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Resumo

Este artigo apresenta os resultados referente a uma pesquisa que teve por objetivo
desenvolver uma aplica¢do destinada a auxiliar os usudrios do transporte coletivo
municipal, através de onibus. O usuario tera acesso a aplica¢do proposta através de um
navegador web qualquer ou de um aplicativo a ser instalado em um dispositivo movel. A
aplicag¢do baseia-se nos recursos oferecidos pela API do Google Maps, para apresentar as
informagoes e interagir com o usuario. Possibilitando obter a informagdo referente ao
ponto de parada mais proximo, e os horarios disponiveis, em fungdo de um destino desejado.
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APPLICATION SUPPORT USER PUBLIC TRANSPORT

Abstract

This article presents the results concerning a survey that aimed to develop an application
designed to help users of the municipal public transport by bus. The user will access the
application through a proposed any web browser or an application to be installed on a
mobile device. The application is based on the resources offered by the Google Maps API to
present information and interact with the user. Possibility to obtain information related to the
stop nearest and times available, according to a desired destination.
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1 INTRODUCAO

Este artigo apresenta os resultados referentes a uma pesquisa que teve por objetivo
desenvolver uma aplicacdo destinada a auxiliar os usudrios do transporte coletivo municipal,
através de Onibus. Permitindo que estes usudrios, de maneira pratica e intuitiva acessem
informagdes especificas a respeito de itinerarios e hordrios de onibus. Possibilitando que
estes usuarios tenham um maior acesso as informagdes que muitas vezes nao estao

disponiveis, ou quando estdo, ndo apresentam-se de uma maneira facilmente compreensivel.

No contexto do transporte coletivo municipal, principalmente em cidades de médio e
pequeno porte, as informagdes a respeito dos detalhes dos itinerarios disponiveis, do
transporte coletivo publico, ndo estdo disponibilizadas de maneira acessivel ao usuério deste
servico. E comum encontrar cendrios onde grande parte dos pontos ndo sdo sequer
sinalizados. Os usudarios dificilmente tém as informacdes acessiveis a todo momento, em

relacdo a este servigo.

Tomando como cenario o transporte publico municipal através de Onibus, tem-se
uma estrutura composta por linhas, paradas e itinerdrios. Sendo os itinerdrios, o roteiro
percorrido pelo 6nibus obedecendo uma ordem especifica de pontos de parada. Um itinerario
esta relacionado a uma linha que determina o ponto de partida e chegada. Ainda estes
itinerarios possuem uma certa frequéncia de horarios estabelecidos de acordo com os dias da

s€mana.

Dentro do cenario descrito acima pode-se identificar algumas dificuldades

enfrentadas pelos usuarios no dia a dia.

Considerando apenas o contexto da informagdo, como apresentado anteriormente, ¢
encontrado paradas sem qualquer identificagdo, dificultando o usudrio localizar-se,
principalmente aqueles que ndo fazem uso de tal ponto regularmente no seu dia a dia. Ainda
neste contexto, por falta de informagao o usuario pode perder muito tempo durante a espera
pelo dnibus. Também é comum o usuario se encontrar em uma situagdo onde deseja deslocar-
se até determinada regido da cidade, mas desconhece a partir de que pontos proximos ¢

possivel pegar um 6nibus que atenda a sua necessidade.

Se o usuario tiver a possibilidade de obter as informagdes, referentes aos itinerarios e
seus horarios respectivos, de maneira facilitada, possibilitaria despertar maior interesse do

usuario pelo servigo assim como melhorar a experiéncia deste usuario em relacdo ao uso do



transporte publico utilizando 6nibus.

Com informagdes mais claras e precisas ¢ possivel que o usudrio sinta-se mais
seguro em utilizar o servico. Pois possibilita a diminui¢do de muitas duvidas como horario de

chegada, ou se realmente estd tomando o Onibus correto para o destino.

O resultado deste projeto devera contemplar um aplicativo web’ capaz de ser portado
para dispositivos modveis com acesso a internet. Com este aplicativo devera ser
proporcionado aos usudrios, do transporte coletivo municipal, a obten¢do de informacgdes

mais precisas a respeito dos itinerarios e horarios dos 6nibus que prestam este servico.

Atualmente existem algumas solucdes sendo utilizadas, principalmente nas
principais capitais do pais, que auxiliam o usuario na obtencdo de informagdes importantes

ao bom uso do servigo de transporte publico através do onibus.

Os aplicativos existentes que oferecem este tipo de servico em sua quase totalidade
sdo gratuitos, mas possuem caracteristicas distintas entre si, apresentando a informagao ao
usuario de forma distinta. Alguns destes aplicativos oferecem uma melhor experiéncia ao

usuario do que outros com 0 mesmo proposito.

A solucao proposta neste trabalho, ndo tem a pretensdo de ser inédita, nem tampouco
uma solucdo que supere as disponiveis no momento. Mas pretende, sim, apresentar uma
solugdo que possa ser implantada rapidamente em cenarios com menor complexidade, em
relacdo a organizacdo do transporte coletivo, oferecendo mesmo assim uma experiéncia
agradavel ao usudrio, que for utilizar o aplicativo a fim buscar orientacdes para melhor

utilizar o servigo oferecido pelo transporte publico através dos onibus, que atendem a cidade.

As informagdes necessarias para a formulagdo das diretrizes deste trabalho foram
obtidas através de entrevistas informais com funcionérios da empresa responsavel pelo
transporte coletivo urbano na cidade de Taquara-RS. Onde foram elucidados os principais
pontos referentes ao funcionamento do transporte coletivo urbano através de 6nibus, no
municipio de Taquara, assim como os problemas encontrados no dia a dia, no cenario
pesquisado. A partir destas informagdes determinou-se as funcionalidades consideradas
importantes a serem contempladas em um aplicativo focado no usuario deste servigo de

transporte.

