente os web
components, e também sobre dados estruturados. Também foram realizadas pesquisas para fontes de
dados a serem utilizadas neste projeto de forma a conseguir criar posters para um determinado contexto.
Inicialmente os dados encontrados assentavam no tema da reciclagem tendo sido utilizada informacéao
obtida na internet através da Braval. No entanto foi encontrada uma fonte de dados mais soélida para ser

aplicada neste projeto que foi o feed GTFS dos TUB.

Numa fase seguinte realizaram-se diferentes implementacoes no sentido de testar a especificacao
definida. Sendo assim descrito o processo para a criacdo de componentes que posteriormente serao
aplicados nos posters. Também foi realizado um estudo sobre diferentes solucdes para apresentar estes
posters. Deste estudo foram selecionadas duas solucdes para demonstrar duas formas distintas de visualizar

e interagir com os posters.

Por fim foi realizado um caso de estudo onde se procurou aplicar o conceito de poster locativo a um
determinado dominio, neste caso a area dos transportes publicos tendo sido utilizado os dados dos TUB.
Neste caso de estudo foi realizado o processamento dos dados no sentido de criar ficheiros em JavaScript
Object Notation (JSON) para representar diferentes posters representativos de diferentes cenarios de
utilizacao. Também foi feita uma avaliacao do caso de estudo tendo em conta o resultado final a garantir
gue esta enquadrado com os requisitos definidos, bem como a descricao dos limites e de desafios

encontrados e novas possibilidades para futuras iteracoes.



1.4 Estrutura do Documento

O documento esta estruturado em 7 capitulos:

1.

Introducao: onde se faz uma breve introducéo do tema que ira ser estudado, o enquadramento, os

objetivos e o0s resultados esperados da realizacao da dissertacao.

Estado da Arte: em que se faz o levantamento do estado de arte de diferentes areas que se

encontram relacionadas com o projeto.

Pressupostos na criacao de componentes e posters: neste capitulo sdo levantados os pressupostos

que darao lugar ao desenvolvimento da solucao nos seguintes capitulos

Especificacdo e Implementacdo dos posters: aqui pretende-se fazer a especificacdo e o
enquadramento dos diferentes conceitos abordados neste projeto de dissertacao.

Caso de Estudo - Transportes Urbanos de Braga (TUB): onde é realizado um caso de estudo que
permite aprofundar o processo de desenvolvimento em larga escala.

Conclusao: onde sao apresentadas as conclusdes da realizacdo deste documento.

Referéncias Bibliograficas: onde estdo identificadas as diferentes fontes utilizadas para o

levantamento do estado da arte.



2 Estado da Arte

Neste capitulo é realizado um estudo e sao apresentados os diversos conceitos inerentes ao tema deste

trabalho.

Para a realizacao do estado de arte deste projeto foram consultadas plataformas como o Google Scholar,
ACM Digital Library, Mendeley, Scopus, Z-Library para as pesquisas relacionadas com as diferentes areas

do projeto.

Alguns dos exemplos de termos utilizados para realizar o levantamento do estado de arte foram “/Loca-
tive media”, “Pervasive media”, “GTFS Data” entre outros. Devido a sua importancia para o projeto a pes-

quisa realizada incide sobre os seguintes temas:

1. Posters em meio nao digital
2. Redes de ecras publicos
3. Locative Media
4. Microsservicos
5. Linked Data para conteudos estruturados
6. Dados GTFS
7. Web Components
2.1 Posters em meio nao-digital

Os ecras publicos sdao comuns na vida urbana e sao cada vez mais compreendidos como um meio de
comunicacao difundido. Ainda assim, apesar do seu enorme potencial para lidar com uma necessidade
muito relevante, que é a comunicacao, as telas publicas ainda nao se conseguiram tornar um canal digital

convencional (Coutinho & José, 2020).

A utilizacao de posters tem crescido ao longo dos tempos por parte dos profissionais, sendo utilizados
para diferentes casos de uso. Posters desenvolvidos para conferéncias sdo usualmente exibidos em depar-

tamentos, e tornaram-se parte do dia-a-dia dos profissionais de saude (Murray et al., 1998).



A forma como nos apresentamos ¢é importante, uma vez que, reflete impressdes acerca de n6s como

individuos ou instituicdes/departamentos por nos representados (Murray et al., 1998). Assim sendo o autor

descreve 5 principios para o design de um poster.

1.

Definir metas e objetivos: Ao nivel das metas € necessario definir aquilo que se pretende comu-
nicar e como se devera divulgar a informacdo. Quanto aos objetivos, deve-se ter em conta
aspetos como gerar interesse, informar, efetivamente conseguir “vender” o nosso trabalho e
deixar uma impressao duradoura.

Antes de comecar: Deve-se considerar 0 nosso publico-alvo, isto determina em parte o estilo do
poster. Em seguida definir o assunto e o contelido para depois reunir material de forma seletiva,
escolhendo apenas informacao que representa bem o assunto em questao.

Planear: E uma boa ideia fazer um esboco, este permite experimentar diferentes layouts de
forma a encontrar aquele que melhor se adequa a solucao. Também ajuda a dar uma ideia de
como os diferentes tamanhos, imagens ou materiais serdo exibidos. Este € um aspeto muito
importante, pois pode economizar tempo no futuro, esforco por parte do designer e despesas
com problemas de prevencao.

Caracteristicas de design: Aqui o autor tem em conta diferentes aspetos como o esquema de
cores que devem ser utilizadas para dar uma impressao de uniao e definir pontos particulares
ou material relacionado. O tipo, ou seja, o poster deve ser legivel de um a dois metros de
distancia para tal deve-se escolher um tipo de letra que seja clara e facil de ler.

O uso de fotografias pode servir dois propésitos, adicionar interesse visual e ilustrar um ponto,
pois podem ajudar o espetador a compreender o material.

Os diagramas/ilustracdes, podem ser desenhados a méo ou produzidos por computador, de-
vem ser simples e a negrito de forma a poderem ser visualizados de longe.

Deve também ser feito uso do ponto focal, atraindo assim a atencdo da audiéncia para um
ponto especifico através do uso de, por exemplo, uma fotografia dramatica.

Transporte de posters: O local onde se quer apresentar o poster ¢ determinante para a forma
como o poster deve ser produzido. No caso deste autor ele apenas destaca papel e cartao,
ambos tem vantagens e desvantagens. Por exemplo, posters em papel séo mais leves podendo
ser transportados mais facilmente. O poster em cartdo, por outro lado, pode ser montado no

local e dividido em seccdes que se podem dispor de diferentes formas.
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As Public Notice Areas (PNA " s) tradicionais tém uma grande usabilidade dai terem um grande sucesso.
Utilizando caneta e papel qualquer pessoa podera postar conteudo, permitindo que a informacao seja obtida
de forma simples e rapida. Consequentemente devem ser providenciadas técnicas de interacdo adequadas
gue realizam uma funcao semelhante sendo altamente intuitivos e faceis de usar. O estudo levado a cabo
por (Alt, Memarovic, et al., 2011) teve como objetivo explorar como estas solucdes poderiam ser interligadas
de maneira a criar uma rede de displays publicas, suportando assim novas formas de compartilhar o acesso

a displays. Os autores propdem 5 principios e dao ideias de como os aplicar:

1. Projetar para usos especificos dos quadros de avisos:
Deve ter-se em conta que os utilizadores podem interagir com mais do que um display ao longo
da loja. Devendo o design capitalizar o facto de que os usuarios vao ser expostos a uma rede
de monitores.

2. Respeitar o foco da vizinhanca dos quadros de avisos:
O conteudo que é publicado deve estar conectado ao local em alguma forma e nao campanhas
publicitarias centralizadas.

3. Apoiar o perfil emergente de um PNA pelos proprietarios e utilizadores do espaco:
Dando aos proprietarios controlo sobre o quadro.

4. Projetar para a flexibilidade de entrada, baixo custo para postar:
Aqui recomenda-se que sejam preservadas a flexibilidade dos quadros de avisos digitais através
da disponibilizacao de posters ad-hoc para pessoas poderem criar contetdo na hora, por
exemplo, femplates pré-definidos. Posters sofisticados para pessoas que preparam contetido
em avanco, poderem transferir os posters para o local, por exemplo, via scanner ou USB.
Posters profissionais para aquelas pessoas que distribuem contetido com design profissional,
por exemplo, folhetos.

5. Suportar informacao que pode ser retirada:
A possibilidade de retirar informacao é um requisito crucial. Existem assim duas opcoes,
fornecer algo que o utilizador possa utilizar, por exemplo, um Uniform Resource Locator (URL)

ou numero de telefone ou entdo fornecer uma copia do conteudo, por exemplo, um folheto.

Sendo assim os autores recomendam que o design central deve levar em conta o contexto de um

potencial display bem como as pessoas que passarao pelo mesmo, a comunidade em que o display se
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encontra situado e as expetativas dos proprietarios quanto ao contetdo. Além da criacdo de contetdo flexivel,
publicacado de conteudos e controle dos conteudos sao importantes para permitir que uma grande variedade

de pessoas possa utilizar estes servicos.

Tendo em conta que um dos principais objetivos deste projeto de dissertacao é propor uma especifica-
¢ao para o desenvolvimento de posters este estudo permitiu adquirir uma base Util para os futuros desen-
volvimentos de posters, uma vez que 0s cinco principios apresentados anteriormente apesar de terem sido
definidos pelo autor tendo em conta os posters tradicionais € possivel ver que podem ser aplicados a outros
tipos de conteudos dado que sao boas praticas a ter em conta para qualquer tipo de representacdo de

informacao.

2.2 Redes de ecras publicos

A metafora do poster inspirou o desenvolvimento de alguns sistemas digitais de apresentacado de media.
As funcionalidades desses sistemas sao desenhadas de modo a facilitar a forma como os utilizadores inter-
pretam os conteldos apresentados ou contetidos que podem criar. Os posters digitais apresentam vanta-
gens comparativamente aos posters tradicionais, como, terem um baixo custo, permitir fazer adicées multi-
média, terem uma grande capacidade de armazenamento e poupam tempo aos apresentadores (DAngelo,

2012).

Duas destas formas de apresentar posters digitais podem ser vistas em seguida:

e Digital interactive poster presentation (DIPP): ¢ um poster em formato pdf que pode ser
projetado em paredes ou ecras. Ao longo de uma DIPP o orador pode aumentar determinada
parte do poster dando atencdo a um determinado aspeto da sua pesquisa. Este tipo de poster
pode ser disponibilizado antes ou depois da conferéncia, de maneira que os participantes

possam pesquisar 0s posters.

e MediaPoster: podera ser apresentado através de uma tela ou um smartboard, contendo ligacées
para informacao adicional. A particularidade destes é que os espetadores podem selecionar a
area que tém interesse tendo acesso a varios documentos e imagens que serao abertos numa

area designada para a sua visualizacao.



2.2.1 Digifieds

O caso da Digifieds (Alt, Kubitza, et al., 2011) procura com a utilizacao de displays digitais tornar as
PNA “s mais atrativas para os donos e provedores de conteudo. Para tal procuram dinamizar estes displays
em b aspetos:

1. Através do aumento do conteudo digital com contetido e servicos multimédia, por exemplo, imagens,

videos ou Google Maps.

2. Os recursos de rede permitem facilmente distribuir contetido e colaboracao remota.

3. Disponibilizacao de meios para retirar a informacao de forma facil, por exemplo, permitindo que o

conteldo seja enviado para o email ou descarregado para o telefone.

4. A gestdo dos contetidos pode ser facilitada removendo contetido antigo automaticamente.

5. 0 conteudo digital pode ser pesquisado e filtrado de maneira a encontrar o contetido mais relevante

e popular.

No caso do Digifieds para realizarem as suas pesquisas desenvolveram um protétipo de uma PNA em
formato digital. Esta & composta por quatro elementos. O primeiro é um servidor back-end para fazer a
gestdo dos dados, o segundo um cliente de visualizacdo baseado na web para ver as informacdes. De
seguida uma aplicacdo mobile como meio alternativo de interacdo com o display e em quarto um cliente

web publico.

