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MoCaS — Mobile Carpooling System

Resumo

O carpooling é uma pratica de partilha de automével que comegou por ser adoptada nos
Estados Unidos da América (EUA) durante os anos 70 quando surgiu a crise dos
combustiveis. Desde entio, depois de alguns altos e baixos, nestes ultimos anos esta pratica
tem vindo a crescer e a transformar-se, sendo actualmente usada por todo o mundo.

Com a evolugao das tecnologias méveis o carpooling teve a oportunidade de se expandir
como nunca, principalmente através de aplicacbes moveis e paginas web. Com estas tecnologias
¢ possivel a qualquer pessoa em qualquer parte do globo procurar outras pessoas que
pretendam ir para o mesmo local e queiram partilhar o automével. Com isto, pretende-se
poupar dinheiro, poupar o ambiente, diminuir o congestionamento nas cidades, aumentar o
numero de lugares disponiveis para estacionar e conhecer pessoas novas.

O sistema MoCaS (Mobile Carpooling System) disponibiliza servigos de partilha de boleia
em que cada utilizador tera de estar devidamente registado, de forma a garantir uma maior
seguranca. Neste sistema, cada utilizador pode inserir as suas viagens e fazer a sua marcagao,
atribuir avaliagGes, inserir os seus veiculos (no caso dos condutores) e adicionar as suas
preferéncias de viagem. Tudo isto é possivel através de uma interface web e uma aplicagdo
mével que juntas dao um maior suporte a quem procura este tipo de servigos.

Os grandes pontos fortes deste sistema sao precisamente na componente movel em
que através dos servigos de localizagdo permite marcagdes de viagens em tempo real, ou seja,
nao s6 de viagens que ainda nao iniciaram, mas de viagens que ja estao a decorrer e que de
alguma forma intersectam a posi¢ao do utilizador. Além desta novidade este sistema tem
disponivel um mapa em tempo real onde sdo visiveis todos os pontos de paragem previstos
bem como a localizagao dos carpoolers que estio em viagem.

Através deste sistema pretende-se optimizar o uso desta pratica tornando assim mais
facil e util o seu uso no dia-a-dia das pessoas.

Palavras-Chave

Carpooling, vanpooling, carsharing, partilha de boleia, aplica¢aio moével, Android, ASP.NET,
aplicagao web.
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Capitulo 1
Introducao

Em tempos de crise, o carpooling é cada vez mais indicado em situa¢des que envolvem
a condugao diaria para o trabalho ou escola. As pessoas que consideram usar o carpooling sio
principalmente aquelas que trabalham ou estudam na mesma area ou numa area proéxima. Esta
opecao ¢ especialmente uma boa ideia para as pessoas que nao tém viatura propria ou as pessoas
que nao querem experimentar problemas associados as viagens nos transportes publicos.
Além disso, ¢ uma questao de escolha pessoal e de conforto a escolha do carpooling.

O carpooling, que também é conhecido como ridesharing, ¢ composto por duas ou mais
pessoas que viajam num veiculo particular para o trabalho ou para outros destinos juntos. A
ideia por tras deste conceito ¢ que as pessoas que participam mais, mais dinheiro economizam.

A abordagem carpool inclui a decisdo de quem vai estar a conduzir, combinando
horarios e dividindo as despesas de viagem como combustivel e portagens. No entanto, a
abordagem comum consiste apenas na partilha de boleia sem troca de dinheiro.

O carpooling é normalmente usado quando as pessoas tém origens e destinos similares,
tornando mais facil para os carpoolers chegar onde precisam, sem perder muito tempo e
dinheiro. Com o uso desta pratica cria-se uma 6ptima maneira de conhecer melhor os colegas
de trabalho mantendo um ambiente confortavel durante a viagem. No carpooling as viagens
podem ser agendadas em uma base regular ou com pouca frequéncia dependendo das
necessidades das pessoas. Entre outras vantagens, os condutores por vezes podem trocar com
os passageiros, revezando-se durante viagens mais longas.

Hoje em dia, os congestionamentos e o aumento dos custos de combustivel tornaram-
se um problema mundial, o que resultou em mais pessoas a aderir a esta pratica. Optar pelo
carpooling traz uma série de beneficios, como a redugdo dos custos de viagem, o aumento do
espaco de estacionamento, reduzindo a polui¢iao do ar ajudando o meio ambiente. Embora o
carpooling tenha grandes vantagens, ainda existem algumas preocupagoes como a dependéncia
de terceiros e a fiabilidade.

1.1. Motivagao

Num mundo em que a economia atravessa dias dificeis cada vez se torna mais
importante a palavra “Poupar”. Portanto, escolher o carpooling é uma o6ptima forma de
economizar algum dinheiro em tempos de crise. Esta pratica cada vez mais popular nas
grandes cidades tem ainda outras vantagens principalmente nas areas urbanas onde diminui a
polui¢ao no ar e reduz os congestionamentos. Como esta pratica implica menos carros a
circular, também havera um aumento nos lugares de estacionamento disponiveis.

No entanto o crpooling apresente ainda alguns problemas como a dependéncia de
terceiros. Pois neste ponto tanto o condutor como 0s passageiros estao sujeitos a atrasos
devido a desvios para apanhar passageiros e isto pode causar uma longa espera a todos os
intervenientes. Outro problema desta pratica é o facto de se viajar com desconhecidos, este
problema revela-se como o principal, visto que a base para que haja mais pessoas a praticar o
carpooling é a confianca.
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Por estas razoes propomos implementar um novo sistema com base em tecnologias
moéveis que incentive mais pessoas a esta pratica, sobretudo em Portugal onde o carpooling é
ainda pouco praticado.

1.2. Objectivos

Um dos objectivos do sistema proposto ¢ resolver alguns dos problemas do carpooling,
como viajar com desconhecidos e dependéncia de terceiros. Para tentar eliminar estes
problemas o sistema a criar tera um registo obrigatério e é opcional a sua integracio com uma
rede social, como o Facebook. Através desta funcionalidade os utilizadores podem consultar
informag¢des como, dados pessoais, informacao sobre o veiculo, preferéncias de viagem e
avaliacGes de qualquer utilizador registado no sistema. Quanto ao problema de depender de
terceiros, sera mitigado com a implementagao de um sistema em tempo real que permite ao
condutor poder aceitar ou nao fazer um desvio para ir buscar um novo passageiro que precise
de viagem no momento.

Outro objectivo é criar um sistema inovador em que as pessoas confiem para aumentar
a pratica do carpooling a nivel nacional e internacional.

1.3. Estrutura

Este relatério encontra-se dividido em sete Capitulos, que comeg¢a pela introdugao ao
projecto e termina nas conclusoes.

No capitulo 1 é feita uma introdu¢ao ao projecto, o seu conceito, a motivagao,
objectivos e estrutura do documento produzido.

No capitulo 2 sdo apresentados o conceito de carpooling, uma analise a alguns sistemas
de carpooling existentes e uma analise as tecnologias moéveis actuais que servirao de estudo ao
sistema proposto.

O capitulo 3 mostra a arquitectura proposta, com uma descri¢ao geral da arquitectura,
descrevendo o sistema com diagramas de casos de uso, diagramas de componentes e User
Stories, bem como os requisitos funcionais e nao funcionais do sistema.

No capitulo 4, planeamento do trabalho e implicagbes, ¢ apresentado o planeamento
do trabalho realizado ao longo do ano através de uma distribui¢ao de actividades de trabalho.
Neste capitulo foram também analisados alguns riscos, bem como os processos de mitigacao
e desvios ao planeamento.

No capitulo 5 sao apresentadas as escolhas tecnoldgicas para a implementacdo do
sistema, tendo em conta toda a informagao adquirida nos capitulos anteriores, com especial
foco no capitulo 3.

O capitulo 6 revela toda a implementag¢ao do sistema proposto com maior enfase nas
inovagdes mais marcantes do sistema MoCaS. Neste capitulo estio também representados os
testes ao sistema e respectivos resultados.

No ultimo capitulo apresentam-se as consideragoes finais sobre o trabalho efectuado
e sobre trabalho futuro.
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Capitulo 2
Enquadramento e Trabalhos Relacionados

O objectivo deste capitulo é abordar o conceito de carpooling, falando um pouco da sua
histéria e factores associados, analisar alguns sistemas de carpooling existentes, e analisar as
tecnologias moéveis actuais que servirdio de estudo a aplicagio proposta. Num primeiro
momento serdo analisados alguns processos de carpooling, conceitos, vantagens e problemas,
comportamentos e praticas. Posteriormente faremos o estudo de varios sistemas existentes de
carpooling e uma comparagao entre eles identificando as suas potencialidades e lacunas.

Por fim sera abordada a tecnologia movel; esta analise permitira conhecer possiveis
plataformas para desenvolvimento bem como o seu mercado e rentabilidade. Sera ainda
abordado o conceito de multiplataforma para avaliar a possibilidade da aplica¢do a desenvolver
poder estar disponivel em mais do que um sistema operativo mével. Por fim, sera apresentada
uma analise ao sistema de localizagdo, um componente fundamental para o bom
funcionamento do sistema a desenvolver.

2.1. O Carpooling

Nesta sec¢do sera introduzido o conceito do carpooling, com um breve contexto
histérico. Serdo abordadas também algumas caracteristicas, problemas, vantagens, o contexto
portugués e algumas praticas deste conceito.

2.1.1. Evolugao Historica

O conceito de carpooling surge pela primeira vez nos EUA durante a II Guerra Mundial,
quando a escassez no fornecimento de combustiveis obrigou a uma utilizagao mais racional
dos automoveis. Nessa altura optou-se por recorrer principalmente a campanhas de
publicidade apelando ao sentido patridtico dos norte-americanos (Figura 1) [15].
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Figura 1 — Propaganda sobre Carpool na década de 1940. Fonte: U.S. National Archives and Records
Administration.

No final da II Guerra, o carpooling é abandonado e em apenas 10 anos a utilizagao dos
transportes colectivos caiu 50% e a utilizagdo do automoével particular teve um crescimento
muito rapido. Este termo s6 viria a ser falado novamente quando a 17 de Outubro de 1973 os
membros Arabes da OPEC (Organizacio dos Paises Exportadores de Petréleo) decidem
embargar a exportacao de petréleo para todos os pafses que ajudaram Israel na sua guerra com
a Siria e o Egipto [12] e novamente em 1979 com a crise energética. Como se pode ver na
Figura 2, nota-se um aumento acentuado no preco do petréleo em 1973, e novamente durante
a crise energética de 1979 [13].
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Figura 2 - Grafico dos pregos do petroleo entre 1861 e 2008. A linha laranja ¢ ajustada pela inflagdo. Fonte:
Wikimedia.org.

Com todos estes acontecimentos fol necessario poupar novamente na utilizagao dos
combustiveis. No entanto, desta vez eram necessarias politicas concretas de incentivo a
utilizacao da partilha do automoével, as campanhas ja nao resolviam a situagao. Foi entdo que
em apenas dois meses surge a primeira medida concreta na regiao de Washington D.C, a faixa
que era anteriormente utilizada apenas por autocarros na principal Auto-Estrada que liga o
estado da Virginia a Washington ¢ aberta também a veiculos com ocupag¢dao maior ou igual a
4 pessoas. Como se pode ver na Figura 3 o um sinal colocado na Auto-Estrada que liga o
estado da Virginia a Washington é um meio encorajador de apoio carpooling [13].
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Figura 3 - Sinal de via exclusiva ao carpooling durante a crise do petréleo de 1973. Fonte: Wikimedia.org.

Reconhecendo a grande vantagem de juntar pessoas com destinos muito préximos, o
governo norte-americano langa programas de partilha do automével nas Empresas e
Universidades, onde obtém alguns resultados positivos como a Chrysler ¢ a 3M que
organizaram os primeiros vanpools de funcionarios [13].

Apesar do carpooling em 1970 atingir o seu pico nos EUA, chegando ao valor de 20,4%
de utilizagao, o carpooling acabou por cair abruptamente entre os anos 70 e 2000, tendo a sua
utilizagdo descido para 9,7% em 2011 [15].
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Figura 4 — Grafico da percentagem de trabalhadores norte-americanos que partilham o carro até 2011. Fonte:
Wikimedia.org.

Esta situacao deveu-se essencialmente a grande queda nos precos dos combustiveis
(45%) durante a década de 80 [16]. Além disso, o conceito de Carpooling foi mudando a partir
do conceito "Dagwood Bumstead", em que cada condutor ia buscar os passageiros em
sequéncia, num conceito "park and ride", onde todos os passageiros se encontravam num
local comum [17].

Actualmente, com as novas tecnologias, como a internet e os sistemas de comunicagao
mével foi possivel as pessoas oferecer e encontrar viagens gragas a varios websites e aplicagdes
moveis criados para a pratica do carpooling, o que levou a um crescimento significativo desta
pratica [15].

2.1.2. Em Portugal [44]

Um estudo feito pela Cetelem (Caderno Automével do Observador Cetelem) revela
que a utilizagao conjunta da viatura desperta o interesse de 43% dos portugueses, este valor
esta acima da média dos oito paises avaliados, em que a média era de 33%. O estudo revela
ainda que esta pratica de partilha ja ¢é utilizada por cerca de 6% da populagao nacional.

Este estudo baseou-se em inquéritos realizados nos meses de Maio e Junho de 2012,
na Alemanha, Bélgica, Espanha, Franca, Italia, Portugal, Reino Unido e Turquia, tendo sido
inquiridos um total de 4.830 individuos. Este estudo revela ainda que outra das opgdes de
mobilidade que desperta o interesse dos portugueses é o carsharing, que correspondente a um
servico pago que permite ter acesso a uma viatura em regime self-service 24/24h, para
utiliza¢Ges ocasionais ou de curta duragao, uma op¢ao que se revela bastante util para 36%
dos portugueses, também acima da média europeia de 30%.