1 Web: Sistema de documentos interligados e executados na Internet. Ou seja, a propria internet


http://pt.wikipedia.org/wiki/Internet

Em seguida foram definidas as tecnologias a serem aplicadas no desenvolvimento da
aplicacdo. Estas tecnologias selecionadas sdo em sua quase totalidade open source’. Diz-se,
quase totalidade, em fungdo de estar sendo utilizada um conjunto de APFs do Google’, que

apesar de serem de uso gratuito, tem limites de utilizag¢ao, nestas condigdes.

Neste artigo sdo apresentados os resultados obtidos com o desenvolvimento desta

aplicacdo, que tem como objetivo servir como ferramenta aos usudrios do transporte coletivo.

Este artigo estd organizado da seguinte maneira: a sessdo 2 apresenta o referencial
tedrico, a se¢cdo 3 a metodologia, a secdo 4 os resultados, a secdo 6 apresenta a conclusdao do

trabalho.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Mobilidade Urbana

Mobilidade ¢ conseguir se locomover com facilidade de casa para o trabalho, do
trabalho para o lazer e para qualquer outro lugar onde o cidaddo tenha vontade ou
necessidade de estar, independentemente do tipo de veiculo utilizado. Este conceito ndo ¢é

equivalente ao conceito de ir e ver garantido pela constituigao.

A necessidade de deslocamento € natural e espontdnea de todo ser humano. Os
motivos que geram os deslocamentos podem variar: trabalho, lazer, educacio, saude, compras
etc. e se concretizam por varios modos de transporte (ANTP, 1997). Assim, a idade, renda,
escolaridade e o género sdo fatores pessoais e que geram diferentes formas de deslocamentos

(VASCONCELLOS, 2005).

Pode-se entender como mobilidade urbana o ato de pegar o 6nibus com a garantia
de que se chegar ao local e no horario desejados, exceto casos de forga maior. E ter a
possibilidade de deixar o carro na garagem e ir ao trabalho a pé, de bicicleta ou com o
transporte coletivo. E ter a disposicdo do cidaddo ciclovias e também de calcadas que
garantam acessibilidade aos deficientes fisicos e visuais. E, também poder fazer uso do

automovel sem ficar preso nos engarrafamentos.

2 open source: Representa tecnologias e sistemas de codigo aberto.
3API:Acrénimo de Application Programming Interface -Interface de Programagdo de Aplicativos.
4 Google :Empresa multinacional americana de servigos online e software.



2.2 Transporte coletivo

Segundo BORGES (2006) transporte coletivo ¢ o transporte nao individual,
realizado em dareas urbanas, com caracteristicas de deslocamento didrio dos cidaddos.
Entende-se entdo como qualquer meio de transporte urbano destinado ao transporte diversas

pessoas simultaneamente.

2.2.1 Linhas de Transporte coletivo

As Linhas de transporte coletivo representam um ponto de origem e um ponto de
destino, tendo diferentes classificagdes dependendo da fungdo exercida no contexto que se

encontra.

A tipologia das Linhas do transporte coletivo, segundo (FERRAZ ; TORRES, 2004),
pode ser classificada segundo o tracado e segundo a fun¢do que exerce na rede. A tipologia,
segundo o tracado da linha pode ser caracterizada em: Radial, Diametral, Inter bairros, Local

e Circular.

Segundo a fun¢do que a linha tem na rede de transporte coletivo a linha pode se
enquadrar em: Convencional (capta na origem e transporta ao destino); Troncal (opera em
importantes corredores ligando uma regido a outra da cidade); Alimentadora (faz a ligagdo de
origem e destino as estacdes servidas por linhas troncais); Expressa (linha com pouca ou
nenhuma parada intermediaria); Especial (responsiva a demanda) e Seletiva (servigo

complementar com finalidade especifica).

Estas linhas sdo organizadas através de horarios e itinerarios pré estabelecidos a fim
de atender as necessidades locais de transporte. Em geral, ao se operar uma linha procura-se
atender a demanda dos usudrios quanto a pontualidade, a cobertura espacial, a frequéncia e

capacidade.

2.2.3 Geolocalizacao

Com a popularizagdo dos mapas digitais do Google, cada vez mais se ouve o termo
geolocalizagdo. Segundo (BRUNET, 2010) os sistemas de geolocalizacdo estdo baseados

principalmente na tecnologia GPS (Global Positioning System), um sistema de navegacao por



satélite dependente do governo norte-americano.

2. 3.1 Google Maps

O Google Maps, juntamente com o Google Earth existem, desde 2004, convertendo-

se desde entdo, em um elemento de suma importancia da geolocalizagdo  através deste

servicos. O primeiro ¢ um servico na web de cartografia enquanto que o segundo ¢ um

sistema de visualizagdo e manuseio de informagdo geografica. Convenientemente estes
servigos vao incorporando novas utilidades, se transformaram em uma combinagdo de um
sistema de informagdo geografica e infraestrutura de dados geograficos basicos de facil
acesso e de facil aprendizagem. Ainda que outras grandes corporagdes, como Microsoft’ e
Yahoo!® tenham servigos similares, foram as ferramentas do Google, que produziram uma
base de usudrios que foi além dos aficionados da cartografia digital. Na Figura 1 exibida a

seguir, ¢ apresentado pelo Google Maps, um pequeno trecho do centro da cidade de Taquara.