Com este protétipo procuraram preservar as vantagens dos PNA " s tradicionais melhorando ao mesmo
tempo a experiéncia com funcionalidades novas, como conteudo digital (imagens e videos), conteudo inte-
rativo (mapas), filtragem de postagens através de critérios como data e popularidade e remocao automatica

de conteudo obsoleto entre outros.

2.2.2 Instant Places

O Instant Places é uma investigacao sobre o papel do Bluetooth e a sua presenca e nome como técnicas
para interacdes situadas perto de displays publico (José et al., 2008). Através do nome do Bluetooth procu-
raram utilizar um mecanismo de instrucdes simples onde o sistema consegue detetar partes do nome do

dispositivo de Bluetooth como instrucdes explicitas que permitem manifestar contetido em displays situados.

Neste estudo foi implementado um sistema que gera um ecra publico cujo conteudo é relevante para a
situacao e que é direta e indiretamente derivado da presenca de Bluetooth. Este sistema é composto por
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um ou mais computadores com Bluetooth conectados a um ecra publico ligados a um repositério central.

As informacdes sobre os dispositivos na area sao coletadas periodicamente por um scanner de Bluetooth.

Este projeto apresenta algumas funcionalidades para interagir com o sistema, fazendo uso de comandos
gue sao contidos no nome do dispositivo Bluetooth. Isto foi conseguido analisando os nomes dos dispositivos
e procurando por determinadas palavras-chave que posteriormente seriam reconhecidas como comandos e
desencadeiam acdes especificas. No total eram suportados dois tipos de comandos. O primeiro € um co-
mando tag, permite que as pessoas associem varias tags com a sua identidade. O segundo tipo € a indicacao

de um nome de usuario do Flickr.

Para concluir, com o estudo realizado consegue-se perceber que ja existem varios casos onde se faz a
utilizacao de posters digitais, dando uma nova vida ao conceito de poster. Com a utilizacao de tecnologias
como ecras e os smartphones é possivel aumentar a experiéncia do utilizador e a sua interacado com os
posters, permitindo assim trazer uma vasta gama de funcionalidades que ndo se conseguem reproduzir

utilizando os posters tradicionais.

2.3 Locative Media

Com a crescente utilizacdo de smartphones por parte das pessoas e consequentemente as aplicacoes
webe mobile, o conceito de localizacao é cada vez mais enraizado no dia-a-dia das pessoas. Torna-se assim
importante explorar o conceito de Locative media, uma vez que, este vai de encontro aos objetivos deste
projetos de dissertacdo e como diz (Wilken, 2012) as questdes de localizacdo e Locatiorrawareness sao

cada vez mais importantes para 0s nossos compromissos com a internet e meios de comunicacao mobile.

Segundo (Nova, 2004), o conceito Locative Media engloba toda a informacéo sobre o local fisico bem
como outros aspetos contextuais. Para (Wilken, 2012) o termo Locative media é utilizado para capturar as
varias tecnologias e praticas de reconhecimento de localizacao. Este meio digital de comunicacao encontra-

se, portanto ligada a um local.

2.3.1 Confextawareness

Um ponto muito falado nesta area é o contexto, (Schmidt et al., 1999) este ¢ visto como algo que esta

a nossa volta e da significado a alguma coisa. (Nova, 2004) descreve duas maneiras de obter contexto
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utilizando tecnologias de informacao, pedir informacao ao utilizador ou fazer a monitorizacao das atividades

do utilizador.

Segundo (Schmidt et al., 1999) o conceito de contextawareness sofre pela falta de modelos que per-
mitam fazer a comparacao entre diferentes abordagens. Sendo assim, o autor propde um modelo para

definir o contexto.

0O modelo proposto diz que o contexto deve descrever a situacao e o0 meio em que um utilizador ou um
dispositivo se encontra. O contexto é identificado por um nome unico. Para cada contexto é relevante um
conjunto de recursos e por fim para cada um destes recursos existe um intervalo de valores que é determi-

nado pelo contexto.

O conceito de contexto foi estruturado como um modelo organizado hierarquicamente por (Schmidt et
al., 1999) onde se faz a distincéo entre duas categorias, o ambiente fisico e os fatores humanos. No nivel
mais baixo existe o ambiente fisico onde sao referenciadas as variaveis fisicas como localizacao que tanto
pode ser relativa ou absoluta, as condicdes de luminosidade e temperatura, e as infraestruturas como os
recursos que circundam o utilizador. No nivel mais alto o fator humano, o contexto relacionado é estruturado

em informacao sobre o fator humano, o meio social do utilizador e as tarefas do utilizador.

O conceito de Locative Media podera mostrar-se util uma vez que as informacoes do local fisico em que
um utilizador se encontra poderao mostrar-se importantes no sentido de apresentar um determinado tipo

de contetdo especifico para a situacdo em que o utilizador se encontra.
2.4 Microsservicos
Nesta seccao é realizado um estudo sobre os microsservicos, um topico pertinente tendo em conta que

um dos principais objetivos deste projeto é criar um gerador de posters. E entdo importante que se tenha

um bom conhecimento sobre este tipo de servicos e o seu funcionamento.

Os microsservicos tem tido um grande impulso pelos diferentes setores da industria, facilitando a en-
trega agil de mecanismos para service-oriented architecture e para migrar function-oriented /egacy architec-

tures para uma orientacdo de servico com maior flexibilidade (Larrucea et al., 2018).
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Segundo (Thones, 2015) um microsservico € uma pequena aplicacao que pode ser implementada,

escalada e testada de forma independente. Esta aplicacdo também tem uma unica responsabilidade no

sentido de ter uma Unica razao para mudar e/ou uma Unica razao para ser trocada.

Os microsservicos podem afetar significativamente os atributos de qualidade (Thones, 2015):

Seguranca: uma vez que os dados fluem entre microsservicos, existe a necessidade de prote-
ger essa comunicacao com técnicas de criptografia.

Performance: usualmente estes servicos tem um desempenho pior do que outras solucdes,
por isso o desempenho final depende de varios fatores, como, aspetos de rede e virtualizacao.
Confiabilidade: normalmente por serem distribuidos sao menos confiaveis que outras solucoes.
Disponibilidade: nas arquiteturas de microsservicos, a disponibilidade nao depende apenas da
disponibilidade do microsservico em si, mas também onde se encontra integrado. Por outro
lado, os microsservicos reduzem o tempo de implementacdo aumentando assim a disponibili-
dade.

Manutencao: é um dos melhores aspetos ao utilizar os microsservicos uma vez que eles sao
independentes o que torna a sua manutencao mais facil.

Testabilidade: nas fases iniciais ¢ mais facil testar o microsservico, no entanto, ao integrar

pode ser mais dificil de testar dependendo do nimero de componentes e das suas conexdes.

O conceito de microsservico podera ser aplicado neste projeto se considerar o poster como um micros-

Servico, ou seja, um poster podera ser visto como uma pequena aplicacdo que pode ser utilizada de forma

independente tendo uma Unica responsabilidade apresentar o conteudo para o qual foi criado.

2.5 Linked Data para contetidos estruturados

Esta seccao tem como objetivo estudar o método de estruturar dados, mais concretamente o JavaScript

Object Notation for Linked Data (JSON-LD) de forma a perceber como 0o mesmo pode ser aplicado nos

objetivos do projeto. Uma vez que se pretende criar posters que seguem uma estrutura bem definida e

amplamente divulgada, este topico apresenta uma grande importancia.

2.5.1 Linked Data

Os dados ligados sdo uma forma de criar uma rede de dados interpretaveis por maquinas em diferentes

documentos e websites. Permitindo assim que uma aplicacao se inicia em um pedaco de dados ligados, e
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siga links incorporados para outras partes de dados ligados que se encontram hospedados em diferentes

sites na web (Gregg Kellogg, Pierre-Antoine Champin, 2019).

Existem quatro principios em quais os dados ligados assentam segundo (Bizer et al., 2009):

—_

Usar Uniform Resource Identifiers (URIl "s) como nomes para as coisas.
2. Usar Hypertext Transfer Profocol/ (HTTP) URI s de forma que as pessoas encontrem estes nomes.
3. Quando uma pessoa procura um URI, fornece informacéao util.

4. Incluir links para outros URI s, de forma que se consiga descobrir mais coisas.

2.5.2 JSON-LD (JavaScript Object Notation for Linked Data)

JSON-LD é uma sintaxe leve para serializar dados vinculados em JSON. Esta permite através de um
conjunto de transformacdes minimas que se consiga interpretar o JSON como dados ligados. O principal
objetivo do JSON-LD é o de usar dados ligados em ambientes de programacao na web, de forma a contruir
servicos web interoperaveis e armazenar estes dados em mecanismos de armazenamento baseado em

JSON (Gregg Kellogg, Pierre-Antoine Champin, 2019).

Em adicao a todos os recursos que o JSON oferece, o JSON-LD apresenta:
e Um mecanismo que permite identificar universalmente o objeto JSON por meio do uso de In-
ternationalized Resource ldentifiers (IRl s).
e Uma forma de desambiguar chaves compartilhadas entre diferentes documentos JSON, fa-
zendo o mapeamento para IRl "s por meio de um contexto.
e Um mecanismo pelo qual um valor em um objeto JSON pode referir para um recurso em um
website diferente.

e A habilidade de anotar strings com a sua linguagem.

O JSON-LD foi desenvolvido para ser utilizado como JSON, sem o conhecimento de Aesource Descrip-
tion Framework (RDF) e a sintaxe foi projetada para nao perturbar sistemas previamente desenvolvidos e
que correm com JSON, proporcionando a possibilidade de atualizar facilmente de JSON para JSON-LD

(Gregg Kellogg, Pierre-Antoine Champin, 2019).
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Para concluir, o estudo realizado permite concluir que o JSON-LD podera ser uma ferramenta bastante
util neste projeto, uma vez que, permite estruturar os dados através de um formato que é facil de entender

e escrever pelas pessoas.

2.6 Dados GTFS

O GTFS é um formato padrao de dados publicos referentes a horarios de transito e informacao geogra-
fica (Prommaharaj et al., 2020). Este formato de dados uma vez disponibilizado permite o desenvolvimento

de aplicacdes e retirar valor por parte de analistas e engenheiros (Kunama & Phithakkitnukoon, 2017).

Um feedde GTFS é um conjunto de ficheiros podendo variar de entre 6 e 13 ficheiros Comma-separated
valoes (CSV) que representam diferentes dados, como rotas, paragens, viagens, tempos de paragens

(Prommaharaj et al., 2020).

Através da utilizacdo do GTFS ja foram desenvolvidas aplicacées com objetivos variados, como por
exemplo planeadores de viagens, ferramentas de planeamento de transito, aplicacées mobile, entre outras

categorias (Kunama & Phithakkitnukoon, 2017).