2.1.3. Vantagens e Desvantagens [19]

Uma melhor compreensao das motivacOes pessoais para a pratica do carpooling pode
ajudar muito para seu sucesso. Por exemplo, esforcos promocionais de incentivo ao carpooling
podem ser mais bem conseguidos se a motivagdo para esta pratica for bem conhecida. Os
factores motivacionais mais comuns sao: a poupanga econbémica, pois com a partilha de boleia
havera uma reparti¢iao de custos; a protecgao do ambiente, que esta directamente ligada a uma
menos afluéncia de veiculos a circular com a aplicagdo do carpooling; a socializagio, em que as
pessoas ao viajar com desconhecidos criam novas relagoes; a reducdo de congestionamentos
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e o aumento de espacos livres para estacionamento, pois com menos carros a circular havera
mais espago nas estradas e mais estacionamentos livres.

No entanto, também compreender as preocupacoes e as limitagdes em relagdo ao
carpooling pode ajudar na formacao de um sistema bem-sucedido. Por exemplo, se existir um
caso em que um individuo que nao fuma tenha de partilhar boleia com um fumador, este
problema poderia ser resolvida com um processo de registo em que se inclufa a preferéncia
fumador ou nao fumador nos critérios utilizados para fazer coincidir os carpoolers. Portanto,
apesar de todas as vantagens, esta pratica ainda apresenta algumas preocupagoes: o medo de
viajar com estranhos, pois trata-se de uma pratica que envolve varios tipos de pessoas; a perda
de privacidade, que se reflecte quando uma pessoa nao viaja sozinha; a dependéncia de
terceiros, em que no caso do passageiro tem de esperar pelo condutor, e no caso do condutor
que tem de ir buscar o passageiro criando aqui uma dependéncia.

2.1.4. Factores de Incentivo

Existem varios factores para que as pessoas escolham o carpooling. O primeiro factor
esta relacionado com as pessoas que escolhem o carpooling com base no seu rendimento
pessoal, ou seja, as pessoas que recebem menos decidirem recorrem mais a esta pratica do que
as pessoas que recebem mais; aqui 0s jovens sao 0s mais Propensos ao carpooling, assim como
aqueles que vivem em grandes familias e aqueles que sao casados. Outro factor importante é
a lingua, uma vez que pode ser uma barreira ao carpooling porque podera ser dificil para as
pessoas que falam uma certa lingua interagir socialmente com outras pessoas que falam outra

[20].

A criagao de grupos de carpooling também ¢é um factor que se pode revelar importante
e ¢ relativamente facil nos dias de hoje, devido a Internet. Existem actualmente varios websites
disponiveis para corresponder os passageiros com grupos de carpooling - geograficamente,
cronologicamente e por preferéncias pessoais (sexo, nao-fumadores, etc) [21]. O aparecimento
de varios recursos para a pratica do carpooling também ¢é um factor de incentivo pela facilidade
com que aplicam a esta pratica, exemplos disso sao [22]:

o Websites pablicos;

o Websites fechados (por exemplo para empregados);
o Software de carpooling (AplicacGes moveis);

e Agéncias de carpooling,

e Pontos de recolha (nao pré-arranjado).

A abordagem ao planeamento de viagem ¢ um factor tutil na sua gestao. A abordagem
carpooling deve facilitar de forma facil e rapida o agendamento das viagens com base nas
preferéncias e necessidades de um viajante [22,23].

2.1.5. Tipos de Funcionamento

Segundo Calvo [24] o carpooling pode funcionar de duas maneiras distintas:

o  Duaily Car Pooling Problem (DCPP): a cada dia um conjunto de utilizadores esta
disponivel para ir buscar ou trazer de volta os seus colegas naquele dia em
particular. Estes utilizadores sdo considerados “servidores”. O problema aqui
consiste em atribuir “clientes” a “servidores” para identificar os itinerarios a
ser percorridos pelos “servidores” com o objectivo de minimizar os custos do
servico [24].
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o Long-term Car Pooling Problem (ITCPP): cada utilizador tem que agir como
“servidor” e “cliente”, o objectivo é definir grupos de utilizadores, onde cada
um, por sua vez, em dias diferentes, vai buscar os restantes membros do grupo.
O objectivo aqui é minimizar a quantidade de veiculos utilizados assim como
reduzir a distancia total percorrida por todos os utilizadores quando actuando
como “servidores” [24].

De acordo com Buliung [25], Teal [47] identificou trés tipos de carpoolers: domésticos,

externos e passageiros. O carpooler doméstico consiste num cenario em que uma pessoa partilha
o carro com pelo menos uma outra pessoa da mesma familia, ao contrario do que acontece
com os externos que partilham responsabilidades de condugao com desconhecidos. Por fim, o
carpooler passageiro partilha boleia com outros trabalhadores desconhecidos, mas s6 utiliza o
servico, pois nunca fornece um veiculo. Em relagao de todos estes tipos de carpoolers, o carpooler
doméstico é o mais bem conseguido, uma vez que é mais facil de formar e ndo é demorado

nas paragens durante a viagem [25].

2.1.6. Tipos de Praticas

Existem trés grupos principais de praticas de carpooling que sao os seguintes [18]:

Carpooling Informal (Slugging): Praticado em areas que téem faixas HOV (Highly
Occupancy Vebicle), estas faixas sdo vias exclusivas para veiculos com mais de um
ocupante. Geralmente os condutores niao ficam com quaisquer contribui¢oes dos
passageiros pois passam a ter a vantagem de usar as faixas de HOV e chegam ao seu
destino mais rapido. Contudo alguns passageiros por vezes contribuem para os custos
da viagem.

Carpooling Flexivel: Esta ¢ a forma mais comum de carpooling, uma vez que os
servicos baseados na Internet sdo relativamente faceis de proporcionar uma viagem
planeada com alguma antecedéncia. Estes sistemas sao baseados em bases de dados
que relacionam as preferéncias de viagem de condutores e passageiros para que os
mesmos possam entrar em contacto e marcar um ponto de encontro com
antecedéncia. Normalmente estes tipos de servico exigem o registo no website para
garantir a seguran¢a dos condutores e passageiros.

Carpooling em tempo real: Existem varios servigos de internet e de comunicagoes
méveis que suportam a correspondéncia de trajectos de viagem em tempo real. Nestes
sistemas a correspondéncia de um pedido de viagem compativel com uma oferta deve
ser de imediato combinada, a fim de manter o tempo de espera o mais curto possivel.

Para se determinar a flexibilidade na abordagem ao carpooling, as formas de organizagao

anteriormente mencionadas (informal, flexivel e tempo-real) podem ser especificadas pelas
seguintes caracteristicas [18]:

e Flexibilidade Espacial: carpooling em tempo real num determinado ponto de
busca de pessoas e carpooling informal que parte da presenca simultinea de
condutor e passageiro no local. Ambos podem determinar um ponto de encontro
por diversos meios de comunicagao.

e Flexibilidade Temporal: carpooling baseado na Internet que necessita de tempo
para arranjar local e horario para o encontro. No entanto, os servi¢os baseados na
internet também podem integrar a comunicacio em tempo real através de
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telefonemas ja que envolve algum tempo de espera para uma correspondéncia
correcta.

e Flexibilidade de Fungao: A flexibilidade de fun¢ao é um papel essencial para a
reducdao do trafego. Ha formas carpooling que usam os estacionamentos como
pontos de paragem, bem como no carpooling pré-combinado que da oportunidade
de negociar quem ira assumir a fungiao de motorista.

¢ Flexibilidade de Rota: Com poucas excepg¢oes, os sistemas de carpooling assumem
uma rota fixa a partir de um ponto de partida para um determinado destino. A
maioria dos servicos de carpooling usam pontos de paragem fixos nas rotas. Os
servigos baseados na Internet oferecem mais flexibilidade de rota desde os pontos
de encontro que podem variar de acordo com o combinado entre motoristas e
passageiros.

2.1.7. Convergéncia de Percurso vs. Convergéncia de Tempo

Convergéncia de Percurso — Se condutor e passageiro tém o mesmo ponto de
partida e o mesmo destino, entdo é dada uma correspondéncia de percursos. Os
condutores e passageiros que partilham o mesmo destino geralmente pertencem a
mesma escola ou local de trabalho, portanto o desafio é combinar o seu ponto de
partida. Os condutores podem ir buscar os passageiros e deixa-los sair durante o
percurso de viagem, neste caso o destino do condutor e do passageiro nao tem de ser
o mesmo. O objectivo principal para esta convergéncia ¢ identificar que condutores e
passageiros partilham o mesmo percurso de viagem; no entanto, muitas vezes nao
haverd uma correspondéncia perfeita de percurso. E pois importante que condutores
e passageiros determinem uma distancia aceitavel do percurso para o ponto de
encontro. Isto é fundamental para que o passageiro chegar ao ponto de encontro com
facilidade, enquanto que o condutor tera a decisdo de fazer um desvio de percurso
para o ir buscar [18].

Convergéncia de Tempo — Os condutores ¢ passageiros nao podem partilhar a
viagem se o tempo desta nao corresponder, mesmo que vivam na mesma casa ou
trabalhem no mesmo local. Contudo, este tipo de convergéncia oferece uma certa
tolerancia desde que os parceiros de viagem nem sempre cheguem a horas certas ao
seu trabalho ou escola. Enquanto que a convergéncia abordada anteriormente ¢
determinada pelo percurso de casa para o trabalho ou escola, a convergéncia de tempo
depende dos padroes de mobilidade e preferéncias individuais. E importante
determinar uma tolerancia de tempo com o objectivo de aumentar a probabilidade de
uma correspondéncia [18].

Resumindo, a convergéncia de tempo ¢ mais dificil de determinar do que a

convergéncia de percurso. O percurso das viagens partilhadas pode ser flexivel quando um
condutor faz um desvio para ir buscar um passageiro, ou quando um passageiro caminha até
um certo ponto de passagem. A solucdo para a correspondéncia de viagem esta em permitir a
condutores e passageiros negociarem directamente o ponto de encontro e o horario de partida
que seja conveniente a ambas as partes [18].

2.1.8. Optimizagio de Planeamento de Viagem

A Figura 5 representa o processo de optimizac¢ao de planeamento de viagem composto

por dois motores [22]:

1.

Motor de encaminhamento baseado no tempo;

2. Motor de calculo de consumo de energia;
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O motor baseado no tempo calcula rotas que visitam o maximo de lugares de interesse

sob uma restri¢do especifica de tempo. As rotas devem ser terminadas no mesmo ponto em
que comegaram. Os algoritmos deste motor podem ser divididos em trés passos [22]:

1.
2.

3.

Geragao de Rota Completa: visita todos os locais de interesse ou locais turisticos;
Geragido de Rota Parcial: para cada rota completa da primeira etapa, esta etapa ira
calcular todas as rotas que alguns visitam ou todos os lugares turisticos;

Geragao de Rota Progressivo: Numa seleccio de rota exaustiva, este simplesmente
procura por rotas que tém o maximo de locais sob um periodo especifico de tempo.
O periodo de tempo inclui tanto o tempo de viagem como o tempo gasto em cada
local turistico

O motor de calculo de consumo de energia selecciona a melhor rota que tem o menor

consumo de energia. Cada carro tem diferentes consumos de energia (na cidade e nas auto-
estradas). Existem trés processos para calcular o consumo de energia [22]:

1.

i L.,erPreferenceu Information [('omplete-Route Partial-Route Progressive Route
2o S 'l Generation Generation Selection

User/Traveler

Calculo de Velocidade Média: recolhe informacoes de cada rota, como a distancia
de viagem e o tempo entre dois pontos, a partit da API (Application Programming
Interface) do Google Maps e usa essas informagdes para calcular a velocidade média das
rotas;

Calculo do Consumo de Energia: calcula o consumo de energia para um carro
especifico (marca e modelo) numa rota. O calculo ¢ realizado através da classifica¢ao
do percurso em cidade ou em auto-estrada com base na velocidade média obtida na
primeira etapa. De seguida, o calculo utiliza os dados de fabrica do consumo de
combustivel (em km/1 ou mpg) do carro de um viajante para calcular o consumo de
combustivel (em litros ou galGes) da rota;

Selecgiao da Rota Designada: selecciona a rota (chamada rota designada), que tem
o menor consumo de energia de todas as rotas candidatas. Por fim, a rota designada ¢é
passada através do modulo de explicacao de planeamento de viagem para gerar um
plano de viagem detalhado.

o
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Figura 5 - Processo de optimizagio de planeamento de viagem. Fonte: [22].

2.2. Estudo sobre Sistemas de Carpooling Existentes

Nesta seccdo serao analisados varios sistemas de carpoo/ing com intuito de recolher

informacao sobre potencialidades e problemas neste tipo de sistemas.
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2.2.1. Deboleia.com [1]

O deboleia.com é um website portugués sem fins lucrativos e foi criado por dois
licenciados da universidade do Minho em 2007. Este sistema foi baseado num semelhante
existente na Bélgica chamado Tax7 S7gp e tem como principais objectivos minimizar os custos
para quem viaja de automovel, diminuir os niveis de diéxido de carbono, aumentar o nimero
de estacionamentos livres nos locais para onde se viaja e promover a socializagao.

deboleia.com
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edinOferecer Bolera ‘Pesqulsar. H Selecionar Partida E
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de boleia? ks s,

Condigbes Gerais ..