Figura 1: Mapa parcial da regido da central da cidade de Taquara, RS
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Fonte: Adaptado de Google Maps (2013)

5 Microsoft: Empresa multinacional americana de servicos online e software, fundada por Bill Gates e Paul
Allen.
6 Yahoo!: Empresa de servigos de internet, fundada nos Estados Unidos em 1995 pelos estudantes Jerry Yang e

David Filo.
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O seu real potencial, em criar solugdes a partir do Google Maps, esta na sua API que
permite marcar pontos no mapa, pegar coordenadas, tracar rotas, transformar enderegos em

coordenadas de latitude e longitude.

Segundo Google (2013a), a APl do Google Maps ¢ um servigo gratuito que permite
incorporar o Google Maps nas paginas da Web ou a aplicativos moveis. Desde que o numero

de rotas tragadas ndo ultrapasse o limite de 2500 didrios.

Existe uma outra opgdo desta API, que ¢ destinada para empresas, neste caso sao
fornecidos recursos aprimorados e suporte adicionais para organizacdes que estdo

adicionando mapas e seus sites e aplicativos moveis pagos.

E importante deixar bem claro que somente podera ser feito o uso gratuito desta API,

caso a aplicacdo a qual ela foi integrada for de uso gratuito.

2.3.2 Google Directions API

De acordo com Google (2013b), com o servico da Google Directions API, € possivel
calcular rotas, com uma variedade de métodos de transporte, comunicando-se com o Servico
de rotas da API do Google Maps, o qual recebe solicitacdes de rota e retorna os resultados

calculados.

2.3.3 Matriz de distancias do Google

A API da Matriz de distancias do Google ¢ um servico que fornece distancia e
tempo de deslocamento para uma matriz de origens e destinos. As informacdes retornadas sao
baseadas no trajeto recomendado entre pontos de partida e de chegada, conforme calculado

pela API do Google Maps (GOOGLE, 2013c).

2.4 Aplicativos de Apoio aos Usuarios do Transporte Publico

Existem diversas aplicacdes com objetivos semelhantes a esta, aqui apresentada.
Estas aplica¢des apresentam recursos de maior ou menor complexidade de uso. Diversas
cidades do Brasil disponibilizam aplicagdes semelhantes aos usudrios do transporte coletivo.

Algumas destas aplicagdes sdo descritas caso a caso a seguir:



Na cidade de Porto Alegre, no portal da EPTC’, é disponibilizado um aplicativo que
oferece a possibilidade de realizar pesquisas referentes as linhas e hordrios. Dispde também
de consultas referentes a quais linhas possuem veiculos adaptados. Os horarios informados
sdo referentes a partida do ponto de origem.  Esta aplicacdo possui uma interface com o

usuario bastante simples, ndo apresentando recursos mais aprimorados como mapas.

Ainda para a cidade de Porto Alegre, o aplicativo identificado por poatransporte,
disponibiliza consultas para Onibus ou lotagdo.  Informando determinado endereco ou
logradouro ¢ exibido uma lista de linhas que atendem a este ponto. Uma vez selecionada uma
destas linhas, é tracado o roteiro desta linha no mapa. Na pesquisa feita ndo foram
encontradas informacgdes referentes aos pontos de parada, assim como ndo foi encontrado
informagdes referentes aos horarios que os 6nibus circulam nestes trechos. Apesar de efetuar
o tracado da linha selecionada no mapa, esta aplicacdo ndo possibilita a interacdo direta do
usuario com o mapa. Na Figura 2, ¢é apresentada a interface disponibilizada ao usudrio, por
esta aplicagao.

Figura 2: Tela de consulta
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Fonte : Adaptado de poatransporte (2013)

7 EPTC: Empresa Publica de Transporte e Circulagdo



Também considerando o cenario da cidade de Porto Alegre, encontra-se o aplicativo

poabus, que apresenta uma interface baseada em um mapa da cidade, onde o usuario pode

interagir diretamente. Esta interacdo ocorre por exemplo quando o usuario, marca um ponto

de partida e outro ponto de destino, gerando uma lista de itinerarios que atendem a esta
Informando os horarios que os itinerarios disponiveis passam pelo ponto de

demanda.
partida. Cada parada disponivel ¢ representada no mapa através de um ponto caracteristico.

Ao clicar sobre o ponto que representa a parada, sdo exibidas as informacdes da mesma, tais

como o endereco.
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Este aplicativo encontra-se em fase de testes. Durante a andlise deste aplicativo

foram verificados problemas de disponibilidade do aplicativo.
A empresa Transpar, concessionaria do transporte publico municipal na cidade de

Taquara, disponibiliza através do seu site, consultas de itinerarios e horarios. Através desta

consulta ¢ possivel obter informacgdes tais como: horario de partida do itinerario; frequéncia

do itinerario; detalhamento do itinerdrio, através da relacdo de ruas contempladas pelo

mesmo.



Figura 4: Tela de consulta

Seu destino é o nosso caminho Empresa | MNoticias | Contato

Consulta de Horarios

Itinerario - [ EMPRESA [=] ¢

Consultar

Resultado da sua pesquisa de horarios :