Como foi dito anteriormente o feed de GTFS é composto por varios ficheiros o contetido dos mesmos é
explicado de seguida:

e agency.txt — que contém informacdes sobre a agéncia que disponibiliza o feed, e o fuso horario
da cidade em que opera.

e stops.txt — contém as paragens, ID de paragem, e localizacdes geograficas das mesmas.

o trips.txt — representa as direcées de cada movimento do veiculo. Tendo cada viagem um ID de
senvico.

e route.txt — tem informacao sobre como as viagens sdo agrupadas.

e stop_times.txt — contém os tempos de partida e chegada de cada paragem, e a sequéncia de
ID das viagens.

e calendar.txt — apresenta a informacao dos dias de servico referenciados por viagens.

e calendar_dates.txt — contém informacao sobre 0s servicos semanais que estendem o calen-
dar.txt.

e shapes.txt — representa as rotas que o veiculo faz através de polilinhas geograficas.
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Na Figura 1 é possivel ver a relacao que existe entre diferentes ficheiros do 7eed GTFS bem como as

ligacbes que existem entre eles e 0s campos que existem em cada ficheiro.

agency.txt
» agency_id
agency_name
routes.txt agency_url
te id e agency_timezone
route_i
agency_id M agency_lang
route_shori_name agency_phone stops.tut
—» stop_id
route_long_name p_l
route desc trips.txt stop_times.txt stop_code
te t —» route_id trip_id stop_name
route_type | >
route url —® service_id arrival_time stop_desc
i | trip_id departure_time stop_lat
route_color
route_text_color trip_headsign stop_id [ stop_lon
direction_id stop_sequence zone_id
block_id stop_headsign stop_url
calendar txt . _ _
shape_id N pickup_type location_type
service_id l—| ) .
drop_off_type parent_station
monday _
shape_dist_traveled
tuesday calendar_dates tx
wednesday —» service_id
thursday date shapes. it
friday exception_type —* shape_id
saturday shape_pt_lat
sunday shape_pt_lon
tart dat shape_pt_sequence
start_date
d dat shape_pt_traveled
end_date

Figura 1 - Relacdes entre os ficheiros do feed de GTFS — Adaptado de (Kunama & Phithakkitnukoon, 2017)

Nos ultimos anos a Google tem vindo a desenvolver o GTFS Aealfime, que é uma extensdo do GTFS
static falado anteriormente. Este novo feed permite entregar atualizacdes em tempo real para os desenvol-
vedores. O GTFS Realtime deve ser atualizado regularmente e apesar de tudo, utilizar os dados do GTFS

Realtime apresenta-se mais dificil do que utilizar o tradicional GTFS sfafic (Prommaharaj et al., 2020).

Para concluir este tdpico, facilmente se percebe que o GTFS é bastante Util para este projeto. A sua
utilidade advém do facto de conter dados variados que permitem criar posters em larga escala, uma vez

gue os dados ja se encontram estruturados e com ligacoes entre si.
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2.7 Web Components

Nesta seccao sera realizado um estudo sobre os web components, tendo como objetivo perceber o que
sao e como funcionam de maneira a poderem ser aplicados neste projeto. Este tema revela-se necessario
pois um dos principais objetivos deste projeto é desenvolver conteido em larga escala sendo para tal essen-
cial criar componentes que possam ser reutilizados em diferentes situacdes (Web Components | MDN,

n.d.).

Os web components permitem a criacao de elementos Hyper Text Markup Language (HTML) que sao
reutilizaveis onde todas as funcionalidades ficam encapsuladas dentro do mesmo de forma a néo afetar o
resto do codigo desenvolvido. Isto resolve um dos principais problemas ao trabalhar com estruturas de
marcacao customizadas, que passa por ter o0 mesmo codigo varias vezes repetidas ao longo da pagina

tornando a manutencao da mesma mais dificil.

Os web components sao formados principalmente por trés tecnologias, que podem ou nao ser utilizadas
em conjunto, dependendo daquilo que se quer fazer. O Custorm Elements diz respeito a possibilidade de

criar elementos personalizados que contém a sua funcionalidade encapsulada na pagina HTML.

O Shadow DOM que permite fazer um dos aspetos mais importante dos web components a encapsula-
cao, permitindo anexar um Document Object Mode/ (DOM) separado para o elemento em questdo. E por
fim o uso de femplatese slots, que se provam uteis quando se esta a utilizar varias vezes a mesma estrutura

em uma pagina, permitindo criar um fempiate.

Nos ultimos anos tém surgido varios componentes do género de wiggets, estes tém vindo a ser desen-

volvidos e podem ser aplicados a varios elementos padrao do HTML (Krug & Gaedke, 2015).

2.7.1 SmartComposition

Em (Krug & Gaedke, 2015) os autores fazem uma introducao a utilizacdo de web components com o
objetivo de criar aplicacdes capazes de serem utilizados em diferentes dispositivos. Esta abordagem passa

por melhorar os web components com um canal de comunicacdo baseado em eventos.

Estes SmartComponents nao requerem plataformas dedicadas ao contrario de outras abordagens, uma

vez que sao baseados em tecnologias web padrao que sao suportadas nos browsers modernos. Isto € uma
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das principais vantagens de se utilizar os web components pois proporciona o desenvolvimento de elementos

gue podem ser utilizados sem a necessidade de importar bibliotecas de terceiros.

Os autores observaram alguns problemas com outras abordagens como o facto dos outros componen-
tes nao poderem ser aplicados diretamente no codigo HTML, tendo de se usar algum tipo de elemento para
marcar a sua posicao. Outro aspeto encontrado é que usualmente esses componentes utilizam dependén-
cias e mostram-se mais complicados para configurar. Por fim, estes componentes sao criados no mesmo
DOM o que pode criar conflitos caso existam elementos com ids duplicados ou regras de Cascading Style
Sheets (CSS) que podem ser aplicadas a outros elementos. Este ultimo problema como foi dito anterior-

mente pode ser resolvido com a utilizacdo de web components gracas ao Shadow DOM.

Os SmartComponents sao definidos em trés partes. A primeira diz respeito ao fempilate, onde se defi-
nem o aspeto e a estrutura HTML do componente. Em segundo lugar existe uma seccao onde se definem
os estilos a ser aplicados ao componente. A terceira parte passa por cobrir as dependéncias e o codigo do

programa.

2.7.2 ChemDoodle web components

Tal como os SmartComponents citados anteriormente os ChemDoodle web components fazem uso
desta nova tecnologia para criar componentes para desenvolver um kit de ferramentas para visualizar grafi-

cos quimicos, editar estruturas e interfaces (Burger, 2015).

A biblioteca de web componentsda ChemDoodle foi lancada em 2009 e ¢ o primeiro kit de ferramentas
de quimica para a visualizacao de estruturas e edicdo a ser contruida utilizando apenas tecnologias web

padrao.

0 autor faz o levantamento de varias vantagens possibilitadas pela utilizacao de tecnologias web padrao.
Uma vez que JavaScript (JS)é habilitado nos browsers por defeito ndo é necessario fazer instalacoes ou
atualizacOes. As aplicacdes JS sao rapidas a ser carregadas e existem menos preocupacdes com segurancas
visto que o codigo ¢ isolado no browser. Por fim a integracao do HTML e JS permite uma experiéncia sem
transtornos ao utilizador, podendo esta biblioteca ser carregada e visualizada em qualquer lugar que utilize

HTMLS5.
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Com a realizacao deste estudo foi possivel perceber que os web components tém sido utilizados em dife-
rentes abordagens ao longo dos ultimos anos. Esta tecnologia mostra-se como sendo uma mais-valia para
o desenvolvimento de conteudo reutilizavel para a web, podendo ser uma tecnologia de grande interesse

para a realizacao deste projeto de dissertacao.
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3 Requisitos na cria¢ao de posters locativos

Nesta seccado sera feito o levantamento dos requisitos e pressupostos necessarios para o desenvolvi-
mento das diferentes vertentes deste projeto de dissertacao. Também é realizada uma curta introducao a

questdes como os conteudos dos posters locativos a sua criacao e por fim a sua publicacao.

3.1 Poster Locativo

Um poster locativo € um poster que é criado para um determinado contexto e ser apresentado em um
determinado local. Existe assim a necessidade de desenvolver estes posters tendo em conta os mais varia-
dos casos de uso para a sua visualizacdo pois estes serdo consumidos preferencialmente através de
smartphones e tablets por parte do seu utilizador, visto que nos dias de hoje este € um dos principais canais
de acesso a informacao. Para todos os efeitos, esta abordagem ndo impede a utilizacdo de diferentes meios,
como por exemplo um portatil ou desktop, visto que todos os conteudos sdo disponibilizados na web, po-

dendo ser visualizados em qualquer ecra.

3.2 Requisitos para os posters locativos

Tendo em conta a especificacdo do poster locativo, chegou-se a um conjunto de requisitos que devem
ser cumpridos.

e Requisito 1: Web
Este requisito surge de a necessidade dos posters locativos serem representados na web, sendo
assim o contetido dos posters e a sua especificacdo deve ser aberta e flexivel para o uso cor-
rente de web technologies, ferramentas, competéncias e standards. Desta forma a especifica-
cao deve apenas providenciar um numero minimo de regras.

e Requisito 2: Sandbox
0 segundo requisito prende-se com o facto de poderem existir varios posters a serem represen-
tados num determinado locar desta forma um poster nao deve interferir no contetido da web
de seu contexto de execucao ou no contetdo de outro poster executado no mesmo contexto.

o Requisito 3: CrossChannel
Este terceiro requisito deve-se a necessidade de os posters poderem ser visualizados em qual-
quer dispositivo, logo os posters devem acomodar mudancas significativas de tamanhos de

display de forma a conseguir ser visualizado em diferentes formatos.
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e Requisito 4: Multipart
Este ultimo requisito assenta no contetido que o poster ira apresentar podendo o mesmo ser
composto por varias partes, tendo assim diferentes seccoes em que cada uma delas apresenta
informacdo com um propdsito especifico

3.3 Criacdo de posters locativos

Qualquer pessoa podera criar 0s seus proprios posters, desde pessoas com conhecimento ligado a area
de desenvolvimento web, a pessoas que nao tenham um conhecimento tdo profundo desta area. Para tal

necessita apenas de ter nocao dos diferentes componentes que constituem um poster.

Os posters deverao ser locativos, ou seja, de alguma forma devem ser identificaveis e acessiveis em
diferentes locais com base no seu contexto. Sendo assim, para que o poster seja locativo o criador deve
fazer a publicacdo do mesmo dando-lhe um id, de preferéncia aquele que é utilizado no JSON que define o

poster.

Quanto ao local onde os posters poderdo ser criados, nao existe ha partida nenhum local especifico
para o efeito. Uma pessoa que queira desenvolver posters pode fazé-lo em qualquer lugar, seja no seu
préprio computador ou no computador de outra pessoa. O criador terd apenas de ter em conta os requisitos

que foram definidos e criar os posters locativos.

Para os efeitos deste projeto de dissertacdo o femp/ate que define a estrutura do poster que foi proposto
nao devera ser alterado. Tal deve-se ao fato que o gerador que foi desenvolvido para criar os posters tem
em conta a estrutura previamente definida. No entanto, nada impede que outras pessoas peguem neste
template base e Ihe acrescentem novos atributos de forma a desenvolver novos contetidos. Desta forma é
possivel desenvolver novas aplicacdes destes conteudos estruturados continuando a poder fazer uso do

template no contexto deste projeto.

3.4 Publicacdo de posters locativos

O poster depois de criado deve estar pronto a ser visualizado. Com isto quer se dizer que no final da
criacao do poster todo o contetdo que diz respeito ao mesmo, como, web components e as suas respetivas

partes, ficheiro HTML onde sdo chamadas as diferentes seccdes do poster deverdo estar dentro da pasta
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do poster. Desta forma é garantido o funcionamento do poster no momento em que é necessario visualizar

0 mesmo.

A estrutura do poster podera ser alterada tendo em conta que o que define a forma como 0 mesmo é
representado é o ficheiro HTML. Isto é, o criador do poster depois de definir quais os web components que
quer utilizar ao criar o ficheiro HTML define como as diferentes seccoes do poster devem ser apresentadas,

utilizando por exemplo um carrossel ou um acordeao.

3.5 LigacGes entre posters locativos

O poster como definido até ao momento nao apresenta a capacidade de se conectar com outros posters
e também de navegar de um poster para outro. Todos os elementos que fazem parte do contetido de um
determinado poster dizem respeito apenas a esse poster. Contudo nada impede que o criador do contetido
desenvolva por exemplo, componentes cujos dados sejam URL s para outros posters, podendo assim ter

uma seccdo no poster que faz ligacdo a outros posters.
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4 Especificacdo e Implementacdo dos posters

O objetivo desta seccéo é o de fazer a especificacao e o enquadramento dos varios conceitos técnicos

gue serao abordados neste projeto, bem como o especificamento da solucao, que ira ser implementada.

4.1 Definicao de web components

Optou-se por desenvolver uma solucao que utiliza web components para criar os posters locativos. Os
web components serao utilizados como uma forma de criar componentes que podem ser reutilizados e cujas
funcionalidades se encontram encapsuladas, nao sendo afetadas por outros componentes existentes no
poster. Estes componentes terdo uma estrutura previamente definida e serao utilizados dentro dos posters

como seccdes, ou seja, diferentes partes que dizem respeito a um determinado topico.