Questdes Frequentes

B PediriOferecer Bolel

Calculadora

Contactanos Partidas de: Tipos de Boleias
Aveiro Condutor (25) Passageiro (13)
Beja
Braga
Braganga
Coimbra
Evora

‘Quem esta aqui agora? Faro

Temos 5 pessoas & procura de boleia Guarda
Leiria
Lisboa
Madeira Passageiro (1)
Portalegre Condutor (1) Passageiro (1)
Porto Condutor (81) Passageiro (122)
Santarém Condutor (15) Passageiro (3
Setibal Condutor (30) Passageiro (14)
Viana do Castelo Condutor (13) Passageiro (8)
Vila Real Condutor (6) Passageiro (4)
Viseu Condutor (24) Passageiro (13)
Outro Pais Condutor (24) Passageiro (25)
Santiago de Compostela Condutor (1

Figura 6 - Ecri inicial do website deboleia.com.

deboleia.com

Pesquisar Boleias Botene

Pesquisar. Selecionar Partida
PediriOferecer Boleia [Pesa | ]
YLike [E3 Waria Do Carmo Pascoa, Miriam Jorge and 3,931 others
de boleia? like this.
Condigbes Gerais .-
Questoes Frequentes
Sugestoes >Coimbra Pedir/Oferecer Boleia
Calculadora
Contacianos Passageiro Passageiro Passageiro
& COIMBRA - LISBOA 10-0ut-2012 . [l COIMBRA - LISBOA 09-0ut-2012 [l CASTANHEIRA DE PERA -
deboleia na Imprensa BRAGA 09-Out-2013
0 que dizem das Boleias Alguém vai para Lisboa sexta-feira dia 11 a Preciso de boleia para Lisboa na Sexta-feira, dia
partir das 16h e tem espaco para 1 pessoa? 11 de Qutubro a partir das 16h30m! Boas. Vou a0 UTAX na Losd e precisava de
B uma boleia de Castanheira de Péra para Braga,
dado.tricla.com USSR e ) Parihar 3 partivar O contacar | penso que estarei pronto perto das 20 mas,
913181093 Contactar tardar. Adeling Figueiredo
Quem esta aqui agora? Partihar O Contactar
ry Passageiro Condutor. Condutor.
Temos 5 pessoas a procura de boleia
& COMBRA - PORTO 01-0ut-2012 [0l FIGUEIRA DA FOZ-COIMBRA- e & COIMERA - CANTANHEDE 28-5et:2013
FIGUEIRA DA FOZ
Precisava de alguem gue desse boleia a uma Fago diariamente viagem de Coimbra para
cadelinha bébé de Coimbra para o Porto, alguem | Todos os dias fago viagem Figueira da Cantanhede, com partida de Coimbra &s 8.30
se disponibiliza? Foz\Coimbra\Figueira, partindo da Figueira cerca | (objetivo: chegar a Cantanhede as 9.00) e saida
¥ @ das 8h, e regressando de Coimbra a 18h de Cantanhede 4s 18.00. Procuro alguém para
I partinar D contactar | Trabalho na zona dos Hospitais Universidade partihar boleias, com carro proprio ou ajuda
Coimbra (HUC) e pélo 3 da Universidade financeira.
Coimbra. Pretendo partilhar boleia aternando N
semanalmente o condutor/passageiro com TESIT B TETT) K partinar @
alguém que v& para o mesmo Iocal ou SRR Contactar
proximidades, ou alguém que queira contribuir
com as despesas.
i partiner B contactar

Figura 7 - Antincios para partilha de boleira para o distrito de Coimbra do website deboleia.com.

E um sistema de carpooling que assenta numa pagina web onde quem quer pedir/dar
boleia pode fazé-lo em forma de anuncio (ver Figura 7). Cada anuncio esta dividido por
distrito como se pode ver na Figura 6, podendo o utilizador descrever o tipo de servigo que
ird prestar/solicitar. Para contactar quem publica estio disponiveis o nome, telefone
(opcional) e e-7ail como se pode verificar pela Figura 7. Para além deste servigo ainda existe a
possibilidade de fazer uma estimativa do custo de viagem por pessoa através de uma
calculadora fornecida no website (ver Figura 8).
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deboleia.com

Pesquisar Boleias

o

PediriOferecer Boleia
de boleia?

Condigbes Gerais
Questdes Frequentes
Sugestbes
Calculadora
Contacta-nos

deboleia na Imprensa

0 que dizem das Boleias

dado.tricla.com

Quem esta aqui agora?

Temos S pessoas a procura de boleia

Calculadora de valores da viagem

ivel ? [ Valor por Pessoa

I T R

(e[ [12.559999¢ €

Ca\cu\aj L\mgad

Actualizado em ( 27-Har-2007 )

[Votar]

deboleia.com

Figura 8 - Calculadora de preco médio de viagem por pessoa do website deboleia.com.

2.2.2. Pendura.pt [2]

O Pendura.pt foi criado por Carlos Pereira, Humberto Gongalves e Diogo Castro
quando estes se encontravam a trabalhar fora dos seus locais de residéncia. A aplicagao foi
construida com objectivo de promover a poupanga de combustivel, poupanga de tempo, ajuda
ao ambiente e a interac¢do com novas pessoas. Apesar deste website nao ter como objectivo
obter lucros através da promogao deste servigo, ¢ utilizada a publicidade para colmatar custos

de manutencao do website.

@ pendura.pt

| pescura

Comeca Aquil

L] @ pendura.pt

Eati om

Menu

Pendura

Adiconar Bla/Pedico
| olertas
Pedccs

30 por emall

er subscricao
Contactos
Terapla _
Psicomotora 2

A psicomotricidade destina-
se a criangas com £
dificuldade aprendizam emos

Penduras Online

3 visitantes em nha

Todas as boleias em oferta

Destino  nido  Hora  Volta / Fim Hora
Oeiras 15.10.2013 Diferenca. 31.12.2013 Dferenga
2 Reg.PerguntavilaNovade 4700 08.04.2014
Famalcso Ferreiros
3 Reg.45EUR Portc Usboa 141020 04.201

4 Reg. Pergunta Braga Vila Nova de  03.10.2013 D)

Famalicio

31.03.2014 Dierenca.

5 Reg. Pergunta Viseu Tabua 26.09.2013 D

2.2014 Diterenca

21.03.2014 Diferenca.

7 Reg. Pergunta Si gos enga. 28.02.2014 Difere

8 Reg. Pergunts Podence, 5340  Coimbra

20.12.2013 Diferenca.
9 Reg. Pergunta Porte

10Reg. BEUR  Lisboa
11 Reg. 12 EUR Usboa

Vila Verde  19.09.20 12.201

Leira 14.03.2014 DA

Portimo 20.12.201

12 Reg. Pergunta 6000 Castelo 6060 Idanha  16.09.2013 D 25.10.2013 Dferenca.
Branco va

13Reg. 12 EUR  Portimda Lisboa 09.09.20 163 23.12.2013 €
14 Reg. Pergunta Porto Alto, 2135 Amadora  02.09.2013 Dy 02.03.2014 Diferenca.
Alvaiizere  02.09.2013

15Reg.7 EUR 50
P

16 Reg. Pergunta 4755 Carvalhos 4760 Ribeirdo 29.08.2013 D)

17 Reg. Pergunta 4740 Esposende 8raga 20.08.20
18 Reg. Pergunta 4750 Galegos 4755 Cristelo 11.08.2013 Difere
(Santa Mana)

3.11.02.2014 Df

19 Rey. Peiyunla Leya do Palnielia 4980 Porile

da Barca

08.08.2013 Difer i1y, 31.12.2013 Dt

20 Reg. Pergunita Bombarral Peniche 06,08,2013 Difere

68, 06.02:2014 Diferenga.

Figura 10 - Listagem de ofertas disponiveis no

Figura 9 - Ecri inicial do website pendura.pt.

pendura.pt.

Este website apresenta uma listagem por ofertas/pedidos de boleia, noticias sobre o
trafego em algumas estradas nacionais e outras noticias ligadas ao transito (ver Figura 9 e

Figura 10).
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Drainacsusos g  Tweetar

Detalhes da oferta de boleia

igos! - Cédigo QR - Reporta este anincio
oleia oferecida de Sesimbra até Oe

1da e volta?

2013 5t 31122013

Pen as Online
ptinha

Figura 11 - Detalhglae»gfve‘rtma de boleia Sesimbra - Oeiras.

Em cada inser¢io de pedido/oferta de boleia é possivel ao utilizador indicar o tipo de
regularidade da viagem, local e hora do ponto de partida, pontos de passagem durante a
viagem, se ¢ permitido fumar a bordo, tipo de veiculo, lugares disponiveis e preco a pagar por
cada passageiro. Para além de todas estas funcionalidades ¢ ainda possivel subscrever o servico
de notificagdes, que envia um e-az/ ao utilizador com a informagao de viagens disponiveis
semelhantes a que procura ou pedidos com caracteristicas semelhantes a que oferece.

2.2.3. RoadSharing.com [3]

O website RoadSharing.com foi projectado e construido pela empresa de Florenca
WebDev.it em 2008, uma empresa web fundada por um grupo de programadores, atendendo
ao impacto social dos transportes no aquecimento global. Com o acumular de veiculos a
circular com apenas uma pessoa, testaram a sua ideia pela primeira vez com o website local,
Viavai.it. Actualmente, este sistema conta ja com cerca de 20.000 utilizadores e 35.000 viagens
partilhadas, o que contribuiu para que este projecto tenha crescido e evoluido até aos dias de
hoje.
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E-mail | Password | Login |

==y RoadSharing

Forgotten password?  If you are not registered sign up now!

Search Rides [N Events  Contact EcoPartner  Press

‘Q‘ Search Rides

— Q@ Tip
You can search routes by typing the country or
then city or the complete address.

List of countries where routes are present

|+ [:] lem [2]
J+r-[ Jrmim

Departure |

Arrival (

Commuters [

O

Cost contribution

=

Type O offers O Requests ) Offers and requests.
Validity me:] -]
—T—

To

BiLice | [172] | ©)Send

Ra)s

[ Close advanced search

,Arrwal 'Departure © Commuter ) Event g Request @ Offer $ Cost contribution

Rides Map
Departure Arrival validity,
a 0 Orbassano TO, Italia LI Rivarolo Canavese TO, Italia 15/10/13-01/10/14  Ca) $
a LB Rivarolo Canavese TO, Italia 11 Orbassano TO, Italia 15/10/13-01/10/14  C'g) §
z L0 Pisa PL, Italia il Lecce LE, Italia 21/10/13 -
z Frankfurt Airport (FRA), 60547 Frankfurt, Germ: == Rotterdam, The Netherlands 20/10/13 &S
2. 0 Torino, Ttalia = Granada, Provincia di Granada, Spagna 30/10/13 - 06/11/13 &S
. LEMilan, Italy L0 Marseille, France 18/10/13 - 20/10/13 &s
z 11l Gorizia GO, Italia am 8212 Catez, Slovenia 20/10/13 &s
a - v

Figura 12 - Ecri de pesquisa de viagens do RoadSharing.com.

Este sistema de carpooling possui um filtro avangado de pesquisa com op¢oes de viagens
regulares, datas de partida e chegada e custos inerentes a viagem (ver Figura 12). Além deste
filtro é ainda possivel procurar viagens utilizando um mapa com pontos de concentragao de
oferta/pedidos de boleia (ver Figura 13).

E-mail | Password | || Login |

L U S Forgotten password?  Ifyou are not registered sign up now!

==vRoadSharing

Events  Contact EcoPartner Press

Search Rides [ NED)

© search Rides

— @ Tie

Departure |

J+-[ Jumr

You can search routes by typing the country or

Arrival (

J+-[ Jumr

then city or the complete address.

Commuters [

Type Ooffers O Requeste O Offers and requests.

List of countries where routes are present

Cost contribution [

validity o

g "
T

. 1®

Bllke (174 e Z ] ¢

[ Close advanced search

Rides List @ arrival @ Departure (& Commuter @) Event o) Request @@ Offer § Cost contribution
France e
T
Bayof
< ) o =
A/ @
- Tofuse
il
l©< e p o
S Ma.ille
- i 15 E Andorra, S
T Valladolid ZEIQ
B Barcelor 45
® 10
M @
& Palma de
+ . 4 Mallorca
LP"’"“ Spain - < =
i
|
se e
- 12
16 b
? Algers unis
pitar oran
) 2 A
R F v f ,
T ~ & Tunisia
o
Casablanca
R orocco
M h
Cugls 135 s £2013 Bssarsoft GaoBeis DEJEAG (52009) Gaoale Hzpa GSras, OFIONAVE basdo sn EGN GN Espafs_TemsofUss

Figura 13 - Ecra de pesquisa através do mapa do RoadSharing.com.

Para além das funcionalidades mais comuns de indica¢do de locais, horas e percurso
de viagem este website permite ainda atribuir um rating a cada utilizador, indicar a lingua que
fala, indicar se é um pedido ou uma oferta de boleia e ainda indicar se a viagem tem custos
(ver Figura 14).
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Search Rides

& Request a lift

Departure:
Arrival:
From:
Commuter:

@, emanuelar Notes:

0,0%
™

MoCaS — Mobile Carpooling System

E-mail |
Forgotten password?

| Password | || Login |

Ifyou are not registered sign up now!

. - g

Add Ride Events  Contact EcoPartner  Press

1 Orbassano TO, Italia

1 Rivarolo Canavese TO, Italia
15/10/2013
QC vyes

PERCORSO DA LUN AL VEN,ANDATA ORE 7:15 CIRCA RITORNO ORE 16:30 CIRCA ,POSSIBILL
FERMATE INTERMEDIE A FELETTO,LOMBARDORE E USCITE RACCORDO TO CASELLE E TANGENZIALE
DI TORINO ( ES.COLLEGNO,RIVOLI ECC.