HORARIO ITINERARIO FREQUENCIA

05:55 NACIONAL, CRUZEIRO, EMPRESA, MULLER, AIMORE, MUNDO NOVO, CAMPESTRE, HOSPITAL Dias Uteis + Detalhes
06:15 NACIONAL, CRUZEIRQ, EMPRESA, SANTA TEREZINHA, MUNDO NOVO, CAMPESTRE, HOSPITAL Dias Uteis + Detalhes
06:50 NACIONAL, DIRETO EMPRESA, HOSPITAL Dias Uteis + Detalhes
07:05 PREFEITURA, HOSPITAL, SANTA ROSA, SANTA TEREZINHA, EMPRESA, CRUZEIRO Dias Uteis + Detalhes
07:30 NACIONAL, CRUZEIRO, EMPRESA, HOSPITAL Dias Uteis + Detalhes
08:10 PREFEITURA, DIRETO EMPRESA, CRUZEIRD Dias Uteis + Detalhes
08:30 PREFEITURA, SANTA TEREZINHA, EMPRESA, CRUZEIRO Dias Uteis + Detalhes
09:10 NACIONAL, CRUZEIRQ, EMPRESA, SANTA TEREZINHA, AIMORE Dias Uteis + Detalhes
10:00 PREFEITURA, DIRETO EMPRESA, CRUZEIRO Dias Uteis + Detalhes
10:30 PREFEITURA, SANTA TEREZINHA(VIA RUA CORONEL DINIZ), EMPRESA, CRUZEIRO Dias Utels + Detalhes
11:00 NACIONAL, CRUZEIRO, EMPRESA, SANTA TEREZINHA, AIMORE, HOSPITAL Dias Uteis +Detalhes
11:30 PREFEITURA, EMPRESA, CRUZEIRC Dias Uteis + Detalhes
12:00 PREFEITURA, SANTA TEREZINHA(VIA RUA CORONEL DINIZ), EMPRESA, CRUZEIRO Dias Uteis +Detalhes
1210 PREFEITURA, DIRETO EMPRESA, TRISTAQ MONTEIRO Dias Uteis + Detalhes
12:30 NACIONAL, CRUZEIRD, EMPRESA, SANTA TEREZINHA, AIMORE, HOSPITAL Dias Uteis + Detalhes
12:45 PREFEITURA, DIRETO EMPRESA, HOSPITAL Dias Uteis + Detalhes
13:00 NACIONAL, CRUZEIRQ, EMPRESA, SANTA TEREZINHA, AIMORE Dias Uteis +Detalhes
1315 PREFEITURA, HOSPITAL, SANTA TEREZINHA, EMPRESA, CRUZEIRO Dias Utels + Detalhes
13:50 PREFEITURA, SAMTA TEREZIMHA, EMPRESA, CRUZEIRD, FEDERA(;AO Dias Uteis + Detalhes

Fonte : Adaptado de Transpar (2013)

3 METODOLOGIA

Com base na problematizagdo, e o estudo de ferramentas e particularidades do
projeto apresentado, foi desenvolvido um software de apoio ao usudrio do transporte coletivo

municipal urbano utilizando recurso de geolocalizagao.

Para o desenvolvimento da aplicagdo foi adotada a metodologia interativo
incremental (RAD). De acordo com Pressman (2002) este modelo de desenvolvimento ¢
aplicado com ciclos de desenvolvimento curtos, ¢ que se divide em cinco etapas: (i)
modelagem do negdcio, (ii) modelagem dos dados relevantes para a aplicagdo, (iii)

modelagem do fluxo de processos,(iv) desenvolvimento do software, (v) testes.

Estas etapas sdo apresentadas nas segdes de andlise, modelagem do software e

desenvolvimento.

Para a criagdo dos diagramas de analise do aplicativo, foi utilizada a ferramenta, de
modelagem UMLS?, Astah Community (CHANGE VISION, 2013). Através desta ferramenta
foram criados os diagramas de Casos de Uso, Classes, Componentes, Maquina de Estados e

Implantacdo.

8 UML: (Unified Modeling Language), que significa Linguagem Unificada de Modelagem ¢ uma linguagem
padrdo para modelagem orientada a objetos.
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3.1 Analise

O processo de desenvolvimento desta aplicagdo teve como ponto de partida o
levantamento e andlise dos requisitos. De acordo com Pressman (2002) esta etapa permite
obter informacgdes que resultam na especificacdo das caracteristicas operacionais da
aplicacdo. O processo de levantamento e andlise de requisitos foi iniciado através de
entrevista informal com funcionarios da empresa responsavel pelo transporte coletivo urbano
na cidade de Taquara. Onde foram elucidados as principais pontos referentes ao
funcionamento do transporte coletivo urbano através de 6nibus, no municipio de Taquara,
assim como os problemas encontrados no dia a dia no cenario pesquisado. A partir destas
informacdes determinou-se as funcionalidades consideradas importantes a serem

contempladas em um aplicativo focado no usudrio deste servigo de transporte.

Diante da necessidade de uma aplicagdo que possibilite a interagdo do usuario a fim
de obter informagdes uteis sobre os horarios e itinerdrios disponiveis, foram determinadas as
funcionalidades a serem contempladas, assim como a estrutura da aplicagdo, os padrdes a

serem aplicados e os recursos aplicados a fim de tornar a aplicagdo realidade.

Com base nas informagdes obtidas no processo de andlise de requisitos foi elaborado
o diagrama de caso de uso, que de acordo com Guedes (2004), costuma ser utilizado na etapa
inicial da modelagem do sistema, principalmente no levantamento e analise dos requisitos.
Ainda conforme Guedes (2004), o diagrama de caso de uso, costuma ser consultado e
modificado durante todo o processo de engenharia e serve de base para a modelagem de

outros diagramas. A Figura 5 exibe o diagrama de caso de uso, em alto nivel, da aplicacao.

Figura 5: Diagrama de Caso de Uso
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O usuario do médulo Administrativo, que sera denominado doravante administrador,
terd acesso aos recursos necessarios para manter as informacdes referentes as linhas de
transporte, paradas (pontos), itinerarios, horarios e frequéncia de horérios. O usuario do
servico oferecido pela aplicagdo, doravante denominado simplesmente de usudrio, fard a

interagdo através de uma interface especifica tendo como base os recursos oferecidos pela

API do Google Maps.