De maneira a facilitar o desenvolvimento de posters foi criado uma aplicacdo onde se poderdo armaze-
nar os componentes criados e também fazer a visualizacado dos mesmos. Para fazer o upload de um web
component deverao seguir-se algumas regras de forma a garantir que 0 mesmo possa ser utilizado posteri-
ormente para a criacdo de posters. O utilizador ao desenvolver o web component deve ter em atencao uma

estrutura de ficheiros como a que se encontra apresentada na Figura 2.

~ static', components ', titleonly-poster
{} dados.json

titleOnly.css

J5 titleOnlyjs
titleOnly.html

Figura 2 - Estrutura de pastas

Um web component sera constituido por varios elementos e para poder ser visualizado no website deve

ter em conta 3 ficheiros, sendo eles os seguintes:

1. Ficheiro JS - Este ficheiro contém toda a estrutura do componente e as regras necessarias para
consumir contetdo a partir de um URL de uma API externa ou um ficheiro JSON que contenha os
dados a serem apresentados.

2. Ficheiro CSS - O conteudo deste ficheiro diz respeito aos estilos que alteram o visual do compo-
nente.

3. Ficheiro HTML - Contém o exemplo pratico de como o componente deve ser chamado na pagina.
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O utilizador podera criar 0 componente tendo em conta que o mesmo recebera dois parametros, um
que diz respeito ao URL do CSS e outro que diz respeito ao URL da API externa ou JSON no caso da anterior
nao existir. Na Figura 3 é descrita a definicdo do componente no ficheiro HTML bem como os atributos

“CSS” e “JSON" que serao passados para serem aplicados ao componente.

DOCTYPE html
html Lang="en"
head
meta charset="UTF-8"
meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1.0"
title>Document</title
head
body
titleonly-poster css="./titleOnly.css" json="../dados.json"></ti-
tleonly-poster
script src="./titleOnly.js"></script
body
html

Figura 3 - Exemplo pratico da chamada ao componente
Na eventualidade de nao ser associado um URL para uma API externa é possivel fazer o upload de um
4° ficheiro que diz respeito a um ficheiro JSON. O conteudo deste ficheiro sera utilizado para popular o

componente com 0s respetivos dados.

4.2 Modelo de dados estruturados (formato JSON do poster)

Um poster locativo é conteudo visual e publico criado com o propésito de atender a uma necessidade
de informacéao concreta. Os posters sdo compostos por contetdo web estruturado e femplates web flexiveis
gue permitem a apresentacao de diferentes seccdes de um poster numa grande variedade de contextos. Na
Figura 4 esta representado o poster por meio de um JSON que define a estrutura semantica do poster nele
é definido o id do poster, 0 nome de quem o publica, o titulo do mesmo e por fim as seccoes do poster.
Estas seccoes serdo apresentadas no poster e para cada uma das mesmas ¢ definido o nome das varias
partes utilizadas no componente dessa mesma seccao e o URL para a API externa que fornece os dados
que o componente ird consumir, ou entdo me do ficheiro com os dados. E de salientar que este JSON que
diz respeito a estrutura do poster deve ser aplicado do ficheiro HTML de forma a ser apresentado aquando

da abertura do poster.
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"ID":"P203",

"publisher":"andre",
"PosterTitle":"Poster sobre a empresa BRAVAL",
"sections":[{

"js":"information.js",

css":"information.cs",

"jsonld":"../jsons/braval.json"

}]

Figura 4 - Exemplo de JSON para especificacao do poster

4.3 Estrutura do poster

O objetivo desta seccédo é mostrar a estrutura escolhida e o funcionamento da criacdo do poster. No
decorrer desta seccao sera explicado o propdsito de cada parte e alguns detalhes técnicos relacionados. Na
sua esséncia um poster pode conter apenas uma seccao ou varias. Sendo assim, podem existir um ou mais

ficheiros de estilo (CSS), JSON, JS.

Com base nos requisitos definidos na seccao 3.2 o poster consiste num conjunto de ficheiros, entre
eles um ficheiro HTML onde os diferentes componentes serao definidos. Os ficheiros de estilo (CSS) que
sao aplicados nas diferentes seccdes dos posters e os respetivos ficheiros JS onde os componentes se

encontram definidos.

Para além dos ficheiros anteriormente descritos deve ser assumido no ficheiro HTML uma forma de
fazer a apresentacéo dos diferentes componentes, ficando esta aplicacdo ao critério do criador do poster.
Também deve existir no ficheiro HTML uma script tagcom o JSON que diz respeito ao contetido do poster
uma vez que o poster deve ser pronto a visualizar no momento em que é aberto. Na Figura 5 esta represen-
tado o diagrama de fluxo para o desenvolvimento dos posters. Os diferentes processos serao explicados nas

seguintes seccoes.
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CriacBo do ficheiro
HTML

Definicdo dos

De*:envnlwmentn conteudos a
do(s) Cnmpnnente{s] apresentar no(s)
componente(s)

Cnacan do(s)
fchewn[s] Cs5

Figura 5 - Diagrama de fluxo para a criacao de posters

4.3.1 Definicdo dos contetidos a apresentar no(s) componente(s)

Esta componente podera englobar um ou mais JSON 's, uma vez que, o poster pode ter mais do que
uma seccdo. O contetido destes JSON “s diz respeito aos dados que serdo apresentados em cada seccao
do poster. Na Figura 6 pode ser visto um exemplo de um JSON que sera utilizado para popular uma seccao
do poster. Dependo de como o criador implementar o poster este conteldo podera ser representado nos

respetivos ficheiros JSON ou entdo consumidos por meio de uma API externa.

"@context": "https://schema.org",
"@type": "Organization",
"address": {
"@type": "PostalAddress",
"addressLocality": "Portugal, Povoa de Lanhoso",
"postalCode": "4830-166",
"streetAddress": "Rua do Aterro"
}s

"image":"../images/braval.jpg",

"email": "Email: braval@braval.pt",
"faxNumber": "Numero de fax: 253639229",
"name": "BRAVAL",

"telephone": "Numero de telefone: 253639220",
"description”:"A BRAVAL ..."

Figura 6 - Exemplo de documento JSON-LD

4.3.2 Desenvolvimento do(s) componente(s)

Neste processo sao desenvolvidos os diferentes web components que serao utilizados no poster como

seccoes. Dentro destes ficheiros é especificada a estrutura do componente e definido os atributos que estao
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conectados ao ficheiro HTML. Sendo assim, é definida uma variavel “fermplate” onde se escreve a estrutura
do componente em HTML e também se faz a ligacéo para o ficheiro de CSS externo que contém os diferentes
estilos a ser aplicados ao componente como se pode ver na Figura 7. Na criacao do web componenttambém
é importante que se cologue o seu “shadow mode’ para aberto de forma que o CSS apenas se aplique a

este componente e nao interfira com outros femplates Figura 8.

const template = document.createElement('template’);
template.innerHTML = °

<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1">
<link rel="stylesheet" href="company.css">

<div class="card">

<img src="" alt="Avatar">

<div class="container">
<h4><slot name="name"/></h4>
<p><slot name="email"/></p>
<p><slot name="phone"/></p>
<p><slot name="fax"/></p>
<p><slot name="description"/></p>

</div>

</div>
)

Figura 7 - Definicdo da estrutura do componente

class Description extends HTMLElement {
constructor() {
super();
this.attachShadow({ mode: 'open' });
this.shadowRoot.appendChild(template.content.cloneNode(true));
this.shadowRoot.querySelector('img').src = this.getAttribute('im-

age');

}

window.customElements.define( ' company-poster', Description);

Figura 8 - Attach Shadow mode e criacao do componente
4.3.3 Criacdo do(s) ficheiro(s) CSS

O contetdo destes ficheiros é composto pelos estilos que serdo aplicados ao femplate definido no fi-
cheiro JS, sendo assim, dependendo do niumero de componentes criados pode existir um ou varios ficheiros
deste tipo. Visto que o criador do poster tera conhecimento dos respetivos contetidos do poster pode even-
tualmente definir apenas um ficheiro de estilo que possa ser aplicado em todos 0s componentes do poster.

Na Figura 9 é apresentado o contetdo de um desses ficheiros CSS.
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@import url(https://fonts.googleapis.com/css?family=0Open+Sans);
*{
font-family: Arial, "Helvetica Neue", Helvetica, sans-serif;
¥
.card {
box-shadow: @ 4px 8px 0 rgba(0,0,0,0.2);
transition: 0.3s;
width: 60%;
border-radius: 5px;
display: grid;
grid-template-columns: 1fr 2fr;
grid-gap: 10px;
margin: auto ;
¥
.card:hover {
box-shadow: @ 8px 16px © rgba(0,0,0,0.2);
¥
img {
display: block;
margin-left: auto;
margin-right: auto;
border-radius: 5px 5px @ 0;
}
.container {
padding: 2px 16px;
}
img {
max-width: 100%;
height: auto;
}
ha {
text-align: center;

}
Figura 9 - Conteudo do ficheiro CSS

4.3.4 Criacado do ficheiro HTML

O ficheiro HTML é necessario para expor o(s) femplate(s) criado(s) nas fases anteriores e por fim fazer
a exibicdo do poster. Como dito em 4.2 deve-se aplicar na cabeca do documento o JSON que define a
estrutura do poster. Posteriormente ou por definicdo @ mao ou utilizando de um script devem ser chamados
os diferentes componentes criados permitindo assim visualizar o poster. Uma vez que, este ficheiro serve
como intermediario para passar a informacao que se encontra dentro das sec¢des do JSON do poster com
os dados estruturados para o femplate. A relacéo entre um poster e um web component surge da necessi-
dade de se criar uma forma de conduzir a informacao. Nesse caso, para criar um poster, & necessario que
haja pelo menos um ou mais web components para escolher, que possam acomodar o tipo de dados em

questdo. Na Figura 10 é demonstrado a aplicacao do JSON com o contetido do poster representado na

27



cabeca do documento e na Figura 11 tem-se um exemplo de como recolher os dados das seces e aplica-

las no documento.

<head>
<meta charset="UTF-8">
<meta http-equiv="X-UA-Compatible" content="IE=edge">
<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1.0">
<title>Document</title>

<script 1id="json" type="application/json">

{
"ID": "P203",
"publisher": "andre",
"PosterTitle": "Poster sobre a empresa BRAVAL",
"sections": [{
"js": "information.js",
"css": "information.cs",
"jsonld": "../jsons/braval.json"
3]
}
</script>
</head>

Figura 10 - Conteudo do ficheiro HTML

<script>
// get json data from de script tag about the poster
var jsonData = JSON.parse(document.getElementById("“json").textContent)
var conteudo;
console.log(jsonData)
//fetch data to populate component
fetch(jsonData.sections[@].jsonld)
.then(response => {
return response.json();
i)
.then(function (data) {
conteudo = data
console.log(conteudo)
document.body.innerHTML = ~<company-poster image=${conteudo.image}>
<div id="1" slot="name">${conteudo.name}</div>
<div id="2" slot="email">${conteudo.email}</div>
<div id="3" slot="phone">${conteudo.phone}</div>
<div id="4" slot="fax">${conteudo.fax}</div>
<div id="5" slot="description">${conteudo.descri
ption}</div>
</company-poster>’
1

</script>

Figura 11 - script para adicionar as seccoes ao HTML

28



4.4 Abordagem inicial para criacao de um componente

Para consolidar a estrutura definida nos pontos anteriores foi desenvolvido um novo componente neste
caso com o objetivo de demonstrar informacao relativa a uma pessoa. Para o efeito foi utilizado o JSON-LD

disponivel em “schema.org’.

4.4.1 JSON-LD do componente person

Na Figura 12 estdo representados os dados que definem uma determinada pessoa utilizando os dados
estruturados. Esta informacao sera aplicada no componente. Uma das principais vantagens da utilizacao
destes dados estruturados previamente € que ja sdo amplamente utilizados em diferentes websites, possi-

bilitando desenvolver componentes que consomem este tipo especifico de dados.