To: 01/10/2014

Cost contribution: § yes

P4 Contact User

@ vink from your site

@ BE R Fllke | [ 0| ®send| Z+1)¢ 0
Estimated distance: 56.1 km  Estimated duration: 50 mins  Emissioni CO2: 11 Kg
= = —
v 1 Cavaglia_ |"yap [ Satellite |
G Cuorgng - Strambing e
N v > jis Valperga Castello /' *Santhia’
- / Forr Tronzana,
Canavese - 4 Vercellese’
‘} Ceres Corio San Giusto. .
< Conavese oo L. Cidliano anz
3 En Tonengo-casale Livorno
1+ . Nz Ferraris
- Torinese._
athi
MV Cirie Saluggia %
San
I &) Rocciamelone e Maurizio :
[5os| | N Catele. Ghivasso Verolengo-—~ Crescentino
TF Torine: S >~ —\
| Em Em
v Bussoleno Settimo Fomaetlo
=3k "%_Borgone “xTorinese” Casalborgone [ ss590]
| Slien Almese-rivera = "
A=Condoxe. San Mauro Valle Cerrina
E10 Rlanez  Torinese
- gl Cfflegno = Murisengo
= Agolana 910 B yripy - B0
.
Castelnuovo Monca
Giaveno  ErRy Parco// i ‘DonB66co
R Eruiro Europa o antanna
" orbA¥s ieri Caliano)
Cumiana Piossasco Rlvn::lsso
Perosa Cafnbiano ssasa [sp26 ;:A
Cosnile prosming Vitvera, Vinovo Santena Villaiovan,
o Frossasco ) None b Map dati©2013 Google TemsofUse Smap

Figura 14 - Ecra de detalhe de viagem do RoadSharing.com.

Deve ainda ser salientada a possibilidade de pesquisa de viagens por eventos
importantes como por exemplo, festivais de Verdo, concertos, feiras, entre outros (ver Figura

15).

<1 RoadSharing

£ mail | Password || Login |

If you are not registered sign up now!

Forgotien password?

Contact EcoPartner Press

— @

You can suggest events for which you wish ta
share travel costs.

Home Sign Up Search Rides Add Ride Events
© Events
sarch [ ]
Category
Location ( |[ « my location

) Suggest an event

Events List

Name

=
. CONVOITOUR - Baglioni
E Bobo Rondelli concerta

Bluke || 7 |[Ssend| @1 2
Events Map
Location validity Rides

RAQAM, disegno e segno La raffinata interpretazione maschil... [ 1 Via dei Vascellari, 00153 Roma, Italia Until 06/04/14

DISCIPULOS Special Project ispirata alla simbologia del Cris... 197018 Scicli RG, Italia Until 02/04/14
CONCERTO ROCK IN ROMA [ 1Roma, Italia until 20/07/14 3
nuova sede montebello [0 Montebello Vicentino VI, Italia until 29/08/14 1
152 Fiera Nazionale del Marrone I Cuneo CN, Italia 17/10/13 - 20/10/13 1
[l Catanzaro, Italia 18/10/13 1

L1 Modena MO, Italia 25/10/12
E Una Festa Pellegrina 25, 26 e 27 ottobre 2013 1 Valpromaro LU, Italia 25/10/13 - 27/10/13 1

Figura 15 - Ecra de eventos disponiveis do RoadSharing.com.

Cada evento listado tem associados os itinerarios que passam ou terminam no local

onde se realiza o mesmo (ver Figura 16).
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E-mail |
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Login

Search Rides  Add Ride Contact

U Event detail

nuova sede montebello

Category: Business
Start date: 29/08/2013

Location: [ § Montebello Vicentino VI, Italia
End date: 29/08/2014

j Offer/Ask a passage to this event

{a Back to list

Routes to this event

EcoPartner

, Widget

Press

& vink from your site

Bitke [0 (@sends g4} 0

C Commuter g Request (@ Offer § Cost contribution

Departure

Arrival

Kl Montebello Vicentino VI, Ttali

Validity
until 20/08/14 C @& S

Voli Biarritz ¥ Free Marvel Thor Games
srea www HeroicPiy.com

Vola Low Cost: Approfitta Susito delle Offerte Speciali eDreams!

‘Thor, Hulk, Iron Man & Wore. Piay The Top Marvel Games. Get App!

N
%,
° "y % X H
- : suriting Al
e o Setic
4 7 cot R
= Arzignano
hd &, "
Montecchio
Maggiors
e
_Em
) o
o
% gurblitn
hY
by ings .7
B o 7

e

Map data 82013 Google Tems ofUse

Vicenza |

.........

Figura 16 - Ecri de viagens associadas ao evento do RoadSharing.com.

2.2.4. Blablacar.pt [4]

O BlaBlaCar foi idealizado por um dos fundadores da empresa, Frédéric Mazzella, um
estudante na Universidade de Stanford. Este sistema de partilha de boleia assenta num website
que mensalmente “transporta” mais de 550 mil passageiros, sendo hoje a maior empresa de
carpooling da Europa. Tem como principais objectivos criar uma rede de transporte alternativa
mais eficiente, amiga do ambiente, social e econémica para milhdes de pessoas em toda a

Europa.

A aplicagdo baseia-se num website com um filtro simples de pesquisa com os pontos

inicial e final da viagem pretendida (ver Figura 17).

& piapiaCar ([EE -~ 0

Regista-te

Juntamos Condutores com Passageiros para Partilhar Carro .

Escolhe entre mais de 1 milhdo de condutores em toda a Europa

(I (T

Descobre as nossas boleias mais populares: Lisboa, Porto, Faro

‘ Como Partilhar Carro? Os Melhores Precos

Albergari... — Leiria 10 €
Blagja . Amanhé
Bla
° L * Figueira... — Estremoz 17 €
]l « A Amanha

Login

Procurar

Como funciona E€~ Fluke 646k

Tenho um carro

Q

-» Publicar os meus
lugares

Confianca e Seguranca

Figura 17 - Ecri inicial da aplicagdo com pesquisa de inicio e fim de viagem do BlaBlaCar.pt.
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Ao pesquisar um determinado percurso sio listadas as viagens disponiveis para o
mesmo, sio apresentadas informagoes resumidas de cada viagem listada com possibilidades
de ordenagao por preco e horario de viagem, e filtragem por prego, hora e data de partida,
tipos de veiculos e visualizagao de perfis com foto (ver Figura 18).

[
¥’ BlaplaCar

¥ Coimbra

Data
= dd/mmiaaza

Hora de partida - Th - 23h
Preco

«| 0 melhor prego (102)

v Prego médio (2)
Fotografia

Agenas perfis com fatografia
31
© Indifersnte (104)

Car comfort

Luxuoso (1)
Confortavel ou melhor (29)
Normal ou melhor (79)

 Todos os tipos (104)

-, Q Lisboa

Nao perca nenhuma nova oferta! i

Regista-fe | Login

Como funciona e~

Procurar

Criar um alerta para receber um email quando novas viagens Coimbra - Lisboa forem

publicadas.

104 viagens disponiveis

Horério w | Preco

10€

por passageiro

Ordenar por

3 lugares lires

10€

por passageiro

4 ugares livres

Sergio C Domingo 20 Outubro -13:00
20 anes Coimbra — Lisboa
! 9 Goimbra
@737 amigos @ Lisboa
@ Carro: HONDA ACCORD Ak
‘ VeraC Domingo 20 Outubro - 19:00
=3 32 anos Goimbra — Lisboa
@ Coimbra
@ 116 amigos 9 Lisboa

RuiM Domingo 20 Outubro - 20:05
29anos Porto — Coimbra — Lisboa
& 9 Coimbra

@ 339 amigos

@D

Q Lisboa

12 €

por passageiro

4 gares lires

Carro: VOLKSWAGEN GOLF V %k

Figura 18 - Listagem de viagens Coimbra — Lisboa do BlaBlaCar.pt.

Para quem quer usufruir de uma das viagem listadas pode consultar a sua informacao
em detalhe. E fornecida informacio do tipo de viatura, do tipo de bagagem que se pode
transportar, se a viagem ¢ s6 para mulheres, se ha flexibilidade na hora de partida bem com
no desvio da rota para ir buscar alguém, mapa da viagem com o trajecto e respectivos locais
por onde passa o condutor, preco por pessoa, numero de lugares livres e o perfil do condutor

(ver Figura 19).

&
<@’ glaplaCar

— Voltar aos resultados

= ,o 2 Teste~

 Viagem anterior | Proxima viagem —

me-

Santa Clara — Lisboa: Rui D esta a publicar lugar(es) por 12 €

Santa Clara

[ [+

Partida
Chegada
Data

Hora de Parfida

Dados da viagem

Lisboa

Esconder mapa

202 km, 1h 51min, 44 kg de €O,
Avito - Vised @3\ —{ Mapa | Satéite ),

iodgo

" Béje

ofia®  plasencia

B e
e
Caceres Trjilo
Caldas da | o
Rainha "{5anuflrém
Y =m
Tortes
Vedras
E [ M
Montilo, gy arefia
“Almendralejoa

zafra

Dados do mapa 82013 Google, bssado en BCN YGN Esparid’® Teiiits o ks

@ Rua anténio Gongalves, Goimbra
Q@ Rua do Quelhas, W76, Lisboa
Quinta-feira 24 Outubro

18:40

" Viva, em geral fento de sair & hora marcada com pouca margem devido a ter
aula em Lisboa &s 18:30. O carro é confortével e seguro, indo o lugar do meio
vazio. Néo me importo com animais domésticos desde que sejam pequenos e
néo incomode os resfantes passageiros ) *

Desvio
Flexibilidade de horario
Tamanho da bagagem

Veiculo

Maximo 16 min. de desvio @
Saio & hora marcada
A vede

Fkk  Bmw 320

12 € Biesgeio
Sl

Reserve o seu lugar:

Addd

ontactar em privado

Condutor
RuiD
33 anos
SIGI6)
Certificagdes

[ Teleméuel certificado

00

@ Email certficado
Actividade

@ Uma iagem publicada

@ Uttima vez online: Hoje - 14:52

Al Data de registo: 17 Outubro 2013

— Vé o meu perfl piblico

Figura 19 - Informagio detalhada de viagem do BlaBlaCar.pt.
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Um aspecto muito importante em relagdo a esta aplicagao ¢ o perfil do condutor, onde
esta definido se o condutor conversa nas viagens, se gosta de ouvir musica, se permite
transportar animais ou se permite fumar durante as viagens. Para além disto é visivel a
classificagao atribuida pelos passageiros, o tipo de carro que utiliza e as suas tltimas actividades
na aplicagao (ver Figura 20).

Certificagées Rui D (23 anos)

[0 Telemével cetificado (] Avaliagdo media: Y e ek

@ Emal ceriiicado ° As Minhas Preferéncias @ @ @
er Eu sou (BLA

Actividade o

@ Uma viagem publicada

@ Uttima vez online: Sexta-feira 18
Cutubro Porqué viajar comigo?
i8] Brmerp e WErrnEE *Sou Eng. Informitico em Coimbra, was a partic de Novembro vou
comegar a ir a Lisboa todas as semanas para wma pés-graduagiio. Irei
O Meu Carro fazer com reqularidade o caminho Coimbra-Lishoa (quintas, saindo
pov volta das [6:45) e Lisboa-Coimbra (sextas, salvo varas excepgoes,

saindo por volta das 22:30). Alguma questio é 58 perguwtar :)*

Bmw 320 %k
Cor: cinzento escuro

Conforto: Conforto

Figura 20 - Perfil de condutor do BlaBlaCar.pt.

2.2.5. Toogethr [5]

Toogethr é o nome de uma startup holandesa que criou uma aplicagio mével de
carpooling com o mesmo nome. Esta aplicacio nasceu com os objectivos: tornar o carpooling no
método de transporte mais utilizado por todos os holandeses, baixar custos de viagem e a
criagao de novas amizades conhecendo pessoas novas.

Esta aplicacio esta disponivel para os sistemas operativos Google Android e Apple
iOS. Nesta aplicacdo cada utilizador tem de estar registado para usufruir das suas
funcionalidades; ¢ possivel filtrar viagens por locais de partida e chegada, ver trajectos por
perto da localizagao actual da pessoa que utilizada a aplicagio, e eventos proximos da data
actual da pesquisa (ver Figura 21).

Clipboard + ‘Clipboard

Nearby Upcoming Destination Nearby

Roquestes
g Don Haag “» Eindnoven ‘,
Today 1500

Where are you going?

Q
- Otteved
Find - your nde on the dipboord 1 B Waslre P Beek en Donk
l Today 15:00 €5.00
Shore - 10 your work, fostival or the sun Departon
Jun 25,2013 B Repeat

12:00 PM

ats

'—:ﬂ Oftered
Nicwwegoin =% Rheden <
Yoday 15:30 €10.8
: L Offered
- Eindhoven * Valkenswaard =3
Today 1545 33
TEER Roqueste
Locuwarden =& Sneek d,
Todey 15:45

Otfereo
Windhoven P $098PG Oud-Vos... figh
Today 15:45 €12.30

Figura 21 - Ecris de apresentagio, filtragem e listagem da aplicagdo movel Toogethr.
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Esta aplicagdo acrescenta uma nova funcionalidade em relacio as anteriormente
referidas, que é a possibilidade de criar grupos em que pessoas com procuras de trajectos
comuns podem seguir para assim estarem sempre informadas caso existam viagem do seu
interesse, como por exemplo grupos de festivais de Verdo, feiras gastronémicas, etc. (ver
Figura 22).

Most active groups
& Pinkpop
& Amsterdam Centrum

® Gemeente Utrecht

#& Rotterdam Centrum

Upcoming events

A De Parade Rotterdam

A Defgon.t

& Fusion Festival

& Roskilde Festival

Carpoci en meerijden vaninaar Amstesdarn
Centrum (Dam)

Most recent
? Si0end now toliows Ihe group

B Dacta now follows this group

View moee

Offered ond requested rides

Offered
1 1076 AV Amsterdam - Schagen

estod

All events Gorinchom + Amstordam

Figura 22 — Grupos na aplicagao movel Toogethr.

Ao escolher uma viagem € possivel ver informacao mais detalhada acerca da mesma e
contactar a pessoa que oferece o servico. As informagdes apresentadas sio muito
simplificadas, apenas sio apresentados os custos da viagem, hora da partida, locais de partida
e chegada, mapa e duragdo da viagem. Para confirmar a viagem ¢ necessario apenas utilizar o
botdo ‘join ride” que por sua vez envia uma mensagem formatada ao prestador do servi¢o que
posteriormente ird confirmar ou nao a viagem (ver Figura 23).