3.2 Modelagem do Software

Durante o processo de modelagem do software foram definidas as entidades
envolvidas. Nesta etapa foi gerado o diagrama de classes, que de acordo com Guedes (2004),
serve como base para a constru¢do da maioria dos outros diagramas, e apresentam uma visao
estatica de como as classes estdo organizadas, preocupando-se em como definir a estrutura

logica das mesmas.

Figura 6: Diagrama de Classes
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: + Update() : void + add() : void
+ add() : void + list() : void + Update() : void
+ update() : void + delete() : void +list() : void
+ list() : void + delete() : void
+ delete() : void

Rota
Itinerario .
Horario L -id:int

-idint - ordem :int
-idint - itinerario : int - parada . Parada
- itinerario : ftinerario o - itinerario : ftinerario
- hora_saida : Calendar i CLlel )2 Wl : .
_ frequencia * char + Update() : void + add() : void

+ list() : void + Update() : void
+add() : void + delete() : void + list() : void
+list{) : Horario + delete() : void
+ update() : void
+ delete() : void

Fonte: Autor

Ainda durante o processo de modelagem da aplicagdo, chegou-se aos componentes

necessarios para a implementacao dos requisitos necessarios da aplicagdo. Estes componentes
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sdo relacionados a seguir: (i) Modulo administrativo, rodando a partir de um servidor Web, e
acessado através de um navegador Web; (ii) Modulo Web Service, que recebe requisi¢ao de
informagdo e retorna a informagdo no formato JSON’; (iii) Mddulo Cliente Web, onde o
usudrio interage com o sistema através de um navegador Web. (iv) Médulo Cliente Mobile,
onde o usudrio, através de uma interface customizada para este tipo de dispositivo, acessa as

informagdes do sistema.

A Figura 7, apresenta o diagrama de implantacdo da aplicacdo. De acordo com
Guedes (2004), o diagrama de implantagao determina todo o aparato fisico sobre o qual o

sistema devera ser executado.

Figura 7: Diagrama de Implantacao

Cliente web - ) )
Modulo Adminstrativo
Gerénciade Linhas 8]
]
'l Geréncia de paradas E
1
\
Webservice
Geréncia de itinerarios g |

Servido de Banco de Dados
Cliente Mobile

&

Fonte: Autor

As informag¢des manipuladas pelos usudrios através do navegador web ou nos
dispositivos modveis sido atualizadas através de requisi¢des AJAX', com as informagdes

transmitidas no formato JSON por um servigo de web service".

9 JSON: (JavaScript Object Notation) é um formato de intercambio de dados leve.

10 AJAX: Termo que define uma série de técnicas de navegagdo ¢ atualizagdo de paginas web sem a
necessidade de recarregar a pagina.

11 Web service: Solugdo utilizada na integrag@o de sistemas e na comunicagdo entre aplica¢des diferentes.
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3.3 Desenvolvimento

O desenvolvimento desta aplicacdo foi realizado utilizando as tecnologias
HTML 5 (W3C, 2011b), Javascript , PHP (STARK, 2012), através do Framework'? Zend-
PHP (LISBOA, 2012). Como SGBD", foi utilizado o MySQL, o banco de dados mais
popular do mundo (MELO, 2012). Algumas bibliotecas foram utilizadas para facilitar o
desenvolvimento da aplica¢dao, com destaque para a JQuery (MURPHEY, 2013) e BootStrap
Twitter. Além destes recursos j4 mencionados também foi utilizado PhoneGap (STARK,
2012), recurso que possibilita a utilizacdo dos recursos dos dispositivos moveis pela aplicacdo

Web.

A aplicacdo roda em um servidor Apache HTTPD (APACHE, 2013), e por se tratar
de uma aplicagdo Web, esta ¢ multiplataforma e, para ser utilizada, o usudrio precisa apenas
ter um navegador atualizado, ndo sendo necessario instalar plugins'* ou outros recursos para o

perfeito funcionamento da aplicacgao.

Durante o desenvolvimento foi utilizado o Wamp server, um pacote de softwares que
envolve , Apache, MySQL, PHP, entre outros. O ambiente de desenvolvimento foi organizado

em uma maquina rodando o sistema operacional Windows 7.

Durante esta fase utilizou-se como ferramentas de apoio ao trabalho a IDE" Eclipse
e o sistema de gestdo de projetos Redmine'®. Eclipse é desenvolvido em_Java, seguindo o
modelo open source de desenvolvimento de software. No Eclipse ¢ possivel incluir novas
funcionalidades, como € o caso do SDK'” do Android, que foi utilizado neste trabalho. Assim
como os recursos do PhoneGap, também foram incorporados ao Eclipse, para este trabalho.
J& o Redmine, possibilita o gerenciamento das atividades desenvolvidas durante o processo de

desenvolvimento do sistema.

3.3.1 Zend Framework
Zend Framework ¢ um framework de cddigo aberto para desenvolvimento de

aplicagdes web e servigos utilizando PHP 5.3 + ( ZEND, 2013). A estrutura de componentes

12 Framework: Biblioteca de componentes que servem como base para criagio de uma aplicago.

13 SGBD: Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados

14 Plugin: modulo de extensdo de algum software.

15 IDE: Ambiente de desenvolvimento integrado.

16 Redmine: Software livre e de codigo aberto para gerenciamento de projetos
17 SDK: Kit de desenvolvimento de software
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deste framework ¢ projetada com poucas dependéncias entre os componentes, seguindo o

paradigma da orientagdo a objetos e o padrdo MVC'®,

Como suporte a0 RAD", o Zend Famework, oferece uma ferramenta de linha de
comando chamada zend tool, que permite gerar a estrutura do projeto, componentes MVC,
entre outros. Possibilitando que o desenvolvimento comece imediatamente a criagdo do
projeto. Neste projeto as funcionalidaes do zend tool, foram integradas ao Eclipse para
facilitar ainda mais o seu uso. A seguir ¢ ilustrado, na Figura 8, a estrutura gerada

automaticamente na cria¢dao do projeto utilizando o zend tool.