"@context": "https://schema.org",

"@type": "Person",

"colleague": [
"http://www.Xxyz.edu/students/alicejones.html"”,
"http://www.xyz.edu/students/bobsmith.html"

1,

"email": "mailto: jane-doe@xyz.edu",

"image": "../images/janedow.jpg",

"jobTitle": "Professor",

"name": "Jane Doe",

"telephone": "Telephone: (425) 123-4567",

"url": "http://www.janedoe.com"

Figura 12 - JSON-LD de person

4.4.2 JS do componente person

Numa segunda fase foi necessario desenvolver um componente capaz de utilizar e mostrar as informa-
coes que lhe sdo passadas e que seguem a estrutura definida no ponto anterior. Na Figura 13 é possivel ver
a definicao do femplate que vai ser utilizado para apresentar a informacao relativa a pessoa bem como o
construtor onde se define toda a funcionalidade que o elemento vai ter quando instanciado e por fim é feito

0 registo do elemento bem como a classe que o define.
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const template = document.createElement("template");
template.innerHTML =

<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1">
<link rel="stylesheet" href="person.css">

<div class="card">
<img src="" alt="avatar" style="width:100%">
<hl><slot name="name"/></h1>
<p class="title"><slot name="jobTitle"/></p>
<p><slot name="email"/></p>
<p><slot name="phone"/></p>
<button> <p><slot name="url"/></button></p>
</div>
class Description extends HTMLElement {
constructor() {
super();
this.attachShadow({
mode: "open",

1)
this.shadowRoot.appendChild(template.content.cloneNode(true));
this.shadowRoot.querySelector("img").src = this.getAttribute("im-

age");

¥
¥

window.customElements.define("person-poster”, Description);

Figura 13 - JS de person

4.4.3 HTML do componente person

Numa ultima fase criou-se o ficheiro HTML que liga o JSON-LD ao componente lendo os dados e colo-

cando os mesmos nas areas definidas do componente como ¢ possivel ver na Figura 14.

script
var jsonData = JSON.parse(document.getElementById("json").textContent)
var conteudo;
fetch("./personl.json")
.then(response => {
return response.json();
)]
.then(function (data) {
conteudo = data
document.body.innerHTML = ~“<person-poster image=${conteudo.image}>
<div id="1" slot="name">${conteudo.name}</div>
<div id="2" slot="jobTitle">${conteudo.jobTitle}</div>
<div id="3" slot="email">${conteudo.email}</div>
<div id="4" slot="phone">${conteudo.telephone}</div>
<div id="5" slot="url">${conteudo.url}</div>
</person-poster>"
3
script

script src="./person.js" script

Figura 14 - HTML de person
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4.4.4 Visualizacdo do componente person

No final deste processo tem-se como produto um componente que permite visualizar a informacao
relativa a uma determinada pessoa seguindo a estrutura de dados descrita no JSON-LD. A apresentacdo dos
dados no browser utilizando o componente desenvolvido bem como o CSS escolhido é observavel Figura

15.

@ 127.00.1:5500/Posters/8 - Pers: X 3k

C 0 @ 127001

Jane Doe

Professor
mailto: jane-doe@xyz.edu

Telephone: (425) 123-4567

http://www.janedoe.com

Figura 15 - Resultado final do componente person

Tendo em conta que esta é uma primeira abordagem através do desenvolvimento da mesma consegue-
se ver a forma como as diferentes partes se ligam entre si tendo também chegado a conclusdes em aspetos
gue podem ser melhorados, neste exemplo apenas foi utilizado um componente para representar um tipo
de dados e o ficheiro HTML ja contém bastantes linhas para o efeito. Quando existirem mais partes para
serem visualizadas, o ficheiro ainda se tornara mais dificil de ler e conseguir acompanhar as diferentes
partes. Outro aspeto ¢ que o ficheiro HTML também tem conhecimento dos dados que serao apresentados,
sendo necessario desenvolver um script que cria o respetivo componente e coloca os dados nos respetivos

slots.
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4.5 Abordagem final para criacdo de componentes

Nesta segunda abordagem decidiu-se proceder a uma alteracao na forma como 0s componentes devem
ser criados, de maneira a poder colmatar o problema descoberto na primeira abordagem. O problema en-
contrado na fase inicial foi que, quer o ficheiro HTML, quer o ficheiro JS que diz respeito ao componente em
si detinham regras de negdcio para a criacao do componente. Sendo assim, desenvolveu-se uma nova forma
para a criacao dos componentes que passa por ter todas as regras necessarias para a criacao do mesmo

dentro do ficheiro JS.

Para exemplificar esta nova forma de definir os componentes ira utilizar-se o exemplo anterior podendo

ver assim as alteracoes realizadas nos diferentes ficheiros.

4.5.1 Alteracoes feitas no HTML do componente person

No exemplo anterior o ficheiro HTML era encarregue de importar os dados e em seguida teria de colocar
esses dados nos devidos s/ots de forma que o componente depois soubesse quais 0s dados que cada campo
deveria utilizar. Nesta nova versdo no HTML apenas é definido a fag que diz respeito ao componente que
vai ser utilizado e é passado por meio de variaveis a localizacdo do ficheiro JSON ou o URL para a API

externa com os dados que posteriormente serdo utilizados Figura 16.

DOCTYPE html
html Lang="en"
head
meta charset="UTF-8"
meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1.0"
title>Document</title
head
body
person-poster css="./person.css" json="./personl.json" person-
poster
script src="./person.js" script
body
html

Figura 16 - Novo HTML de person
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4.5.2 Alteracoes do JS do componente person

Neste ficheiro existiram mudancas grandes do ponto de vista do funcionamento do componente, uma
Vez que 0 mesmo agora € encarregue de ir buscar os dados e também fazer a associacdo dos dados aos
campos certos. Sendo assim, deixou de se usar 0s s/ofs e passaram-se a usar ids dentro de cada lugar onde

deve existir informacao proveniente do JSON-LD Figura 17.

const person = document.createElement("template");

person.innerHTML = °

<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1">
<link rel="stylesheet" id="css" >

<div class="card">
<img id="imageSpace"src="" alt="avatar" style="width:100%">
<h1l id="nome"></h1l>
<p class="title" id="profissao"></p>
<p id="email"></p>
<p id="telefone"></p>
<button> <p id="url"></button></p>
</div>

Figura 17 - Novo JS de person

Em seguida alterou-se o corpo do construtor do componente criando variaveis que contém a informacao
passada ao chamar o componente esta informacao diz respeito ao ficheiro CSS e ao JSON que sera utilizado
pelo componente. A funcao “fefch’, que anteriormente ficava no ficheiro HTML e é encarregue de buscar
0s dados, fica agora dentro deste construtor e através dos ids definidos sdo associados os respetivos dados.

Na Figura 18 é possivel ver o contelido do ficheiro e as alteracdes realizadas.
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class Person extends HTMLElement {
constructor() {
super();
this.attachShadow({
mode: "open",

s
this.shadowRoot.appendChild(person.content.cloneNode(true));
var sombra = this.shadowRoot;
var estilo = this.getAttribute("css");
var linkFetch = this.getAttribute("json");
fetch(linkFetch)

.then((response) => response.json())

.then((data) => {

sombra.getElementById("imageSpace").setAttribute("src", data.im-

age);
sombra.getElementById("nome").innerHTML = data.name;
sombra.getElementById("profissao").innerHTML = data.jobTitle;
sombra.getElementById("email").innerHTML = data.email;
sombra.getElementById("telefone").innerHTML = data.phone;
sombra.getElementById("url").innerHTML = data.url;
return data;
D)
.catch((error) => {
alert(error)
return error;
1)
sombra.getElementById("css").setAttribute("href",estilo)
¥
3

window.customElements.define("person-poster"”, Person);

Figura 18 - Construtor do componente

Apesar destas alteracdes o resultado final continua a ser o mesmo encontrado na seccédo 4.4.4, no
entanto torna-se uma mais-valia porque desta forma a “inteligéncia” do componente por assim dizer encon-

tra-se toda dentro de um ficheiro podendo assim a geracdo do HTML ser facilmente automatizada.

4.6 Bibliotecas de slides em JS

Esta seccdo tem como objetivo apresentar diferentes bibliotecas e scripts escritos em JS para apresen-
tar conteudo web em formato de slides. Foi entédo realizada uma pesquisa sobre o assunto tendo sido en-

contradas as seguintes bibliotecas:

e WebSlides: Consiste em um conjunto de ficheiros que permite desenvolver apresentacdes em

HTML.
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e Reveal js: E um framework de apresentacées em HTML open source.

e How to - Slideshow by W3Schools: Um scriptbastante simples, que permite criar um carroussel

de varios slides.
e Splide.js: E um carroussel leve, poderoso e flexivel escrito em JS.
e Remark.js: E uma ferramenta de apresentacao de slides simples.

Impress.js: E também uma framework para apresentacao de informacao que utiliza CSS3 e é

inspirada no prezi.

4.7 Desenvolvimento de poster com utilizacdo de slides

Neste projeto procurou-se criar um poster que utiliza varios web components em simultaneo, podendo
se percorrer 0s mesmos de diferentes formas, a importancia de realizar este estudo advém do facto da
utilizacao dos slides para criar posters que contenham mais do que um componente. Para o efeito foi preciso

definir o que cada componente iria representar.

Com a conclusao da definicdo da estrutura que o poster deve ter, deu-se inicio a implementacao do
trabalho. Primeiramente foram criados 5 web components, distintos entre si, um poster que apresenta um
titulo, um que apresenta um titulo mais subtitulo, titulo e contetido, contetido e imagem e um com imagem

e legenda.

Apds o desenvolvimento dos componentes foi criado um scriptem JS cujo propésito é o de ler o JSON

gue contém a informacao relativa ao poster.

4.7.1 Criacdo do JSON

Primeiramente foi necessario desenvolver um JSON que contém a informacdo que ira ser visualizada
em cada um dos componentes criados para este exemplo na Figura 19 encontram-se representados estes

dados.
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"title":"TUB - Transportes Urbanos de Braga",
"subtitle":"A paragem de autocarro mais utilizada de Braga",
"image":"https://encrypted-tbn0o.gstatic.com/ima-
ges?q=tbn:ANd9GcTQ40kmPGITjI7kLPLBplV9zPr-kwsGrMPg8A&usqp=CAU",
"content":"Lorem et feli... ",
"caption":"Paragem construida no seguimento de ..

Figura 19 - JSON para o poster de slides

4.7.2 Componentes desenvolvidos

Com base no JSON definido foram criados 5 componentes distintos seguindo a estrutura final definida

na seccao 4.5. Os componentes sdo 0s seguintes:

e titleOnly - Este componente demonstra apenas um determinado titulo.

@ Document X

c 0 © 127001

TUB - Transportes Urbanos
de Braga

Figura 20 - Poster titleOnly

e title — Ao contrario do primeiro componente este ja demonstra um titulo e um subtitulo.
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@ Document X

C O ® 127.001

TUB - Transportes Urbanos
de Braga

A paragem de autocarro mais
utilizada de Braga

Figura 21 - Poster title

e titleContent — Permite visualizar um determinado titulo e conteldo que seja escrito para o

mesmo.

& Document

c 0

TUB - Transportes Urbanos
de Braga

Lorem ipsum dolor sit amet,
consectetur adipiscing elit. In
dapibus sem cursus semper
consequat. Ut turpis libero,
tempor id accumsan eleifend,
commodo et felis. Nulla
neque libero, viverra ut
hendrerit quis, auctor
consequat eros

Figura 22 - Poster titleContent

e contentCaption — O componente mostra contetdo e uma legenda do mesmo.
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& Document X

¢ Ot @ 127001

Lorem ipsum delor sit amet, consectetur
adipiscing elit. In dapibus sem cursus
semper consequat. Ut turpis libero,
tempor id accumsan eleifend, commodo
et felis. Nulla neque libero, viverra ut
hendrerit quis, auctor consequat eros

Paragem construida no seguimento de

Figura 23 - Poster contentCaption

e imageCaption - Para visualizar imagens com legenda.

&Y Document X -+

C O 127.001

Paragem construida no seguimento de ...