-

Anthony
= Male, 25-29 year

From:Bos en Lommer
To' Nijkerk {Havenstraat)

© Today 07:00 € 4,38 per person

>
>
Yes, | want to join. Share my contact details with
Anthony.

£ 67.3 km (46 mins)

Messages
4
[ tesase
G L ¥ 2
Noticeboard My Toogethr Groups

Figura 23 - Ecri de detalhe de viagem da aplicagido moével Toogethr.
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2.2.6. Carpooling.co.uk [6]

O Carpooling.co.uk é o website do Reino Unido da Carpooling.com, a rede de partilha
de boleias lider no mundo, movimentando mais de 1 milhdo de pessoas por més em 5000
cidades, em 45 paises. O Carpooling.co.uk pretende uma partilha de viagens de forma segura
e de facil acesso através da sua aplicagao web e mével com integracao com Facebook. Esta
disponivel em 7 linguas e em mais de 40 paises (incluindo Alemanha, Franca, Italia, Grécia,
Polénia, Reino Unido, Austria, Suica e Espanha), o website ajuda mais de 4 milhoes de
utilizadores registados a conectarem-se com mais de 750 mil oportunidades de transporte.
Para este estudo sera abordada a aplicagao moével disponivel para Google Android e Apple
iOS.

Esta aplicagdo além de um filtro basico de pesquisa possui ainda opgoes avangadas de
pesquisa, como o tipo de servi¢o (pedido/oferta de boleia), se é permitido fumar se é permitida
a reserva prévia do lugar e se a viagem ¢ partilhada apenas com mulheres (ver Figura 06).

Search

Figura 24 - Filtros avangados da aplicagdo Carpooling.co.uk.

Ao inserir os dados de pesquisa, sdo listadas as viagens disponiveis com a informagao
relativa aos lugares disponiveis e se é permitida a pré-reserva de lugar.

Depois de seleccionar a viagem pretendida é apresentada a informacao detalhada da
viagem. Através desta selecgao é possivel visualizar informagao sobre o perfil do condutor, o
seu rating (avaliacdo atribuida ao condutor pelas pessoas que ja viajaram com 0 mesmo), o seu
nfvel de actividade na aplicagao, o veiculo que possui e o custo por pessoa (ver Figura 25).
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London Birmingham List Details
» 20/08/13,01.00 PM 2 Seats
oo Sirmingham Model/Make Audi A3
L 21/08/13,01.00 P 250ats
2, Costs 14,- EUR/Person
{London Birmingham
» 22/08/13.00.00PM | €10 2 Sests Contact
ILondon Birmingham
- 230813.0000PM | €11 2Ses 3
London Birmingham 7
J3/08/13, 0000 PV 4 Sexs
{London Birmngham
200013 0500 AM | K11 3 Sexts Name Jane Bridges
{London Birmingham
* 26/08/13,01.00 M 2 Seats Age 25-34
{London Birmmgham Ratings (7) ok kok ok
* 27/0813.0000PM | €10 2 Sexs
ILondon Birmngham Activity level EEEEE
» 28/08/13,01.00 PM 2 Seaes
London Birmingham Fommant
L 29/08/13.0100PM | €11 2 Sems
[London Birmingham Last updated on Thu 13/09/2012 04:54 PM
L 30/08/13.01.00 PM 2 Seats
london Bismingham Contact & Book
L 30/08/13, 08,00 P 4 Seats

Figura 25 - Listagem e detalhe de viagem da aplicagiao Carpooling.co.uk.

Para contactar o condutor cada utilizador pode contactar através de mensagem privada
da aplicagdo, ou caso seja possivel a pré-reserva de lugar, o lugar é marcado tendo em conta o
numero de lugares livres podendo adicionar mais do que um passageiro indicando o nome de
cada um (ver Figura 20).

Depois de marcados os lugares, o condutor recebe uma notificagio através de uma
mensagem privada. O condutor tera de dar resposta afirmativa a mensagem para que o
passageiro veja a viagem como confirmada e planeada.

O pagamento dos custos de viagem ¢ efectuado presencialmente antes do inicio da
viagem (ver Figura 26).

L]
From Lenden
To Bristal
Date Sunday 23. Dec. 2012
Time 7:00 AM Wednesday. August 7, 2013
You would like to travel: Londan-Birmingham,
20/09/2013 04:00 PM, 1 Seat.
Free Seats 1 = [T The driver has confirmed your booking request:
London-Birminghom, 20/09/2013 04:00 PM, 1
. Seat.
Jaohn Smith — — — - —
Wedneadoy. Aagust
Hi George,
greal you ara joinkng us tomonow. We will see
Pay on pick up (Cash) 10 45 you outside Waterloo Train Station.
Confirm booking Enter your message 1 Send

Figura 26 - Marcagao e confirmagio do servigo da aplicagao Carpooling.co.uk.

2.2.7. Princeton University Carpool Service [7]

O servico de carpoo/ da Universidade de Princeton nos Estados Unidos é um servi¢o
de combinagdes de boleias gratuito para toda comunidade desta universidade e a sua
participagao ¢é voluntaria. O programa fornece aos candidatos interessados uma lista com as
correspondéncias de outros membros da comunidade da universitaria que vivem e trabalham
perto deles e querem partilhar as suas boleias. Os viajantes podem assim escolher as suas
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proprias boleias para atender as suas necessidades de deslocacio. Este servico esta disponivel
apenas para o corpo docente e pessoal da Universidade de Princeton.

Para utilizar este servico é necessario estar registado na aplicagdo web fornecendo o
endereco de emzail da Universidade de Princeton para o efeito. Posteriormente é necessario
preencher os critérios de viagem (destino, partida, hora de partida, se é permitido fumar, se ha

musica durante a viagem, se o condutor partilha a condugao, se a viagem ¢ frequente) (Figura
27).

PRINCETON

UNIVERSITY

RIDESHARE SERVICE

Edit an Existing Ride =

Instructions: Here you set up vour ride. Please indicate days,

times, preferences, etc. If you wish to delete your ride, change
the Status to Closed - No Longer Needed.

Destination: Princeton University
Name:|

Frequency: weedsys [=]
Depart: | s:00am [v] Return: sotsm [¢] Flexible: s [¢] min

*Starting Spot: new jersey (Damot enter vour address)
City newjeney  State w [] Zip 08540
* General location where you depart from. ie: cross streets.

Select Preferences

Share Driving [=] Miles: (round trip)
He rsdic [=] % per trip: What's this?
Mo Smaking =

Add a Comment (seen by others when viewing your ride)

“

Submit
The destination for this ride will be .

Return to Member Page

Figura 27 - Formulario de Viagem do servigo de carpool da Universidade de Princeton, EUA.

A informacio ¢ inserida na base de dados, e a partir desse momento ¢ sé esperar que
alguém entre em contacto ou entdo pode ser consultada a lista de viagens disponiveis através
do botao "Show Detailed List of Rides" para ver se alguém corresponde aos critérios
pretendidos. (Figura 28)

v PRINCETON
UNIVERSITY
RIDESHARE SERVICE
W Remember? B Y =

‘Welcome to the Princeton University FREE Rideshare
Sarvica. If you ara already signed up, just login or click on
EBecome a Member button to post your own ride.

Destination: Princeton University
Princeton N1 08544

Or selzct a new destination from the list below.
Rides To Princeton University

KENDALL RARK. N -1 heed & Ride- MEIFDNG
MATAWAN, HJ - | Maed & Ride ALl

MONMOUTH JUNGTIGN, NJ - Snare Diving - SARGAVI
MOQRESTOWN, MJ - Share Criving - RICHARD
FRINCETON, MJ - 1 Went To Drive All The Time - BCB
FRINCETON. MJ - Shara Driving - FLAVIA
ROBBINSVILLE, HJ - Share Driving - LINDA -

m

Show Detalled LIst of Rides

Wanna get out of town? View one-time trips nationwide.

2 Bonnsincentives >
3 Sign up to rideshare & be rewarded! 3
A '

telick lrere to learn mored

Forgot Password  ContactUs  Change Password

Figura 28 - Pagina principal do servigo de carpooling da Universidade de Princeton, EUA.

Para incentivar esta pratica a universidade atribui aos funcionarios que se deslocam
através deste meio um cartio de 50 ddlares, a cada trés meses enquanto o carpoo/ permanece
em funcionamento. Para os novos participantes a universidade destina um certificado de 25
dolares para mudanga de dleo se estes se inscreverem no programa. Para além destes
beneficios os canpoolers tém locais de estacionamento reservados.
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Para os alunos a Universidade de Princeton oferece um servico de correspondéncia de
viagens semelhante ao anterior para os alunos que procuram uma boleia para casa ou estao
dispostos a dar uma boleia durante as paragens escolares ou viagens ao fim de semana. O
modo de funcionamento ¢ semelhante ao anterior direccionado para os funcionarios, no
entanto este servico estd disponivel apenas para estudantes da Universidade de Princeton.

2.2.8. Jayride.com.au [8]

O Jayride.com ¢é um website australianos de partilha de boleia que une servigos gratis e
pagos na mesma plataforma. Os servigos gratis sao para uso particular, em que uma pessoa
quer viajar e pode oferecer ou pedir uma boleia, enquanto que os servicos pagos vao desde
transportes de autocarro a transportes de empresas privadas (por exemplo Limusines). Os
servicos pagos tém percursos predefinidos tipicamente ligando cidades entre si ou aeroportos
e cidades. Todos os servicos comerciais, ou seja, 0s que sd0 pagos por quem anuncia, NAo
podem ser criados através do website. Para anunciar um servico comercial a entidade tem de
entrar em contracto com a Jayride através do seu formulario (Figura 29) de contacto e
posteriormente é colocado o percurso com as respectivas condigdes.

Join Jayride today Contact us to learn more

Jayride listings are designed to make Company Transport type

you extra sales. [ | ‘ ‘
v Be found by people searching orline Your name Your position

v Take bookings by phone or email | | ‘ ‘
Your phone number Your email address

Route, region or other comments

o List any transport

v Linkto your website

V Add full business details

V' Logos, timetables, maps and more | P

' Be found by locals and travelers

Create listings for your transport services, SEND

an online profile for your transport business,

fill seats, reach new customers and more.

Figura 29 - Formulario destinado ao carpooling comercial do Jayride.com.au.

Para um utilizador banal que pretenda a pratica de carpoo/ o website apresenta-se com
uma listagem de todas as viagens disponiveis para todos os servigos anteriormente falados.
Pode ser feita uma pesquisa com os locais de inicio e fim de viagem, bem como filtrar o tipo
de servigo desejado (Figura 30).

From Sydney NSW Map  to Anywhere Map m

Home / Search results

Sydney NSW —+  Anywhere

Search Resufts
Show: v Airport Transfer ¥ Rideshare ¥ Other Transport more v
@ ] Herston, QLD 4006 1 .. 7 Marion Bay, TAS 7175
o
2 Rideshare with AdriannaWebster 0 $100.00
Q@ per seat
e, Runs once only (Thursday 26 December)
= -
New South s@y Sydney, NSW 2000 7 ... * Lorne, VIC 3221
Rideshare with MarcCurrie-Nguyen ) $100.00
Shgtlan per seat
% Termtory Runs once only (from Sunday 29 December)
\ u.:Eume &
e Souh '@q Sydney, NSW 2000 ) Melbourne, VIC 3000
) )
Rideshare with Petershidier111 Free
~Austalian per seat
VK‘@ eraety Runs regularly (5 days per week)

f

1, Melbbume

Figura 30 - Ecri inicial do website com a listagem das viagens com partida em Sydney na Australia do
Jayride.com.au.
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Ap06s a selec¢ao da viagem ¢ possivel ver todo o detalhe da viagem, desde o condutor,
ao trajecto que sera percorrido, horas de viagem, locais, se é permitido fumar, os lugares
disponiveis, o custo da viagem, se a viagem ¢ frequente ou niao e o comentario deixado pelo
condutor caso deseje (Figura 31).

Home / Browse / Ride

Brissy road trip to Falls in Ostonalens
Tassie! [

Rideshare with AdriannaWebster

Q wateh

Departure: &:(

Comment: The

Shared by: Adn:

Price: $100.00

Contacts

Contact Ads

o arrange this ride

Abaut AdriannaWebster
Member No: 22036
Shared: 2 ride

Badges: ) Facebook Verified

Figura 31 - Detalhe de uma viajem no Jayride.com.au.

Cada utilizador ndo comercial também pode promover a sua viagem pagando 3,5
dolares ao Jayride para colocar o seu antincio no topo da pagina por 14 dias e assim atrair mais
possivels carpoolers.

Find passengers

Top Ride -
Find passengers fast! Your ride will appear $350 . BUY Now .

t on top of each page for 14 days.

Figura 32 - Opgao de destaque da viagem criada do Jayride.com.au.

2.2.9. Boleia.net [9]

Este website portugués foi criado em Julho de 2013 por Toni Jorge e tem como
principais objectivos a poupanga econdémica, a protec¢ao ambiental ¢ o conhecimento de
novas pessoas. A forma de subsisténcia desta plataforma é conseguida através da publicidade.

Funcionalmente, o website apresenta no ecra inicial uma listagem de viagens recentes
com a informa¢ao do nimero de lugares, preco, horas e datas de partida e chegada. Existe
também a possibilidade de filtrar as viagens por local de partida e destino, por tipo de viagem
(oferta ou pedido) (Figura 33).

Além das listagens de viagens ¢ possivel efectuar uma listagem de avaliaces de
membros registados no sistema (Figura 33).
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2 English Entrar | Registar-se | | f comect

LTS
R + 60001

Inicio: O gue é o "Boleia.net” e porque o beneficia? ~ Comunidade ~ Blogue do Boleia.net
escolhaa indiquea encontre FACILS:
CIDADE DE PARTIDA CIDADE DE DESTINO PESSOAS :

‘ GRATUITO
-
P
A Passageiros e / ou condutores poderio encontré-lo(z) e
p. ex. Lisboa, Braganga, Coimbra p. ex: Porto, Tavira, Leiria contatd-lo(a) rapidamente -}

Aqui estéo as ultimas...