Figura 8: Estrutura de pastas criada automaticamente pelo Zend Framework

=i application

= - configs

- [ 9 application.ini
=l controllers

------ @ ErrorZantroller.php

- &T_.] IndexController.php

------ I models
=i wiews
> ------ I helpers
—J scripks
—.,:l =Frar
b @-E.] error. phktrml
—.,:l inde:x

i @-g inde: . phkml
------ Eﬂ EBookskrap.php
------- I library
=) public
> ------ D htaccess
o kel index.php
+--i) Lests

Fonte: Autor

Web services sdo uma parte integral deste framework, oferecendo suporte aos
servicos da maioria das APIs disponiveis, tanto para consumo como para exposi¢cdo de

servigos (LISBOA, 2012).

No caso deste projeto foi disponibilizado o servico de exposicao, utilizando recursos

fornecidos pelo componente Zend Json Server.

18 MVC: padrao Model-View-Controller
19 RAD: Desenvolvimento Rapido de Aplicacdes
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3.3.2 PhoneGap

O PhoneGap ¢ uma ferramenta de desenvolvimento open source que age como uma
ponte unificadora entre aplicativos web e APIs de dispositivos moveis. Consistindo em um
modelo de projeto nativo para cada uma das principais plataformas moveis, em que cada

projeto ¢ um esqueleto de navegador web com permissdes aumentadas (Stark, 2012).

Desta forma o PhoneGap, torna possivel ter acesso a recursos dos dispositivos,
usando chamadas JavaScript simples. Os recursos mencionados podem ser, a camera, o

microfone, o acelerdmetro, ou outro recurso nativo do dispositivo.

O aplicativo resultante, escrito em HTML, CSS e JavaScript, é encapsulado em um
aplicativo nativo, que pode ser enviado as respectivas lojas de aplicativos das diversas

plataformas.

3.3.3 RedeMine
Redmine ¢ uma aplicacdo web de gerenciamento de projeto flexivel. Escrito usando
o framework Ruby on Rails?’, ¢ multiplataforma e multibanco de dados. Redmine é de codigo

aberto e distribuido sob os termos da GNU*' (REDMINE, 2013).

O Redmine, além da gestdo das atividades referente ao projeto, possibilita a
integracdo com ferramentas de controle de versdo (SCM), e visualizacdo do progresso do

projeto através do grafico de GANT™.

No caso do projeto em questdo, foi utilizado como sistema de versionamento,
integrado ao Redmine, o SVN, denominagao popular do Sub Version. Com o Sub Version, é
possivel que uma equipe de desenvolvedores trabalhem no mesmo projeto, alterando os
mesmos arquivos. Permitindo ainda criar versdes dos sistemas desenvolvidos (APACHE,
2013). Sendo esta segunda funcao a motivadora do seu uso juntamente ao gerenciador de

projetos.

3.3.4 Estrutura da Aplica¢ido
O desenvolvimento da aplicagdo foi dividida em moddulos de acordo com a sua
funcdo dentro do software como um todo. Estes modulos foram descritos, quanto a sua

funcionalidade, na se¢do referente a analise. Nesta se¢do serd descrito como esta estruturado

20 Ruby on rails: framework web Ruby com foco em altissima produtividade
21 GNU:General Public License -licenca livre para softwares e outros tipos de obras.
22 GANT:grafico usado para ilustrar o avanco das diferentes etapas de um projeto.
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cada modulo.

3.3.4.1 Médulo administrativo

O modulo administrativo é responsavel pela geréncia das informagdes a serem

disponibilizadas aos usudrios durante a interagdo com o sistema. Este modulo esta divido em:

linhas, paradas, itinerarios, rotas e horarios.

A estrutura deste moédulo ¢ ditada pelos padrées implementados pelo Zend, ja

apresentado anteriormente. A estrutura final do moédulo administrativo ¢ apresentada pela

Figura 9.
Figura 9: Estrutura do médulo administrativo

4 53 = modules

4 iy = admin
4 [53 = controllers

|P# ErrorController.php

|P# HorarioController.php

|P# IndexController.php

|r# IinerarioContreller.php

|P# LinhaCentreller.php

|P# ParadaContreller.php

|r# RotaController.php

|P# UsuarioController.php
- models

I,

- WIEWS
[=3 filters
[=3 helpers
4 g > scripts

=~ Error

b

% = horario

ir

= w

frg = index

T3 = itinerario

i

=3 = linha

[ P

it = parada

[ P

e > rota

[ P 1

45 ® usuario
e = default

iy
ity > webservice
G > views

[F} = Bootstrap.php

Fonte: Autor

3.3.4.2 Médulo Web Service

O moédulo Web Service € responsavel por fornecer informagdes aos modulos que

17



interagem com o usuario. Estas informacdes sdo disponibilizadas na forma de objetos JSON.

Assim como o moédulo anterior, este segue a estrutura fornecida pelo framework,
compartilhando os mesmos recursos do moddulo anterior. Quando se fala em recursos
compartilhados, diz-se, que sdo compartilhadas as classes pertencentes ao framework. Tendo
em vista que o framework permite dentro de uma mesma aplicacdo, a criacdo de varios

modulos distintos.