Figura 24 - Poster imageCaption
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4.7.3 Definicdo do HTML

Para poder ver o poster sdo utilizadas as respetivas fags que dizem respeito ao componente, fazendo
passar os URL “s para o ficheiro de estilo e ficheiro de JSON com os contetidos a ser consumidos. Também
¢ necessario definir os scrijpts dos componentes. Na Figura 25 ¢ possivel ver a aplicacdo dos varios compo-
nentes e os seus parametros e a chamada dos ficheiros JS externos que dizem respeito a cada web compo-

nent.

DOCTYPE html
html Lang="en"
head
meta charset="UTF-8"
meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1.0"
title>Document</title
head
body
titleonly-poster css="./1 - titleOnly/titleOnly.css" json="./da-
dos.json" titleonly-poster
script src="./1 - titleOnly/titleOnly.js" script
title-poster css="./2 - title/title.css" json="./dados.json" title-
poster
script src="./2 - title/title.js" script
titlecontent-poster css="./3 - titleContent/titleCon-
tent.css" json="./dados.json" titlecontent-poster
script src="./3 - titleContent/titleContent.js" script
contentcaption-poster css="./4 - contentCaption/contentCap-

tion.css" json="./dados.json" contentcaption-poster
script src="./4 - contentCaption/contentCaption.js" script
imagecaption-poster css="./5 - imageCaption/imageCap-
tion.css" json="./dados.json" imagecaption-poster
script src="./5 - imageCaption/imageCaption.js" script
body
html

Figura 25 - HTML do poster

4.7.4 \Visualizacdo final do poster

O resultado final ¢ um poster constituido por 5 slides onde cada um diz respeito a um componente
individual e que ¢ independente dos outros, tal como é possivel observar na Figura 26, onde esta represen-

tado o resultado quando aberto no browser.
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@ Documer X @ Documen X +

Cc 0O 127.0.0.1

TUB - Transportes
Urbhanos de Braga

TUB - Transportes
Urbhanos de Braga

A paragem de autocarro mais
utilizada de Braga

Figura 26 - Poster com 5 componentes

4.7.5 Implementacédo de visualizacdo com slides

Como foi dito anteriormente o poster pode ser apresentado de diferentes formas nesta seccéo é feita a
descricao da utilizacao de um script encontrado na pesquisa realizada sobre diferentes bibliotecas slides.
Este script permite a apresentacao dos componentes em formato de slides, onde se pode interagir com o

poster por meio de botdes de maneira a alternar entre os slides.
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Numa primeira fase foi necessario criar um script que permite chamar os diferentes componentes e
alterar a forma como os mesmos sao representados na pagina. Assim, tal como descrito na Figura 27,

envolve-se as fggs dos respetivos componentes dentro de uma “di’ com uma classe chamada de “mySli-

des”.

div class="mySlides fade"

titleonly-poster css="./1 - titleOnly/titleOnly.css" json="./dados.json"></titleOnly-
poster

div

Figura 27 - Exemplificacdo da definicdo do componente

No seguimento, na Figura 28 é possivel ver o script que permite navegar as diferentes seccdes do
poster. Neste script é realizada uma procura no ficheiro HTML de todos os elementos que utilizam a classe
“mySlides” em seguida, é colocado o display do elemento para “rone” o que esconde todos os componen-
tes, mas em ultima instancia é colocado o display do primeiro componente a ser visualizado para “block” o

gue faz com que 0 mesmo se torne visivel.

script
var slideIndex = 1;
showSlides(slideIndex);

function plusSlides(n) {
showSlides((slideIndex += n));
¥

function currentSlide(n) {
showSlides((slideIndex = n));
}
function showSlides(n) {
var i;
var slides = document.getElementsByClassName("mySlides");
var dots = document.getElementsByClassName("dot");
if (n > slides.length) {
slideIndex = 1;
}
if (n < 1) {
slideIndex = slides.length;
¥
for (i = @; i < slides.length; i++) {
slides[i].style.display = "none";
¥
slides[slideIndex - 1].style.display = "block";
}

script

Figura 28 - Script para slides

O resultado final € um poster que permite ser navegado por meio de botdes, esta é uma forma bastante
simples de podermos definir a apresentacao das diferentes seccdes do poster. Na Figura 29 é apresentado

0 exemplo pratico deste poster no browser sendo possivel navegar as diferentes seccoes criadas.
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@ Document x +

c O O 127001

TUB - Transportes Urbanos
de Braga

>

Figura 29 - Poster final com 5 slides

4.7.6 Implementacao de visualizacao utilizando webslides

De forma a consolidar a criacdo de poster com diferentes formas de apresentacao foi utilizada uma
biblioteca JS cujo proposito é facilitar a criacdo de apresentacdes por meio de HTML. A biblioteca escolhida
chama-se webslides e permite fazer apresentacdes de forma simples e rapida podendo estd também ser

customizada de diferentes formas.

A implementacao para este caso é bastante simples, primeiramente & necessario adicionar os estilos e
os scripts referentes a biblioteca. Ao contrario do exemplo descrito em 4.7.5 onde se utilizou uma classe
para definir um slide, esta biblioteca utiliza a fagdo HTML “section’” e assume que estas sdo um slide Unico
a ser representado de alguma forma, sendo assim, envolve-se as fags dos componentes dentro de uma fag

“section’’ como se pode ver na Figura 30.

section
titleonly-poster css="./1 - titleOnly/titleOnly.css" json="./dados.json" ti-
tleonly-poster
section

Figura 30 - Exemplificacdo da definicdo do componente com webslides

Esta implementacao da origem a um poster moderno bastante intuitivo, sendo o mesmo representado
na Figura 31. De forma automatica é criado um elemento visual onde se podem ver o nimero de slides que

0 poster tem e setas que permitem navegar os mesmos. Por fim, também apresenta uma forma diferente
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de percorrer os slides que é através de um menu onde se pode escolher qual slide ver nao tendo de seguir

uma ordem em especifico, tal como se pode observar na Figura 32.

TUB - Transportes Urbanos de Braga

Aparagem de autocarro mais utilizada de Braga

Figura 31 - Visualizacao com webslides

Figura 32 - Escolha de slides
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5 Caso de Estudo — Transportes Urbanos de Braga (TUB)

Para realizar o caso de estudo escolheu-se os Transportes Urbanos de Braga (TUB). A razao pela qual
foi escolhido foi o facto de possuir dados relativos a varios aspetos do negocio dos transportes urbanos
seguindo o padrao proposto pela Google. O GTFS traduzido para portugués é a Especificacao Geral sobre
Feeds de Transporte Publico, este define um formato comum para os horarios dos transportes publicos e

as informacdes geograficas relacionadas.

Para o desenvolvimento deste projeto, este caso de estudo tem como objetivo colocar em pratica todos
os conceitos abordados anteriormente, testando assim a criacéo de posters e a utilizacao dos web compo-
nents, fazendo uso dos dados disponibilizados pela TUB para fazer a geracao em grande escala de posters.
Por exemplo, com base no ficheiro que diz respeito as rotas existentes em Braga produzir um poster para

todas elas contendo informacao descritiva da rota.

Através desta implementacao é possivel verificar o processo de criacao de posters em grande escala
com utilizacdo do GTFS, podendo posteriormente ser aplicado a outras entidades que também fazem uso

deste padrao.

5.1 Fase 0: Definicdo de componentes e posters

Apds a disponibilizacao dos dados por parte da TUB foi realizada uma analise dos dados de maneira a
definir quais os Posters que poderao ser criados com base na informacao existente. Cada um desses pos-

ters, dependendo das seccdes com que venha a ser definido podera ter um ou mais web components.

Assim, numa fase inicial foi necessario definir quais os posters e quais componentes que iriam ser
desenvolvidos para este caso de estudo. Na Tabela 1 estao descritos os componentes que foram desenvol-

vidos e as funcdes que os mesmos desempenham.
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Tabela 1 - Componentes e as respetivas funcoes

Componente(s) Funcéo

Dados de uma Paragem Este componente permite visualizar informacao re-
lativa @ uma paragem com os dados existentes em

stops.txt

Dados de uma Rota Este componente permite visualizar informacao re-
lativa @ uma rota com os dados existentes em rou-

tes.txt

Proximas Viagens em determinada Paragem Com este componente é possivel ver as proximas
quatro viagens com base no tempo em que se visu-
aliza o poster com um countdown do tempo de che-

gada

Proximas paragens na viagem Com a juncao de diferentes ficheiros é possivel ver
a informacao da respetiva viagem em que se esta
no momento bem como a rota a que pertence e o

percurso com as respetivas paragens

Com base nos componentes definidos foram criados diferentes posters contendo um ou mais compo-
nentes mencionados, sendo que esta relacdo pode ser devidamente consultada na Tabela 2, onde é possivel

observar para cada poster quais os respetivos componentes utilizados.

Tabela 2 - Posters e componentes utilizados

Posters Componente(s)

Sobre paragem e viagens que passam nessa e Dados de uma Paragem

mesma paragem (Anexo 1)
e Proximas Viagens em determinada Para-

gem
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Sobre rotas (Anexo 2) e Dados de uma Rota

Sobre o percurso do autocarro (Anexo 3) e Prdéximas paragens na viagem

Nas seguintes fases sera descrito o processo desde a leitura e processamento dos dados ao desenvol-
vimento de uma API para fornecer os dados que posteriormente serao utilizados para gerar JSON s que por
sua vez serdo utilizados para criar os posters. Numa fase final sdo apresentados dois cenarios de utilizacao

onde podem ser vistos dois posters distintos que fazem uso dos componentes mencionados anteriormente.

5.2 Fase 1: Pré-processamento de dados

Nesta fase foi feito o processamento dos dados, fazendo assim a leitura dos ficheiros do feed GTFS e

posteriormente a sua insercao nas respetivas tabelas na base de dados.

Este processamento é feito através de um script desenvolvido em Python (3.10.1 Documentation, n.d.)
onde com a utilizacao da biblioteca pandas (pandas documentation — pandas 1.3.5 documentation, n.d.)
gue permite analisar e manipular dados de forma rapida fazendo a leitura dos respetivos ficheiros para um
dataframe é possivel ler os dados e inserir 0s mesmos numa base de dados de forma simples. Este data-
frame é uma estrutura de dados, podendo os mesmos ser dos mais varios tipos. Tendo sido definido o
dataframe para cada ficheiro de modo a inserir os dados na base de dados é necessario criar uma conexao
com a mesma, a criacao das respetivas tabelas ¢ realizada por meio de uma funcao disponibilizada pelo
proprio dataframe que recebendo como parametros o nome da tabela e a conexdo, automaticamente cria a
tabela. Na Figura 33 ¢é apresentado o exemplo deste processo, onde ¢ feita a leitura do ficheiro que diz
respeito as rotas e este é associado ao respetivo dataframe “routes”, posteriormente & inserido na base de

dados com um parametro que caso ja exista uma tabela na base de dados realiza a substituicao dos dados.

routes = pd.read_csv("routes.txt", encoding='iso-8859-1")
routes.to_sql('routes', engine, index=False, if_exists='replace')

Figura 33 - Codigo para processar o ficheiro de rotas
Com os varios ficheiros do feed GTFS foi possivel criar tabelas para as rotas, as paragens, as viagens,
0s tempos de paragens.
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No entanto com a analise realizada aos dados conseguiu-se perceber que alguns ficheiros tém uma
relacéo entre si podendo assim ser feita a ligacdo entre os mesmos de maneira a retirar mais valor dos
dados. Por meio da funcédo de unido existente no pandas foi realizada a unido dos ficheiros “routes.txt”,
“stops.txt”, “trips.ixt” e “stop_times.txt”, criando assim um dataframe que contém a informacéao relativa

aos quatro ficheiros, o exemplo de como esta unido é feita pode ser vista na Figura 34.

df_mergel = pd.merge(routes, trips, on="route_id")
df_merge2 = pd.merge(stops, stop_times, on="stop_id")
pd.merge(df_merge2, df_mergel, on="trip_id")

df_merge3
Figura 34 - Unido dos diferentes ficheiros

Para facilitar a leitura dos dados e também a posterior utilizacao dos mesmos foram realizadas trans-

formacoes na tabela de forma a ordenar os dados. Para este efeito foram criados dois dataframes distintos,