Propostas de boleia Avaliagées de membros

Wi + & Condutores e passageiros 4 Passageiros i Condutores

Entre ou Registe-se ja gratuitamente!

f Use a sua conta Facebook

ou

Porto = Lishoa Passageira
111212013 Veja mais, o
1200 Detaihes
procura Senha
WP wexisF. Lisbea ~ Braganga Passaneirn

Figura 33 - Ecri inicial do Boleia.net.

Apbs a seleccao da viagem pretendida podemos ver mais informagao sobre a mesma
como comentarios adicionais, regularidade de viagem, duracio, distancia percorrida e o mapa
da viagem (Figura 34). O contacto feito com o condutor ¢ feito por troca de mensagem através
da plataforma (Figura 34).

Boleia: Povoa de Varzim - Braga com Carlos G.

Recomende esta pagina 20s seus amigos: oF Tweet g+ =4 email

Carlos G. € um condutor que esta a procura de passageiros para a viagem

seguinte:
3 Carlos G.
0 aveliagies) B 4| ugares @ﬂ 10€0 Contate
Fdddok oferece g por pessoa este condutorn

AOFERTA DE BOLEIA

Pévoa de Varzim = Braga
Hora de partida Hora de chegada
10M2/2013 10122013
18:00  19:00

INFORMAGOES ADICIONAIS

Comentarios de Carlos G.: & Carlos G. faz esta viagem

regularmente:
"Deixo no local desejado!™ 9

© Cadasemana
© Segunda, Terga, Quarta

Veja mais informagfes sobre Carlos G 1

Vilade < | mana | Hibrid
Gervies Prado M‘ELE'PE%L O uragho
: Gualtar Lant 33 minutos

Arcozelo Bi .
Eapasends Barcelog o Q@ DISTANCIA

4432 km
Apiili Caldelas g -
Ponte
Vol

Joane ' Guimarae
& Vila Nova de

g
Forjges
=

Marinhas

Famalicéo
Povlla de =y, Delies {
Vaﬂim§HHGUEI’B I A
| Ribeirdo 3 i & ol
Arvore I‘B‘niaar.:lu" “Santa Tirso Ao U '

QD(,;L{ & Kg CO2

Mit Dados domapa  Termos de Utilizaca® ~ Comunicarum smand mapa

*Os locaiz e itinerdrios indicados no maps sio mersmente indicstivos: ndo hesite em contatar o utilizedor pars ter
informagiies mais precisas sobre a viagem.

9 Outras partidas: == Voltar aos resultados FOutras chegadas:
Povoa de Varzim = de pesquisa Braga

Figura 34 - Informagao de detalhe de viagem do Boleia.net.
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Além de todas estas funcionalidades, ¢ ainda possivel ver o membro que fornece ou
pede o servico, como a possibilidade de ver toda a informagao do seu perfil (avaliagao, idiomas
falados, cidade de residéncia, ultimas viagens).

2.2.10. CarpoolWorld.com [10]

O Carpoolworld.com é um website criado em 2000 por Max Fox e Isabelle Boulard.
Esta aplicagdo pretende criar ao utilizador beneficios econémicos, ambientais e sociais. A
forma de subsidiar a aplicagdo ¢ feita através de antincios publicitarios e de pagamentos do
servico de grupos de carpooling premium (descritos abaixo).

Ao aceder ao website ¢ mostrada uma listagem de pedidos e ofertas de viagens por todo
o mundo. E possivel filtrar essa informagao por local de inicio e fim de viagem, distancia
desses locais, e se se pretende procurar pedidos e/ou ofertas de boleia (Figura 35).

** * ”_ W Twest| 841

Free carpool matching Free carpool groups Premium carpool groups

Enter your trip origin and destination Organize your own carpeol club. Provide a complete carpoel matching
and find carpool matches anywhere service for your business, school or
community.

on Earth
Car po olWorild Join now » Start here » Learn more »
Home = I

Forgot vour password or user name?

Most recent carpool listings around the world shown below.

Anrufe nach

Deutschland

carpoolworld dashboard

echbll 966!

registered users active listings

Carpooling Amsterdam — London

* Passenger United Kingdom
2 Seats required December 28 9am One-Time Trip
split costs
Two friendly, educated males looking for a ride from Amsterdam to London and / or back
1. Register your trip or commute around the holidays. We are spending the holidays in Europe and are more than happy

to split costs
2. Confirm your email
carpool vanpool
3. Contact your maiches
Carpooling Peterborough — Lindsay.

Carpoolworld market 1"2565:;699;"30 ) Canada
a Wed Thu Fri Sat Weekly Commute

‘E split costs
Carpoolworld decals $2-§5

carpool

Quick search

Carpooling Monfréal Lionel Groulx — Burlington

From:
Passenger United States
+/-
-1-90km (56mi) hd D 1 Seatrequired December 13 9am One-Time Trip
To split costs

+/-00KM (56mi) v
= carpool vanpool _taxishare
I'am a: O passenger only

) Driver onty

S carpooling India

www.ez2carpool.in o

Figura 35 - Ecri inicial do CarpoolWorld.com com a listagem das viagens recentemente adicionadas do
CarpoolWorld.com.

I

Neste website o processo de correspondéncia de viagens é automatico, ou seja, 0s
utilizadores tém de se registar e no registo indicam a origem e o destino da vigem, a data e
hora, regularidade, comentarios adicionais, se permite fumar durante a viagem, se pretende
viajar s6 com homens ou mulheres, o custo, se esta interessado em carpooling/ vanpooling ou
outro servicos e se pretende pedir ou dar boleia. Depois de inserida toda essa informacao, o
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sistema activa de imediato a pesquisa de viagens semelhantes e a viagem criada fica em estado
activo até ser fechada pelo utilizador ou pelo sistema (Figura 30).

*‘k* x. W iweet| 341

Limousine Service Berlin B
www.privateciass.de
CarpoolWorld o, notelsusiness, nlday upper cass vencs
Home My trips My matches Me  Mycar Travel log and savings  Help neo31 +4

My trips

Show | an E trips
Add a new trip

Active Delete trip * Edittrip © My matches
Carpooling A 1 — London
D Passenger December 28 9am One-Time Trip
1 Seat required split costs

carpool

Figura 36 - Viagem a aguardar correspondéncias de viagens semelhantes de outros utilizadores do
CarpoolWorld.com.

Posteriormente o sistema apresenta uma lista de viagens correspondentes, onde o
utilizador pode escolher a viagem pretendida e entrar em contacto (através do telefone, e-mail
ou SMS) com o utilizador que fornece o servigo para planear a viagem (Figura 37).

My matches

=

necat
Actve

Warning: This web Sile will INroduee ¥ou 10 New PCople, You MUST eNSUIe YOur OwN DErsonal satety!
On © O @ Tiip fillers

On ® OF © Time and distance ranges » Disclions

Vbecms v To g Tom]

gt Zngls

eiNetherlands

- T Hijmaged
Eimdhoven 31\
e

v DokINg, conVOrENge Gounty
ANl N0t SNGRN 9N @ regIoN map. BOOK NG Now, pay 31 e kel

[ sena eman = NS Bl sciaiowal Directions = | drive

15 Hotels Orange County ""

2612363647 Passenger ¢ Male Non Smoker Directions = | ride
2812363647 X rada
e e, Dencs. e o Owrsace oy Dot o e enssmin
Tetecs Mawean o Gt Batusan ok o Takn Tham ekt
357 213Kkm | 0.0km 46 9km 25.9km 1.4km 965km  December
20
sto masi London
BT Drsnanen scresue: December 26
2812363647
Non Smoker Dacsmbar 10, 2013

December 10, 2013

‘solalawal

Aekstennl ol s Two friendly, sducatad males Ioaking for a ride from Amstsrdam to London
and 1 or back around the halideys We are spending the holidays in Furope
and are more han happy to spit costs
Interested in carpool vanpool
Cosl sharing:spht costs
2 Seats raquired

Figura 37 - Correspondéncia encontrada com toda a informagzo detalhada do CarpoolWorld.com.
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O Carpoolworld.com também fornece servicos de grupo para qualquer negbcio,
municipio, escola ou outra institui¢ao que queira administrar o seu proprio website de carpooling.
Carpoolworld.com oferece grupos livres com caracteristicas basicas, e grupos preminm com
recursos avan¢ados que permitem a personalizagao de uma pagina web com as funcionalidades
do CarpoolWorld.com de acordo com a institui¢ao que contrata este servico (Figura 38).

*'k* ”. wweet| 31 (TR EEED o |

Premium carpool groups

Free carpool matching Free carpool groups

Enter your trip origin and destination
and find carpool matches anywihers
on Earth
Join now »

Organize your own carpool ciub. Provide a complets carpool matching
service for your business, school or
communty.

Leam more »

CarpoolWorld

Start here »

Carpool matching software for all

Individuals Free carpool groups ~ Premium carpool groups

Pricing

Free Free $25/month per 1,000 users.
$5000/year per 100,000 users.

Cancel anytime

Feafures

Register your daily commute or
one-time trip as a driver or
passenger

Choose a group template Customize your carpool group
home page and upload your
Use a generated link to tell your logo

community about the group that
you just created so that they can
register for free to find matches
and start carpooling

Check your matchlist and
contact other travelers to make
your ridesharing arrangements

Customize your carpool group
preferences

Customize the look and feel of

Track your commuting habits
and calculate your savings

Add or change destinations for
work, school, events

Non-intrusive advertisements
are displayed to your users

your page and banner

Promote your carpool group ta
your community using the
Carpoolworld invitation module

Find out more You can restrict registration to

users that received printed
invitations or email invitations
Track your carpool group's
efficiency using the
Carpoolworld statistics module

Import and export membership
data

No third-party advertising
Flexible biling options

Find out more

JRY——

Figura 38 - Funcionalidades de cada tipo de servigo e respectivos custos do CarpoolWorld.com.

2.2.11. Zimtide.com [11]

Este website foi criado em 2007 por John Zimmer e Logan Green, inicialmente
construido com o objectivo de ajudar nas viagens de estudantes da Universidade de Cornell
nos Estados Unidos e pouco depois expandindo-se para mais de 30 campus universitarios.
Posteriormente o Zimride também se virou para empresas criando servicos de carpooling no
Wal-Mart Stores Inc. e na Cigna Corp. A caracteristica principal deste servico ¢ a ligagao entre
condutores e passageiros que procurem o carpoo/ para ir para o trabalho ou aulas.

O Zimride ¢ actualmente o maior programa de partilha de boleia nos Estados Unidos,
este servico conta com mais de 350.000 utilizadores, esta activo em 125 campus universitarios.
A forma de subsisténcia desta empresa é feita através dos servigos de carpoo/ universitario e
empresarial.

A pagina inicial do website apresenta as opgoes de pesquisa por local de partida, local
de destino e data para a viagem pretendida. Além destas opgbes ¢ apresentada uma listagem
das ultimas viagem inseridas pelos utilizadores da aplica¢ao e os destinos mais procurados

(Figura 39).
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zimride vy ey e v

Grab a seat.

Save money and meet people heading your way.

Now serving San Francisco Los Angeles Lake Tahoe New York 0.G.

£ 12/10/2013
'@‘ How Zimride works +

Latest Rides Top Destinations
Los Angeles = Esalen Institute $30
© Ama 8/ 2ssats t oo
Raleigh = Savannah $35
o 1 5ot o st
Sacramento = Indio 50 o
‘ aril) / 4 seals en $;..‘ ool Los Angeles 285 rides
Post your own ride > Post a ride 1o Los Angeles >

13 | met my girlfriend Kim on my Zimride to a Jack Johnson concert! 99

Mauricio @ More Zimride stories

Figura 39 - Ecri inicial do Zimride.com.

Ao seleccionar uma viagem ¢é possivel ver a informacio relativa ao veiculo, data da
viagem, comentarios sobre a viagem, custos, regularidade, perfil do condutor (integrado no
Facebook), lugares disponiveis, itinerario ou feedbacks de pessoas que partilharam boleia com
a pessoa em questiao (Figura 40). E possivel reservar o lugar através da aplicagao, sendo a
reserva paga de imediato através dos servicos PayPal ou cartdo de crédito. Caso a boleia ndo
se concretize por culpa do condutor ¢é garantido o reembolso total do valor pago pelo
passageiro.

e -
Zim 1] de University & Corporate Networks Signup  Login | Postaride |

Sacramento = Indio & Sefani(f)

Departs Afternoon Thursday, Apr 17 / Returns Afternoon Monday, Apr 21 [ sem-ssocacnway |
Hello fellow Coachellers! (Or people simply needing a ride to & from SoCal, you too). | plan to head early -
from Sacramento, anywhere from 8am-11am, depending on the general consensus. | WILL be making a __.Rnummp—vl
detour to San Fran for a pick upldrop off as well, 5o bay area folk, don't hesitate. Now, we can chit chat & -
Iaugh our days away on the road, or not, totally cool with that, 420 friendly, or not, whatever floats your

boat, just not in the car. And lastly, & probably most importantly, I'm not AT ALL stingy with the music $100 ot How it works
selections! Way to ecleciic to be bothered. Game winner? | knoooooow! “Monica Geller voice® L
'COACHELLAAAAAA WEEKEND TWOOO! WOO HOO! Book

oo & B B &

Den)

| Driver
Sefani(t)

4= Reply rate: 78%
@ Reply time (avg): 10 hours

Nevada

[1]+]

i Colora
San

Francisc

S

San Jose
T edal love people viho love to laugh, spontaneous,
i o adventurous & most importantly that doesn't take

Albuauerque life fo seriously.
Aricona New Mexic  Verifications
o Phoenix + Facebook connected (1736 friends)

Sanbiego,  Mexicali
GRS Tugson

i
Google
Clogule Dedos do mapa ©2013 Google, INEGI _Termas de Ui

® sacamento,CA & % Indio. CA

‘Suggested route shown (actual foute may be different). View in Google Maps

Feedback

Aaron Z says: 1
Awesome ride. Thank you for being S flexible! | hope | see you down the road againt

B Sondra H says: &
B She was great! Extremely fun and energetic. A very genuine person. She made the ime go by. If| should need
to use zimride again | would try 10 carpool with her.