Figura 10: Estrutura do moédulo webservice

t=% = modules
L

3 = admin

{77

e = default
7% = webservice

=3 = controllers
\Fs ErrorController.php
\Fs HorarioController.php
\Fs IndexController.php
\Fs ItineraricController.php
\Fs ParadaController.php
\Fs QuandoController.php

=% models
ES3 = VIEWS
i

I - N

jj  WIEWS

P} = Bootstrap.php

Fonte: Autor

3.3.4.3 Modulo cliente WEB

O modulo denominado web, é efetivamente uma interface web, onde o usuario
interage com a aplicacdo. Para a construcdo desta interface de usuario empregou-se a
linguagem de marcacdo HTMLS, a linguagem de script JavaScript ¢ CCS. Sendo que a
captagdo das informacdes necessarias, foi implementada utilizando requisi¢des AJAX, para
comunicar-se com o modulo web service. A maneira como a estrutura de diretorios estd

organizada neste modulo ¢ apresentada na Figura 11, a seguir.
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Figura 11: Estrutura de pastas modulo web

= bootstrap

[ €55
== Imagens
4 =5
% mapa.js
% menu.js
z| index.html

Fonte: Autor

3.3.4.4 Modulo cliente movel

O modulo cliente movel, tem como parte integrante a estrutura descrita no mddulo
web. Dito desta maneira, tendo em vista que o PhoneGap, fornece a estrutura principal da
aplicagdo. Quando o PhoneGap ¢ baixado e descompactado, ele possui em sua arvore de
diretérios algumas pastas com modelos de projetos especificos para determinadas
plataformas. Dentro de um modelo especifico destes, de acordo com a plataforma desejada, ¢
inserido a estrutura desenvolvida em JavaScript. Mais especificamente as funcionalidades
implementadas no modulo cliente web, sdo inseridas na pasta assets/www, dentro da estrutura

fornecida pelo PhoneGap.

Além das funcionalidades ja apresentadas, foi implementado ainda a localizacdo do
usuario através das coordenadas de GPS, utilizando os recursos do dispositivo. A fim de

permitir buscas com base na localizagao atual do usuario.

Na Figura 12, ¢ apresentada a estrutura da aplicacdo utilizando a integracdo com o

PhoneGap.
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4 RESULTADOS

Figura 12: Estrutura de pastas modulo movel

i3 src
Ha gen [Generated Jawva Files]
=i Android 4.3
= Android Private Libranes
=i, Referenced Librarnies
'E'@ assets
PR

- = bootstrap

- = Css

» = imagens

» = )=

index.htrml

E= bin
E= libs
E2 res
< AndroidPanifest.oml
(B ic_launcher-web.png
proguard - project.td
project.properties

Fonte: Autor

A pesquisa e desenvolvimento teve como resultado uma aplicagdo destinada a

fornecer informagdes dinamicas a respeito dos itinerarios e horarios de 6nibus.

No moédulo administrativo ¢ feito a gestdo das informagdes fornecidas aos usuarios.

O acesso a este modulo ¢ restrito a usudrios autorizados e com permissdo para a gestdo das

informagdes. Na Figura 13, € exibida a tela contendo a listagem de itinerarios disponiveis.

Administracdo = Inicie  Linnas

Adicionar Novo itinerario
Linha

Prefeitura Empresa
Prefeitura Empresa
Prefeitura Empresa
Nacional-Aimoré
Nacional-Hospital
Prefeitura Empresa
Prefeitura-Tucanos
Prefeitura-Tucanos

Prefeitura-Tucanos

Itinerario

ltinerarios

Figura 13: Tela de listagem de itinerarios

Paradas

PREFEITURA, HOSPITAL, CAMPESTRE, MUNDO NOVO AIMORA%., SANTA TEREZINHA, EMPRESA

Via Sebastiao Amoretti

Via Nacional/Cruzeiro

Via Nacional

Via Sebastiao Amoretti

Via Santa Terezinha

PREFEITURA, SANTA ROSA, MUNDO NOVO, CAMPESTRE, TUCANOS

PREFEITURA, STA. ROSA, MUNDO NOVO, CAMPESTRE, TUCANOS, HOSPITAL

PREFEITURA, STA. ROSA, MUNDO NOVOQ, CAMPESTRE, TUCANOS - TRISTAO MONTEIRO

Fonte: Autor

Tempo

00:55:00
01:05:.00
00:50:00
00:40:00
00:50:00
00:50:00
00:55:00
00:55:00

01:10.00

Céndido L. de Farias | Sair

Agbes

@6 e ®
29O e®
(oL 1-L-1 J
oooee®
@® e e ®
(oL 1-L-1 J
oo e ®
o9ee®
@ ® e e ®
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Observando a Figura 13, é visualizada uma tabela com quatro colunas contendo
informacdes referentes a uma lista de itinerarios. Na coluna linha, primeira da esquerda para
direita, consta a identificagdo da linha a qual pertence o itinerdrio, que estd identificado na
coluna seguinte, segunda da esquerda para a direita. Na coluna tempo, ¢ exibido o tempo
gasto para percorrer todo o itinerario. Na coluna agdes sdo exibidos cinco links que levam a
outras informacdes relacionadas, ou funcionalidades. O primeiro link, da esquerda para
direita, direciona para a exibi¢do do tragado do itinerdrio no mapa. O segundo link
apresenta a lista das paradas percorridas pelo itinerario. O terceiro link lista os horérios e a
frequéncia com que ocorrem, para o itinerario. O terceiro e quarto link conduzem as

funcionalidades de edicdo e exclusdo, respectivamente, do registro.