0 primeiro sera utilizado para deter informacao relativa a uma determinada paragem e quais os autocarros

que la passarao, e o segundo dataframe contém informacao relativa ao autocarro e qual a paragem em que

ira parar de seguida. Na Figura 35 é possivel observar, como se realizam estas transformacdes por meio

das funcdes disponibilizadas pelo pandas.

proxima_paragem = df_merge3.sort_values(["trip_id", "stop_sequence"], ascend-
ing = (True, True))
proxima_paragem.to_sql( 'next_stop', engine, index=False, if exists='replace')

proximo_autocarro = df_merge3.sort_values(["stop_id", "arrival time"], as-
cending = (True, True))

proximo_autocarro.to_sql('next_bus', engine, index=False, if exists='re-
place')

Figura 35 - Ordenacdo dos dados para facilitar a leitura
Concluida a execucdo do script tem-se na base de dados as tabelas com os dados referentes a um
determinado aspeto do GTFS. Na Figura 36 sao apresentados os atributos da tabela das paragens. Por sua

vez os atributos da tabela das rotas podem ser consultados na Figura 37.
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# Nome Tipo

# Nome Tipo
1 stop_id bigint(20)

1 route_id bigint{20)
2 stop_code bigini(20)

2 agency_id bigint{20)

3 stop_name text

4 stop_lat  double 3 route_short_name bigint{20)

5 stop lon  double 4 route_long_name text

& zone id bigint(20) 5 route_type bigint{20)

Figura 36 - Tabela para paragens Figura 37 - Tabela para rotas

Na Figura 38 e na Figura 39 encontram-se respetivamente representados os atributos das viagens e

dos tempos em que se para em cada paragem

# Nome Tipo # Nome Tipo

1 route_id  bigint(20) 1 trip_id bigint(20)

2 service id  bigint(20) Xzl s el

.. . . 3 departure_time text
3 trip_id bigint(20)
4 stop_id bigint(20)
4 direction_id bigint{20}

5 stop sequence bigint(20)

6 timepoint bigint(20)
Figura 38 - Tabela para viagens

Figura 39 - Tabela para tempos de paragem

Por fim, na Figura 40 sao expostos os atributos que existem nas tabelas onde se realizou a juncéo dos
diferentes ficheiros. A variacao entre as duas tabelas é a ordem com que os dados aparecem nas respetivas

tabelas.
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16
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Figura 40 - Jungdo de tabelas para criacéo de contetidos

5.3 Fase 2: Desenvolvimento da API de dados GTFS

Tendo sido realizada a fase de processamento de dados foi desenvolvida uma aplicacao web utilizando
0 Flask (Welcome to Flask — Flask Documentation (2.0.x), n.d.). O Flaské um framework escrito em Python
que permite desenvolver aplicacdes web. Esta aplicacao servira como API onde fazendo pedidos a URL "s

especificos a aplicacao é retornado o JSON com os dados que serao utilizados por um componente especi-

Nome
stop_id
stop_code
stop_name
stop_lat
stop_lon
zone_id
trip_id
arrival_time

departure_time

0 stop_sequence

timepoint
route_id

agency_id

route_short name

route_long_name
route_type
service id

direction_id

fico que faz parte de uma das seccdes do poster.

O endpoint “/stops” retorna uma lista com todas as paragens existentes. Por sua vez o endpoint
“stops/<id>" retorna informacao relativa a paragem que for introduzida na pesquisa. De igual forma criou-
Se 0S Mesmos endpoints para as rotas e as viagens, seguindo a estrutura “/routes” e “/trips” para retornar
nas respetivas listas informacao referente a todas as rotas e viagens respetivamente. Quanto a pedidos de

uma Unica rota e uma unica viagem tem-se os enapoints “/routes/<id>" e " /trips/<id>". Por fim também
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Tipo
bigint(20)
bigint(20)
text
double
double
bigint(20)
bigint(20)
text

text
bigint(20)
bigint{20)
bigint(20)
bigint(20)
bigint(20)
text
bigint(20)
bigint{20)

bigint(20)


http://127.0.0.1:5000/stops

foram criados dois endpoints para poder aceder a informacao das tabelas onde se realizaram transforma-
coes, sendo assim, tem-se o endpoint */next_bus/<id>" que retorna uma lista onde se pode ver a informa-
cao relativa ao proximo autocarro que ird parar em determinada paragem, no caso do endpoint
“/next_stop/<id>" recebe-se uma lista com informacéao relativa a todas as paragens no percurso do auto-

carro.

5.4 Fase 3: Criacao dos JSON ‘s com a estrutura do poster

Uma vez criada a base de dados e a API a terceira fase passou por gerar o conteudo estruturado que
diz respeito ao poster. Neste passo utilizando os “endpoints’ definidos na seccao 5.3 foi desenvolvido um

script para gerar os JSON ' s referentes aos posters finais que foram definidos.

Realizando a iteracao sobre os dados e adicionando os mesmos a um dicionario Py/thon com a estrutura
pretendida, sendo possivel observar na Figura 41 o exemplo do script que permite fazer a criacao dos
JSON “s para as diferentes rotas existentes e em seguida adicionar as mesmas em um ficheiro que contém

uma lista com todas elas.

import requests
import json
response = requests.get("http://127.0.0.1:5000/routes™)
data = response.json()
guardar = []
for i in range(len(data)):
dicionario = {
"ID": data[i]["route_id"],
"publisher":"daniel",
"PosterTitle": data[i]["route_long_name"],
"sections":[{
"html":"InfoRoute.html",
"js":"InfoRoute.js",
"css":"InfoRoute.css",
"jsonld": f"http://127.0.0.1:5000/routes/{data[i][ "route_id"']}",
"componente":"route-poster"
}]
by

guardar.append(dicionario)

json_object = json.dumps(guardar, indent=4)

with open("ficheirosEscalaRoutes.json", "w") as outfile:
outfile.write(json_object)

Figura 41 - Exemplo de script para geracao de json para posters de rotas
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5.5 Fase 4: Criacao automatica de posters

Agora que se criaram os contetdos estruturados para os posters e foram devidamente colocados num
Unico ficheiro, desenvolveu-se o scripf que permite gerar os posters. Com este script é possivel automatizar
a geracao dos posters seguindo a estrutura previamente definida. Este scripf consome o ficheiro JSON que
contém todos os posters e faz o processamento dos mesmos criando para cada objeto uma pasta que diz

respeito a um poster especifico contendo os ficheiros HTML, JS, CSS e JSON utilizados pelo mesmo.

A geracao do ficheiro HTML é feita com recurso ao “/in/a", um mecanismo que permite conceber fem-
plates (Jinja — Jinja Documentation (3.0.x), n.d.). O uso deste mecanismo permite colocar os dados estru-
turados do poster na forma em que é pretendida e que os mesmos sejam escritos dentro do ficheiro HTML,

sendo o scrijpt desenvolvido para gerar os posters representado na Figura 42.
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def gerador(input_file, folder):
with open(input_file, encoding="utf8") as f:
data = ujson.load(f)

for i in range(len(data)):

if not os.path.exists(f'{folder}/{data[i].get("ID")}"):
os.makedirs (f'{folder}/{data[i].get("ID")}")

sections = data[i].get("sections")

for n in range(len(sections)):

jsoriginal = f'componentes/{sections[n].get("js")}'
jsnovo = f'{folder}/{data[i].get("ID")}/{sections[n].get("js")}"

shutil. copyfile(jsoriginal, jsnovo)

cssoriginal = f'componentes/{sections[n].get("css")}'
cssnovo = f'{folder}/{data[i].get("ID")}/{sections[n].get("css")}"

shutil.copyfile(cssoriginal, cssnovo)

dic = data[i]

json_object = ujson.dumps(dic, indent=4)

with open(f'{folder}/{data[i].get("ID")}/{str(data[i].get("ID")) +".json"}"', "w") as out
file:
outfile.write(json_object)

root = os.path.dirname(os.path.abspath(__file_ ))

env = Environment(loader=FileSystemLoader(root))

template = env.get_template('templateParalinja.html")
filename = f'{folder}/{data[i].get("ID")}/{str(datal[i].get("ID")) + ".html"}"

list_scripts = {sections[sections.index(i)]["js"] for i in sections}

s = list(list_scripts)

with open(filename, ‘'w') as fh:
fh.write(template.render(
data=data[i]["sections"],
script=s,
poster=json_object

))
Figura 42 - Codljgo para gerar os posters com base no json
No momento em que é criado o ficheiro HTML sdo passados trés parametros que dizem respeito ao
préprio JSON do poster, uma lista com os nomes dos ficheiros JS que deverdo ser importados para os

respetivos componentes e por fim uma lista que diz respeito as seccoes do posters que sera utilizada pelo
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“jinja” para gerar as tags dos respetivos componentes. Na Figura 43 e Figura 44 é possivel observar os

placeholders para os dados que sao passados na criacao do ficheiro HTML.

script id="json" type="application/json"> {{poster}} script
Figura 43 - Adicdo do json no template
div class="slideshow-container"
{% for dados in data %}
div class="mySlides fade"
<{{dados.componente}} css="{{dados.css}}' json = '{{da-
dos.jsonld}}"' > </{{dados.componente}}>
div
{% endfor %}
div
{% if data|length > 1 %}
div class="center"
a class="prev" onclick="plusSlides(-1)">&#10094;</a
a class="next" onclick="plusSlides(1)">&#10095;</a
div
{% endif %}

{% for scripts in script %}
script src="{{scripts}}’ script
{% endfor %}

Figura 44 - Conteudo do body do template do jinja

5.6 Fase b: Estudo de cenarios de utilizacao

Esta seccdo tem como objetivo demonstrar possiveis aplicacdes do GTFS em unido com os posters
locativos. Sendo assim, foram criados alguns cenarios de utilizacdo, onde foram desenvolvidos posters es-
pecificos para um dado caso de uso em que a fonte de dados é proveniente da API desenvolvida na seccdo

5.3.
5.6.1 Cenario 1 — Préximas paragens

Este cenario procura responder a situacdo em que existe a necessidade de saber quais as proximas
paragens de uma determinada rota. Para realizar este cenario inicialmente foi necessario desenvolver um

poster. Este poster é constituido por um web component que faz um pedido a APl para o endpoint

“/next_stop/<id>", onde “<id>" diz respeito ao id que identifica a viagem.

O pedido realizado retorna uma lista com todas as paragens pertencentes a viagem, posteriormente

estes dados sao colocados numa tabela contendo informacéao relativa a viagem em questao, a rota que é
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percorrida na mesma e a listagem das paragens por ordem crescente nas respetivas horas de chegada. O

resultado final deste poster pode ser observado na Figura 45b.

x  +

C (¥ ® localhost

1632 Dume (Gontijo) 19:30:00
203 Anténio A Reis | 19:30:00
204 Antonio A Reis Il 19:30:00
81 Alfredo J Sousa | 19:30:00
206 Alfredo J Sousa Il 19:30:00
289 S Martinho (Passal) 19:30:00
207 S Martinho (Estadio) 19:36:00
1710 S Martinho (S Jerénimo) 19:37:00
208 Anténio J Lisboa Il 19:37:00
209 Antonio J Lisboa Il 19:37:00
210 Antdnio J Lisboa | 19:37:00
213 Feira (Variante) 19:37:00
214 Feira (Parretas) 19:40:00
184 Cons Torres Almeida | 19:42:00
47 Conde Agrolongo |11 19:43:00
116 25 de Abril (Parque Infantil) 19:45:00
1912 25 de Abril (D Maria I 111) 19:48:00
149 Beato M Carvalho (Restauracéo) 19:48:00
1938 Beato M Carvalho (Martins Sarmento) 19:50:00
151 Bernarde Sequeira 19:51:00
340 Baixo 19:53:00
396 Porfirio Silva 19:55:00
390 Simdes Almeida | 19:56:00
1619 Simdes Almeida Il (B D Pacheco) 19:58:00
296 Quinta da Capela (Forcas Armadas) 20:00:00

Figura 45 - Poster proximas paragens na viagem

5.6.2 Cenario 2 — Proximas viagens a passar na paragem

0 segundo cenario procura responder a situacdo em que um possivel utilizador se encontra em deter-
minada paragem, ou entdo, gostaria de saber quais as proximas viagens que passam em determinada

paragem. Para este efeito foi criado um poster que utiliza dois web components.