Krasimir A says: &

Itwas great Sefani is lots of fun! Take here right NOWWWW!
Cristina | says: 1

oreal ride, great funt

P Kaiia O says:
(2R Riding with Sefani was so much fun! Great music, conversation, laughs and new friendships. She was a
reliable and responsible driver. Thanks, Sefanit

Teneille § says: 1

Awesome chick, sweet driver and in-car DJ!
T NiH says: b

Great person great ride really friendly

Figura 40 - Detalhes da viagem seleccionada no Zimride.com.
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Deve ser referido que a obrigatoriedade do registo na aplicagdo através do Facebook
¢ importante para eliminar o problema de nao conhecer as pessoas com quem ¢ partilhada a
viagem, pois a aplicagdo ao inserir um perfil de viagem ira fazer correspondéncias com locais
em comum e amigos em comum. Para o Co-fundador Zimmer este factor era o principal
responsavel para o carpooling ter falhado no passado, referindo que a razao principal para o seu
funcionamento era a confianca.

2.2.12. Carma [12]

Anteriormente conhecida por Avergo, foi fundada em 2007 por Sean O'Sullivan na
divisdo de pesquisa e desenvolvimento da empresa Mapflow, em Dublin na Irlanda. Em
Agosto de 2013 a empresa mudou de nome para Carma.

Actualmente a Carma é um fornecedor global de soffware, hardware e servigos
profissionais para a melhoria da eficiéncia do transporte de passageiros. O sistema Carma é
um sistema de informagao em tempo real que possui a capacidade de conhecimento de lugares
disponiveis para os passageiros e que fornece opg¢des convenientes de compra de bilhetes,
permitindo assim relatérios mais amplos para a melhoria na eficiéncia do transporte de
passageiros.

Os conhecimentos de transporte da Carma abrangem clientes tao diversos como a
Transport for London, os ministérios dos transportes do Reino Unido e Holanda, a Agéncia
Espacial Europeia, as cidades e os operadores de transporte publico de Dublin para Madrid,
e milhares de consumidores individuais, bem como operadores de transportes privados.

A Carma para além de todos os servicos referidos acima possui uma aplicagaio movel
para a pratica do carpooling. Esta aplicagdo permite efectuar uma filtragem de viagens por
origem e destino, data, e tipo de viagem (pedido ou oferta) (Figura 41).

ch carma <

y  Next Trip “7AM Today
Walnut Creek, CA @
= San Francisco, CA

Current Location

Where to?

Departing: Now »

@ I'm driving 3. Ineed aride

{. Favorites H 7 Nearby Users || 4 Add

Figura 41 - Ecra de filtragem da aplicagao mével Carma.

Além desta possibilidade manual, a aplicagao permite o cruzamento de informacao de
perfil com as viagem inseridas no sistema, podendo encontrar correspondéncias
automaticamente. O perfil de cada utilizador possui informagao sobre o seu histérico de
viagens, avaliagdao atribuida, grupos em que esta inserido, os seus utilizadores favoritos e o
balango monetario da sua conta na aplicacio Carma (Figura 42).
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NEXT TRIP: 3:00 AM AUG 24

Montgomery Street, San
| =» Marchbanks Drive, Walnut

Soo | q
\"*| Maria P.
Y Walnut Creek, CA

http://www.car.ma

1 At Walnut Creek, CA 1:58 PM
$7.13
In your account ) .
Ratings > Bam! Why not set up a trip
2 oG/ 1 S with Sarah C. ?
Groups
0 grou;g > 3:20 PM Today
Powell St, San Francisco, CA
Favorites > I = Los Cerros Ave, Walnut Creek, CA
1 user 1
| - ] v
7@\; Rides View profile Request Ride
fb‘“ 3 rides
Verifications e

ations 34 e -

4

Get there together Choose nearby matches

Figura 42 - Perfil de utilizador (esquerda) e correspondéncia de viagem respectiva (direita) da aplicagdo mével
Carma.

Depois de encontrada uma correspondéncia ¢é iniciado o contacto através do chat
criado para o efeito. Apds negociar e chegar ao consenso dos moldes da viagem é mostrada a
informacao sobre o dinheiro ganho com a partilha de boleia, bem com a distancia e tempo de
viagem (Figura 43). Cada passageiro tem de associar o cartio de crédito valido para o
pagamento da viagem, sendo que do valor ganho com a viagem, 15% ¢ para a Carma, para
cobrir custos de licenciamento, hospedagem, suporte e comunicacao.

E Sarah C.

o

.! ‘ Hi Sarah. Are you driving to Walnut
! ) Creek tonight?

Y/ Aug 23 11:21 AM

Yes no problem | can pick you €3 m

up at the usual place at d

144 Trip done. High five!

Market Street, San Francisco
San Jose Avenue, San Francisco

$1.74

earned

ofwlefr]T]v]ul1]o]p
Als|olFlaH]y]K|L

Lzix[clvienvil)

Getin touch

Share the journey and the cost

Figura 43 - Chat (esquerda) e confirmagio de viagem com alguma informagao da mesma da aplicagio moével
Carma.

E ainda de salientar que esta aplicacio tem uma funcionalidade em tempo real
chamada informacao do passageiro em tempo real, que consiste na possibilidade do condutor
dar inicio a viagem na aplicagao movel para ir vendo todos os locais préximos que tem de
percorrer para ir buscar os passageiros.
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2.3. Comparagio dos Sistemas Estudados

Comparando os varios sistemas abordados na secc¢do anterior podemos concluir que
o website blablacar.pt ¢ o mais estruturado abrangendo quase por completo todas as
funcionalidades basicas e avancadas. Na area mével destaca-se a aplicagao Carpooling.co.uk,
que abrange grande parte das funcionalidades da aplicagdo anterior e acrescenta ainda a
componente de criagdo de grupos ou eventos para agrupar boleias para destinos especificos.
Hi ainda que destacar a aplicagdo mével Carma que tem uma componente de localizagio em
tempo real que torna mais facil a busca de cada passageiro através dos servigos de localizagdo
do telemével.

Deste estudo feito aos varios sistemas analisados conclui-se que ha varios pontos que
ainda nao sao abordados por estas aplicagdes, como as viagens em tempo real onde nao ha
associagdes de novos passageiros durante as viagens, ou o controlo dos custos automaticos
que sdo pouco fiéis as médias de custo total. Apesar disso ha pontos positivos a reter como o
sistema de avaliagio que pode ajudar a cativar mais pessoas para o uso do carpooling, ou as
preferéncias associadas a cada utilizador que servem para uma melhor socializacio entre
passageiros e condutor.

Através das ilagoes retiradas deste estudo é possivel estar ciente do mercado em
questao e tornar melhor o sistema MoCaS.

Deboleia.com |Pendura.pt| Roadsharing.com|Blablacar.pt Toogether| Carpooling.co.uk
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Tabela 1 - Matriz comparativa dos sistemas de carpooling estudados (continuagio).

2.4. Evolugao da Tecnologia Mével

2.4.1. Os Smartphones

Os telemodveis tornaram-se uma parte integrante do nosso dia-a-dia. Todas as pessoas,
desde adolescentes até os aos mais velhos, tém um telemovel pessoal [26]. A evolugao das
tecnologias moéveis contribuiu para um grande “salto” na histéria dos teleméveis,
transformando os enormes telemdveis de 1995 para os actuais smariphones elegantes e
modernos [26]. Além do servigo de voz digital, os smartphones actuais fornecem o servigo de
mensagens de texto, ewail, navegacao na Web, navegacao GPS (global positioning system), ecra
tactil, camaras de video, leitor de MP3, reproducao de video e chamadas. Além das suas
funcoes internas, podem executar um vasto numero de aplica¢oes, transformando um simples
telemével num computador mével [28].

Segundo a empresa de andlise de mercado, International Data Corporation (IDC), as
encomendas globais de smartphones atravessaram os mil milhoes pela primeira vez no ano de
2013, crescendo mais de 40% em compara¢ao com o ano de 2012, e mais que o dobro de ha
trés anos atras (ver Figura 44). Isso comparado com apenas 315 milhoes de computadores e
227 milhdes de ablets. De acordo com a empresa de pesquisa, este crescimento ¢ impulsionado
por aparelhos de baixo custo e ganhos em mercados (ver Figura 44). A IDC prevé que "Os
Smartphones representardo praticamente todo o mercado de telemdveis em muitas das
economias mais desenvolvidas do mundo até o final de 2017" [27].

Vendas mundiais por dispositivos em 2013 com
previsao para 2017, em milhoes

1800 1734
1600
1400
1200 1013
1000

800

600

400
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: IIIII I-l..
Tablet Smartphone

m 2013 m2017

Figura 44 - Numero de vendas mundiais por dispositivos em 2013 com previsdo para 2017, em milhdes. Fonte:
IDC.
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2.4.2. Sistemas Operativos Moveis

Os telemoveis tém vindo a transformar-se gradualmente a partir de simples telemoveis
que forneciam apenas servicos de chamadas até aos swartphones actuais com poderosas
capacidades multimédia e Internet de banda larga. Embora os dispositivos de computacao
portatil tivessem sistemas operacionais desde o inicio da década de 1980, o seu papel tornou-
se mais relevante nos ultimos anos com o lancamento de novos tipos de swariphones [29].
Igualmente importantes sdo as previsdes de que os telemodveis em breve irao ultrapassar os
computadores como os dispositivos mais comuns de acesso a internet. Em consequéncia de
tudo isto, os sistemas operativos moéveis em  smartphones e outros dispositivos moéveis
tornaram-se plataformas cada vez mais importantes para a criacio de ecologias de servigos,
funcionando como um alvo para o desenvolvimento de aplicacbes e novos servigos em
proporeoes cada vez maiores da populagao mundial [29].

Actualmente os sistemas operativos mais utlizados a nivel mundial sio [32]:

e Android - baseado no £emel/ do Linux [36], e projectado principalmente para
dispositivos méveis de ecrd tactil como smartphones e tablets. Foi inicialmente
desenvolvido pela empresa Android Inc., que era financiada pela Google que
em 2005 acabou por adquirir toda a Android Inc. [37]. Este sistema operativo
mével é do tipo aberto, a Google abre o codigo sob a licenca Apache [306].
Este codigo-fonte aberto e licenciamento permissivo permitem que o soffware
seja livremente modificado e distribuido por fabricantes de dispositivos,
operadoras moveis e por qualquer pessoa que o deseje fazer [38].

e iOS - desenvolvido e distribuido pela Apple Inc., foi originalmente lan¢ado
para o iPhone em 2007 e foi estendido para suportar outros dispositivos da
Apple como o iPod Touch, iPad, iPad Mini e a Apple TV de segunda geracao.
Ao contrario do Windows Phone, da Microsoft e do Google Android, a Apple
nao licencia o0 108 para instalagao em equipamentos que nao sejam produzidos
pela mesma. O iOS ¢ a versao mével do sistema operativo OS X usado nos
computadores pessoais da Apple [39].

¢ Windows Phone - desenvolvido pela Microsoft, este sistema operativo é o
sucessor da plataforma Windows Mobile [30], contudo o Windows Phone e o
Windows Mobile sio totalmente incompativeis [31]. Ao contrario do
antecessor, este é focado no mercado consumidor, em vez do mercado
empresarial [33]. Com o Windows Phone, a Microsoft criou uma nova
interface, com uma linguagem de design designada de "Modern" [que
antigamente era conhecida como "Metro"] [34]. Além disso, o software é
integrado com servicos da Microsoft e de terceiros, e define requisitos
minimos para o hardware em que é executado [35].

e Blackberry OS — desenvolvido pela empresa canadiana BlackBerry (antiga
Research In Motion), este sistema de cédigo fechado foi construido
especialmente para os modelos empresariais. BlackBerry OS oferece suporte
nativo para ezail corporativo via MIDP, que permite a sincronizacao sem fio
facil com o Microsoft Exchange, Lotus Domino e e-mail, contactos,
calendario, notas e assim por diante, enquanto utilizado juntamente com o
BlackBerry Enterprise Server [41]. Actualmente o BlackBerry OS tem uma
nova plataforma totalmente refeita, passou a dar suporte a aparelhos com ecras
tacteis, além de fazer uma interessante divisio: tanto da acesso a uma interface
"pessoal", com tarefas mais cotidianas e divertidas, como a uma empresarial,
para ser acedida durante o periodo de trabalho [40].
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2.4.3. Estudo de Mercado

De acordo com o ultimo relatério da empresa Strategy Analytics, no terceiro trimestre
de 2013 foram vendidos cerca de 251 milhoes de smariphones. A plataforma Android bateu
todos os recordes até ao momento, tendo conseguido conquistar 81,3% do mercado de vendas
de smartphones, muito por culpa da Apple e da Blackberry [32]. Ja o Windows Phone da
Microsoft duplicou sua presenca no mercado e é actualmente o crescimento mais rapido de
plataforma de smartphones do mundo [32].

Ao nivel global, as vendas de cresceram cerca de 45%, tendo sido registadas 172.8
milhGes de unidades vendidas no terceiro trimestre de 2012 e, em igual periodo do ano de
2013, o valor subiu para as 251 milhdes de unidades vendidas. Este crescimento foi
impulsionado principalmente pela grande procura dos modelos Android e Windows Phone
em mercados desenvolvidos e em desenvolvimento, nomeadamente na Europa e na Asia [32].