As informag¢des mantidas pela aplicagdo sdo distribuidas aos demais moédulos
através do modulo web service, que ao receber uma requisi¢do, disponibiliza a informagao na
forma de um objeto JSON. Na Figura 14, ¢ exibido o conteudo de um objeto JSON,

contendo a lista das paradas disponiveis.
Figura 14: Conteudo objeto JSON

[{"1d":"1" "parada":"Terminal Centro", "latitude":"-25.¢43¢82", "longitude":"-30.782333" "descrican™: ™
bo"id": 2" "parada":"Parade prefeiture” "latitude":"-29.edelZ", "longitude":"-50.78104" "descrican":""
},{"1d":"3" "parada":null, "latitude":"-2%.851002", "longitude":"-50.776368", "descrican": "}, {"1d": "4"
,"parada”:"Parada Motel Tropical®,'latitude":"-29.852%36","longitude":"-30.77718%", "descrican”:""}
{"1d":"5" "parada":"Parada Citral®, "latitude":"-2%.tde456" "longitude":"-30.77785%" "deacrican”:""}
{"1d":"¢", "parada":"Parada Entrada Presidio” "latitude":"-29.05544" "longitude":"-30.778328" "descrican”
"}, {"1d":"7", "parada”:null, "latitude":"-29.658768", "longitude": "-50.77384%", "descrican”: "'}, {"1d":""

AAr m.mn

 "parada”:"Parada Bem Bom" "latitude":"-29.047687", "longitude":"-50.77eled", "descrican”:""}]

Fonte: Autor
O moédulo web, ¢ uma interface web, onde o usuério interage com a aplicacao.

Através desta interface € possivel obter todas as informagdes disponiveis para o usudrio.

Na Figura 15, ¢ apresentada a interface com que o usudrio interage através de um

navegador web.
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Figura 15: Interface web apresentada ao usuario
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Autor: Autor
A tela apresentada pela figura 15, representa a primeira visdo que o usuario ird
encontrar. Para buscar as informacdes desejadas, bastar clicar sob o0 mapa. No topo da

pagina ¢ apresentado um link, que ao ser acionado apresenta uma guia lateral, que
disponibiliza ao usudrio, definir algumas op¢des de consulta. Esta mesma guia serd exibida
automaticamente quando uma busca retornar informagdes ao usuario.

O processo de busca de informacdes ocorre da seguinte maneira: no caso de um
usuario que queira se deslocar de determinado ponto até outro, € ndo tem conhecimento dos
pontos de Onibus ou horarios disponiveis que contemplem a sua necessidade. Basta este
usudrio clicar em um ponto do mapa, aquele em que se encontra no momento ou aquele em

que pretende chegar, entdo serd solicitado pela aplicacdo a confirmacao se o ponto em questao

¢ ponto de origem ou de destino. Desta forma é demarcado o ponto de origem e destino do

usudrio. Quando o usuario tiver definido um ponto de origem e um ponto de destino, sera

gerada uma consulta com estas informagdes. O resultado obtido serd apresentado em uma

guia lateral. As informagdes exibidas referem-se a qual ¢ a parada mais proxima do ponto
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de origem, qual a parada mais proxima do ponto de destino, quais os horarios disponiveis e o

tempo médio de deslocamento do percurso.
¢ possivel configurar as opc¢des de busca. O

Como mencionado anteriormente,
usuario pode definir quantos metros no maximo pretende andar até chegar em uma parada.

Ou para quais os dias da semana pretende obter as informacdes solicitadas.
A seguir, a Figura 16, apresenta a guia lateral com as configuracdes de consulta, e

informagdes obtidas em uma consulta.
Interface web com a guia lateral

Figura 16:
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Fonte: Autor

Um ponto forte, pode ser considerado, o fato do usudrio, precisar clicar apenas 4
vezes na tela para gerar uma consulta.
O aplicativo gerado para dispositivos moveis, contempla todas estas funcionalidades

descritas anteriormente. Sendo que o ponto de origem inicialmente ¢ pré definido de acordo
Podendo este ponto ser redefinido pelo usuario. Nestas

com a localizagdo do usuario.
condi¢des uma consulta pode ser realizada com apenas 2 toques na tela.
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A Figura 17, apresenta a interface de usuario disponibilizada para o acesso a partir de
dispositivos moveis.

Figura 17: Interface de usuario nos dispositivos moveis
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Fonte: Autor

No caso dos dispositivos moveis o usuario, interage com duas telas distintas. E feita
a alternancia entre a tela contendo o mapa e a tela contendo as opcdes de busca e as

informagoes fornecidas ao usuario.

5 CONCLUSAO

Este trabalho serviu para implementacao de uma solugdo que utiliza recursos, em sua
grande maioria, open source. O trabalho de pesquisa e desenvolvimento consistiu no

desenvolvimento de uma aplicagdo, com o objetivo de ser utilizada pelos usuérios do
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transporte coletivo.

Com esta aplicagdo os usuarios do transporte publico, poderdo obter informacgdes
especificas a respeito de itinerarios, pontos de parada e horarios disponiveis dos dnibus que

atendem o cendrio em questao.

O objetivo da aplicagdo ¢ proporcionar aos usuarios o facil acesso as informagdes

referentes a circulagdo dos Onibus.

Esta aplicagdo pode ser executada em qualquer navegador web, ou instalada em um

aplicativo movel com plataforma compativel com o aplicativo disponibilizado.

De acordo com os ensaios, a solu¢do desenvolvida respondeu de forma eficiente aos
objetivos propostos. Com base nestas informacdes € possivel imaginar melhorias futuras, a

fim de tornar a solugdo proposta e desenvolvida neste trabalho, um produto comercial.

Como visto na breve andlise de algumas aplicagdes semelhantes, a aplicacao
apresentada neste trabalho estd em conformidade com aplicacdes em uso no mercado.

Apresentando ainda como um diferencial importante a simplicidade de uso.
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