O primeiro web component faz um pedido a API para o endpoint */stops/<id>", onde “<id>" diz res-
peito ao id que identifica a paragem em questdo. O pedido retorna informacéao relativa a paragem que é
utilizada para popular o web component com o nome da paragem, o respetivo id e as coordenadas geogra-

ficas da mesma. A visualizacdo deste componente no poster é apresentada na Figura 46.
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& Document b4 =+

& cC 0O localhost

Paragem: Central II
ID: 147

Coroa: 1
A paragem encontra-se localizada em:

41.551884, -8. 420075

{2

Figura 46 - Poster proximas viagens, componente 1

0 segundo web component faz um pedido a APl para o endpoint */next_bus/<id>", onde “<id>" diz
respeito ao id que identifica a paragem em questdo. O pedido realizado retorna uma lista com todas as
viagens que passam por aquela paragem, em seguida o componente faz uma série de funcdes, como filtrar
as viagens que ja ocorreram até ao momento em que ¢ feito o pedido e por fim mostra apenas as cinco
viagens mais proximas do tempo no momento de abertura do poster atualizando constantemente o tempo

esperado até a chegada do autocarro. O resultado deste componente no poster pode ser visto na Figura 47.

& Document X

= C { @ localhost

Viagem Rota Tempo de chegada

1200952 Ponte de Prado - Bom Jesus 0Oh 1m 355

485233 Priscos - S. Pedro D’Este 0Oh 6m 358

1201331 Hofel Lamac3es - E Eleclerc 0h 7m 355

485069 Gondizalves/Semelhe - Nogueira (Barral) Oh 16m 355

554001 Minho Center - Nova Arcada 0h 16m 355
L

Figura 47 - Poster proximas viagens, componente 2
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5.7 Avaliacdo do caso de estudo

A avaliacdo deste caso de estudo é de extrema importancia para este projeto de dissertacdo, uma vez

que, através dela é possivel medir o sucesso da especificacdo criada para os posters locativos e se o0s

requisitos dos mesmos foram cumpridos. Para avaliar foram entao criados dois tipos de posters diferentes,

um poster onde se pode ver o percurso de uma determinada viagem e um segundo poster com informacao

relativa a uma determinada paragem e quais as préximas viagens que la passam.

Estes posters foram avaliados tendo em conta os requisitos definidos para os posters locativos na sec-

¢a0 3.2. Sendo assim, sao apresentados os varios requisitos e como os mesmos foram ou nao cumpridos:

Requisito 1: Web

Este requisito foi cumprido uma vez que os posters locativos sao efetivamente representados
na web e utilizam tecnologias padrao como HTML, CSS, JS e JSON. Também foi feito uso dos
web components que & um conjunto de tecnologias que permite a criacao de elementos custo-
mizaveis presente em qualquer browser. Quanto a especificacao do poster esta também apre-
senta um numero reduzido de regras para garantir o correto funcionamento dos posters.
Requisito 2: Sandbox

0 segundo requisito também foi cumprido cada poster tem os seus conteudos e ficheiros sepa-
rados de outros posters. Para além disso ao utilizar web componentes para definir as diferentes
seccdes dos posters todas as funcionalidades destas seccdes ficam separadas nao afetando o
resto do poster.

Requisito 3: CrossChannel

Este terceiro requisito foi cumprido através da utilizacdo de técnicas disponiveis no CSS, com
a utilizacao de media queries é possivel definir diferentes breakpoints para tamanhos de ecras
diferentes sendo o contetido do poster automaticamente ajustado com base no dispositivo em
que esta a ser visualizado.

Requisito 4: Multipart

Este ultimo requisito também foi cumprido como se pode constatar no poster criado na seccéo

5.6.2 onde o poster tem duas seccoes apresentando conteudos distintos.
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A implementacao deste caso de estudo permitiu concluir que a especificacao proposta para os posters
locativos consegue responder aos requisitos propostos. A definicdo de uma estrutura prévia para os conte-
udos que o poster locativo deve ter quando aplicada a uma fonte de dados, neste caso o GTFS static da
TUB, permite gerar conteluidos web capazes de serem apresentados em qualquer dispositivo e aplicaveis em

diversas situacdes do dia-a-dia das pessoas.

Com este caso de estudo também foi possivel utilizar os dados GTFS stafic e desenvolver todo um
processo para o processamento e utilizacdo dos dados. Fazendo numa fase inicial a leitura dos ficheiros que
compdem o feed GTFS, a criacao de tabelas na base de dados tendo em conta o conteudo dos respetivos
ficheiros e numa fase final a criacdo de uma APl que consome o0s dados e 0s fornece as pessoas no sentido

de utilizarem estes dados no contexto que quiserem.

5.7.1 Limitacdes e desafios

Uma das limitacdes existentes no desenvolvimento deste caso de estudo deveu-se ao facto de numa
fase inicial se estar a utilizar um 7eed GTFS onde os dados nao apresentavam certos atributos. E com base
nestes atributos era possivel tirar partido dos diferentes ficheiros e criar ligacdes que permitiam tirar conclu-
soes sobre os horarios em que os autocarros paravam em determinada paragem. Este feed GTFS inicial
também apresentava os tempos de uma forma que nao representava a realidade, uma vez que, 0s tempos
entre paragens eram sempre iguais porque eram calculados com base no tempo que se demorava a chegar
da primeira paragem até a ultima. Esta limitacao foi levantada quando se obteve acesso ao feed GTFS mais
recente da TUB que apresenta os tempos proximos daquilo que é a realidade e com os atributos necessarios

para tirar conclusdes melhores sobre os dados.

Um dos principais desafios encontrados foi o facto de apesar de o formato GTFS ser amplamente utili-
zado, nao é tao simples saber lidar com os dados. Sendo este trabalho mais facil para as pessoas que detém

conhecimento nesta area, podendo tirar o0 melhor proveito dos dados.

5.7.2 Novas possibilidades

Apesar de no momento em que se deu o desenvolvimento deste caso de estudo ainda nado estar dispo-
nivel o feed GTFS Realtime da TUB. No futuro sera possivel desenvolver diferentes cenarios de utilizacao,

com dados que sao atualizados regularmente e permitem entregar aos utilizadores informacdes de valor no
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seu dia-a-dia, como por exemplo, atualizacdes sobre o posicionamento dos autocarros em determinado

momento o que também permite ver se existem atrasos no servico.
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6 Conclusao

O objetivo deste capitulo & o de apresentar uma conclusdo sobre o trabalho que foi realizado neste
projeto de dissertacao e avaliar se os objetivos propostos foram cumpridos. Também é realizada uma refle-

xao sobre o trabalho a ser realizado no futuro.

6.1 Conclusdes sobre o trabalho

Esta dissertacdo tem como objetivo especificar e validar, no contexto de instalacées em ambiente real,
um modelo de poster locativo que permite publicar conteiido web estruturado para ser visualizado em qual-

quer dispositivo com ligacao a internet.

Em relacdo ao objetivo de propor uma especificacao para os posters locativos que define a sua estrutura
capaz de responder aos desafios apresentados, este foi concluido com sucesso, pois foi criada uma estrutura
que define os posters locativos assente nos requisitos definidos para as varias partes que constituem o

poster.

Quanto ao objetivo de desenvolver um gerador de posters locativos que possibilite a criacdo automatica
de posters a partir de contetidos estruturados, também foi conseguido com sucesso. Para conseguir realizar
este objetivo foi desenvolvido um script que utiliza o contetido estruturado do poster locativo e em seguida
constroi o ficheiro HTML que contém as seccdes a ser apresentadas bem como elas deverado ser apresen-

tadas.

Relativamente ao objetivo de desenvolver um caso de estudo de aplicacdo da especificacdo no ambito
de um sistema de informacao para transportes publicos, é possivel afirmar que o feed GTFS da TUB foi uma
mais-valia para o desenvolvimento de componentes e posters. Proporcionando dados de diferentes aspetos

dos transportes publicos que proporcionaram o desenvolvimento de posters distintos.

Em relacéo ao objetivo de avaliar a aplicacao da proposta apresentada no ambito do caso de estudo,
identificando eventuais limitacdes, desafios e novas possibilidades, conclui-se que o feed GTFS possibilitou
o desenvolvimento de um caso de estudo que permitiu a aplicacao dos varios conceitos abordados ao longo
deste projeto de dissertacao. Tendo em conta que também foram encontrados alguns desafios bem como

pensadas novas possibilidades para futuras aplicacées do GTFS.
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6.2 Trabalho futuro

Neste projeto de dissertacao foram desenvolvidos varios web components para diferentes situacoes.
Estes componentes foram utilizados para apresentar determinada informacao dentro de um poster locativo,
podendo este ter uma ou varias seccdes. Também se criou um script que permite com base no contetido
estruturado do poster criar o poster e as diferentes partes que o compdem. Com o fim deste projeto é

importante salientar o trabalho que se pode realizar no futuro.

Um aspeto importante a ter seguimento é o de desenvolver uma aplicacdo onde é possivel fazer a
publicacdo dos posters. Permitindo adicionar diferentes entidades que queiram publicar posters, e posteri-
ormente gerar os posters por meio dessa aplicacao e atribuir um URL ao poster para que possa ser acedido

nos respetivos locais para o qual ele foi criado.

Também é importante aprofundar o desenvolvimento de posters locativos com ligacdes a outros posters.
Podendo assim interligar por exemplo, posters cujo contexto seja similar e apresentar ao utilizador outras

opcoes.
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Anexo 1 - Poster sobre paragem e viagens que passam nessa mesma paragem

& Document X +

= C % @ localhost

Paragem: 8 de
Setembro

ID: 1003

Coroa: 2

A paragem encontra-
se localizada em:

41.528348,
-8.453885

{2

Figura 48 - Primeira seccao do poster

& Document x +
< C t @ localhost
Viagem Rota Tempo de chegada
1262929 Avenida Central - Arentim Oh 12m 475
1262930 Avenida Central - Arentim 1h 32m 47s
1262931 Avenida Central - Arentim 5h 22m 475
1262932 Avenida Central - Arentim 7h 22m 475
<2

Figura 49 - Segunda secc¢ao do poster
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Anexo 2 - Poster sobre rotas

Document x

&« C O localhost

145

MNogueira (Hospital Privado) - Ponte Bico

126213

Figura 50 - Poster sobre rotas
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Anexo 3 - Poster sobre o percurso do autocarro

Document X +

&« C 0 localhost

2030 Camel|a:dg|3\hnéli::g|}o Menici 08-00-00
1604 Augusto Veloso 08:01:00
282 Cons Lobjit%g}onsenhor 08-02-00
283 Cons Lobato (Travessa) 08:04:00
20862 Fujacal | 08:04:00
303 Fujacal Il 08:05:00
228 Imac Conceicéo (Fujacal) 08:07:00
261 Liberdade (Igreja 5 Lazaro) 08:08:00
117 25 de Abril (D Maria Il 1) 08:10:00
1912 25 de Abril (D Maria 1l 111) 08:11:00
118 Senhora-a-Branca 08:13:00
119 S Victor 08:15:00
120 D Pedro V- | 08:16:00
122 D Pedro V - |l 08:16:00
140 Julio Fragata | 08:20:00
141 Julio Fragata Il 08:21:00
136 Fermnando O Guimar&es | 08:23:00
1978 Fernando O Guimarées || 08:25:00
135 Quinta AArlggtriiE;)(Bawm d 08:26-00
1651 Quinta Armada (Escola) 08:26:00
319 Verdosas (B Alegria) 08:26:00
2029 Hospital 08:26:00
188 Hospital (Parque) 08:30:00

Figura 51 - Poster sobre percurso do autocarro
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