Como se pode ver na Figura 45, no terceiro trimestre, em 251 milhoes de swartphones
vendidos, 204.4 sio Android o que significa que 4 em cada 5 swartphones vendidos siao
dispositivos Android. Esta subida deveu-se principalmente a BlackBerry, que teve uma queda
de 4 para 1 por cento no ano de 2012 na sua quota de mercado mundial de swartphones, devido
a uma fraca adesao ao seu sistema operativo Blackberry 10. Este estudo também reflecte a
perda de terreno da Apple em relacio ao Android devido a sua presencga limitada em mercados
de smartphones de gamas inferiores. O Windows Phone da Microsoft tem vindo a aumentar as
vendas, e durante o 3° trimestre de 2013 vendeu mais de 10 milhoes de swartphones em todo o
mundo [32].

Vendas mundiais por Sistemas Operativos
Moveis de 2013 em comparagaoa 2012, em

milhoes
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Android i0s Windows Phone BlackBerry OS Others

M 3%trimestre 2012 W 32 trimestre 2013

Figura 45 - Numero de vendas mundiais por Sistemas Operativos Moéveis do 3° trimestre de 2013 em comparagio
com o mesmo trimestre em 2012, em milhGes. Fonte: Strategy Analytics.

Traduzindo os numeros anteriores em percentagem de mercado, podemos ver na
Figura 46 que o Android lidera o mercado com 81%, seguido de muito longe pela Apple com
apenas 13,4% e com o Windows Phone ainda em crescimento para tentar, no minimo,
ultrapassar a Apple. O Windows Phone subiu 178% na sua participagao de mercado no 3°
trimestre de 2013. O crescimento do Windows Phone deveu-se quase inteiramente a Nokia e
ao seu portfolio de melhoria constante da série Lumia em toda a Europa, Asia e Estados
Unidos. No entanto, a Microsoft estd claramente ainda a um baixo nivel de participagdo em
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todo o mundo, tentando a entrada em varios mercados importantes como Japao, Coreia do
Sul e Africa [32].

Quota de mercado mundial dos Sistemas
Operativos Moveis de 2013 em comparagaoa
2012, em percentagem
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Figura 46 - Quota de mercado mundial dos Sistemas Operativos Moveis do 3° trimestre de 2013 em comparagiao
com o mesmo trimestre em 2012, em percentagem. Fonte: Strategy Analytics.

2.4.4. Localizagao e Comunicagio

Com o crescimento da popularidade dos telemodveis os fabricantes tém vindo a
adicionar cada vez mais tecnologia aos mesmos, como 0 acesso a internet, camaras digitais e
GPS, o que os torna cada vez mais atraentes para os consumidores. A adigao de bardware de
GPS para telemoveis criou muitas vantagens, juntamente com alguns problemas. Com as
capacidades de GPS vem um enorme potencial de mercado [42].

Uma grande vantagem ¢ o uso de um sistema semelhante ao encontrado nos
dispositivos de navegacao automével. Quando um individuo precisa de se deslocar de um
local para outro e necessita de orienta¢ao, pode utilizar o soffware do seu telemoével com sistema
GPS, para indicar o melhor percurso para chegar ao destino que pretende. Este sistema
também ¢ vantajoso para uma situa¢ao em que alguém se perde, neste caso os telemoveis
poderiam direccionar essa pessoa de volta para um lugar onde a mesma estava familiarizada.

O sistema GPS gera ainda alguma preocupac¢ao a muitas pessoas devido a perda de
privacidade que esta tecnologia pode trazer. Mas apesar dessa preocupagao este sistema tem
ajudado inimeras pessoas, e alguns exemplos abordados acima sio boa prova disso [42].
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Capitulo 3
Requisitos e Arquitectura da Solugio

Este capitulo abrange toda a arquitectura e requisitos do sistema, explicando de uma
forma geral todo o seu funcionamento. Além disso, ira aprofundar todas a interac¢oes dos
utilizadores com o sistema, representando através de diagramas todo o fluxo de processos do
sistema.

3.1. User Stories

As User Stories sao pequenas frases e de simples descricdo de um recurso contadas a
partir da perspectiva da pessoa que deseja um novo recurso, geralmente um utilizador ou
cliente do sistema [51]. As User Stories definidas para este sistema sdao as seguintes:

1. Como utilizador anénimo quero efectuar o registo no sistema para que possa
autenticar-me no sistema.

2. Como utilizador anénimo quero efectuar a autenticagao no sistema para que possa ter
acesso a marcac¢ao de viagens.

3. Como utilizador autenticado quero efectuar uma inser¢ao de viagem para que possa
partilhar os custos da viagem.

4. Como utilizador autenticado quero efectuar uma reserva de lugar para que possa fazer
uma viagem para o destino que pretendo.

5. Como utilizador autenticado quero ver a lista de utilizadores para que possa atribuir
uma avaliacio.

6. Como utilizador autenticado quero aceder ao meu perfil para que possa modificar os
meus dados.

7. Como utilizador autenticado quero aceder as mensagens para que possa entrar em
contacto com um utilizador.

8. Como utilizador autenticado quero criar um grupo para que possa adicionar viagens
cujo percurso ¢ semelhante ao que uso diariamente para o trabalho.

9. Como utilizador autenticado quero pedir novamente as minhas credenciais de acesso
para que possa continuar a utilizar o sistema.

10. Como utilizador autenticado quero inserir o meu veiculo para que possa partilhar uma
viagem como condutor.

11. Como utilizador autenticado quero pesquisar viagens para poder viajar.

12. Como utilizador autenticado quero ver a informagao relativa a outro utilizador para
ver se me identifico com o seu perfil de viagem.

3.2. Visao Geral da Arquitectura

Para a arquitectura deste sistema ira ser utilizado um servidor que ira armazenar toda
a informacao dos clientes do servico numa base de dados (BD) criada para o efeito. Esse
servidor ird também suportar um website com algumas funcionalidades da aplicacio movel
(Figura 47).

A aplicagio mével ird consultar a informagao armazenada no servidor, bem como
actualizar a sua informagdo sempre que sejam inseridas novas viagens por exemplo. Esta
aplicacdo apenas ira armazenar na base de dados local do telemdvel as suas credenciais de
acesso, para que em cada sessao Nao seja necessario inserir as credenciais novamente (Figura
47).
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E ainda de salientar que todos os dispositivos incluidos nesta arquitectura tém de
conter ligacdo a internet para que o sistema funcione.

Utilizadores

==
\—_._‘_/

Lo

.
P

Servidor Web

Figura 47 — Diagrama com uma visdo geral da arquitectura do sistema.

3.3. Diagramas de Casos de Uso

Depois de identificadas as user stories do sistema na sec¢ao 3.1. User Stories ¢ possivel
identificar uma série de casos de uso. Através de diagramas graficos, é mais facil visualizar as
ideias e solugdes para o projecto [46].

Os diagramas de casos de usos apresentam uma linguagem simples e compreensivel,
de modo que o utilizador possa ter uma ideia geral de funcionamento de todo o sistema. Estes
dividem o sistema em actores e casos de uso. Os actores podem ser pessoas, computadores
ou sistemas de soffware. Os casos de uso descrevem o comportamento do sistema. Estes
diagramas sao conhecidos por serem extremamente simples e faceis de entender [40].

No sistema MoCaS forma identificados trés tipos de actores, o utilizador nao
autenticado, o utilizador de sistema e o utilizador autenticado.

O actor utilizador an6nimo apenas pode consultar as viagens disponiveis no sistema
sem ter acesso a funcionalidades como dados de contacto, opcSes de pré-reserva e visualizagdo
de perfil, além disso pode efectuar o registo no sistema utilizando o seu ewai/ ou a sua conta
do Facebook caso possua uma (utilizador de sistema). A partir do momento em que passa a
ser um utilizador autenticado no sistema passa a ter acesso a todas as funcionalidades como
utilizador autenticado.

Um utilizador autenticado tem acesso total as funcionalidades do sistema podendo
este inserir e pesquisar viagens, atribuir e receber avaliagoes, alterar o seu perfil, criar grupos
para viagens comuns, enviar e receber mensagens privadas, reservar lugares, visualizar perfis
de outros utilizadores, alterar dados referentes ao seu veiculo e as suas preferéncias para cada
viagem em que participa e, sempre que se esquega das suas credenciais de acesso, pode solicita-
las através da sua conta de email.

No diagrama de casos de uso da Figura 48 estio representados os de uma forma geral
os casos de uso para os actores acima identificados. Todos os casos de uso estiao descritos de
forma detalhada no Anexo A — Descri¢do dos Casos de Uso, com uma relacdo relativamente
a seccao 3.1. User Stories

38



MoCaS — Mobile Carpooling System
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Figura 48 - Diagrama de casos de uso para os utilizadores autenticados.

3.4. Diagrama de Componentes

Os diagramas de componentes sio representagdes graficas da estrutura fisica da
implementagio do sistema, constituindo parte da especificacio da arquitectura. Estes
diagramas tém como objectivos organizar o codigo fonte, construir uma release executavel e

especificar uma base de dados fi

sica [52].

O diagrama de componentes é composto por componentes, interfaces e relagdes entre
componentes. Um componente representa a parte fisica de um sistema e permite a realizagao
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de um conjunto de interfaces que sao um conjunto de operagdes usadas para especificar os
servicos de um componente [52].

Na Figura 49 esta representado de uma forma geral o diagrama de componentes do
sistema MoCaS que demonstra a interligacdo de todos os competentes do sistema. Este
sistema funcionara na base de comunicagao cliente-servidor, em que os clientes (web browser e
aplicagao movel) trocam informagao com a BD através de um web service que possibilita a
interligacdo destas plataformas tio diferentes. Como o website ¢ o webservice fazem parte da
plataforma NET para serem executadas tém de estar suportadas pelo Internet Information
Services (IIS).
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Figura 49 - Diagrama de componentes do MoCaS.

3.5. Modelo de Base de Dados

Nesta sec¢ao, sera abordada toda a estrutura de BD através de diagramas e tabelas
descritivas com informac¢ao detalhada de cada tabela.

3.5.1. Diagrama Conceptual

Como a BD ¢ um componente essencial neste sistema, pois é através dela que se faz
a troca de dados entre aplicagoes, é importante que tenha uma estrutura simples e a0 mesmo
tempo robusta. Para projectar a BD foi criado um modelo conceptual representado na Figura
50. Este descreve de maneira concisa as necessidades dos utilizadores e ¢ de facil compreensao.
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Figura 50 - Diagrama conceptual do sistema MoCaS.

3.5.2. Diagrama Fisico

Despois de analisado o diagrama conceptual foi feito um mapeamento para uma
abordagem de implementagdo que implica especificar as estruturas internas de
armazenamento bem como as formas dos dados que serdo armazenados na BD. O diagrama
fisico da Figura 51 representa isso mesmo.

O sistema MoCas ¢é suportado por 34 tabelas, estando estas maioritariamente divididas
em 7 moédulos, viagens, veiculos, utilizadores, grupos, mensagens, avaliagoes e configuragdes.

2

Nestes modulos é de destacar o médulo de utilizadores, que é constituido por 5 tabelas e é
responsavel pelos dados relativos a cada utilizador, este médulo ¢ muito importante pois ¢
nele que reside informacio sobre autenticagao no sistema.  Outro moédulo a destacar é o
modulo de viagens que engloba 10 tabelas e é responsavel pela grande maioria das transacgdes

feitas no sistema, pois é aqui que se registas as viagens e se faz a interac¢ao de partilha das
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mesmas. Cada parametrizagao de cada viagem ¢é aqui guardada, assim como os dados sobre as
localizagbes de viagens em tempo real que estdo em constante actualizagio.

Nos restantes modulos encontra-se informagao relativa a configuracao do sistema,
dados sobre os veiculos de cada condutor inserido no sistema MoCaS, dados com mensagens
privadas trocadas entre utilizadores, informacao relativa a grupos carpool e por fim informagao
sobre a avaliacio de utilizadotes e veiculos.
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Figura 51 - Diagrama fisico do sistema MoCaS.

3.6. Requisitos Funcionais

Através

da abordagem ao

s varios

sistemas

de carpooling do

Capitulo 2

Enquadramento e Trabalhos Relacionados extraimos algumas conclusdes positivas e
negativas. Esta informacdo é extremamente importante para definir o sistema pois por um
lado podemos usar algumas potencialidades encontradas e por outro, podemos evitar certos
problemas encontrados em alguns desses sistemas.
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Como um dos principais problemas na pratica do carpooling é o facto de se viajar com
desconhecidos, a aplicacdo ira obrigar ao registo de cada utilizador, criando assim um perfil,
também havera a possibilidade de tornar este perfil mais confiavel através da integracao com
redes sociais mais comuns como o Facebook.

Outra importante funcionalidade sera a de marcagao de viagem em tempo real, ou seja,
durante uma viagem que ja esteja a decorrer, uma pessoa que necessite de boleia para o mesmo
destino ou pontos de paragem antes do destino e esteja nas imediagdes do trajecto que esta a
ser percorrido ou num ponto de paragem do mesmo, pode usufruir desta viagem. Isto ird
permitir dar respostas rapidas a casos onde é preciso uma deslocacao imediata. Deve ainda ser
referido que para utilizar este servico é necessario que os dispositivos moveis possuam GPS
integrado. Directamente ligada a esta funcionalidade esta também a resposta de confirmagao
de viagem em tempo real, ou seja, o condutor recebe uma notificagao de pedido de boleia
durante a viagem e pode aceitar ou nio através de um comando de voz para que nao se distraia
manuseando o equipamento durante a condugao.

Como o objectivo desta pratica niao ¢ obter beneficios lucrativos das viagens, o sistema
ira calcular o gasto médio de viagem e ira definir um preco automatico. No entanto, este custo
podera ser alterado até um valor maximo definido pela aplicacao, sendo o valor minimo livre
de qualquer restricao pois os utilizadores podem optar por nao cobrar qualquer valor.

Para que o utilizador conhe¢a melhor a pessoa com quem vai viajar e o seu veiculo, o
sistema MoCaS ira possuir um sistema de avaliagao que além de avaliar o utilizador que fornece
o servi¢o, também vai dar a possibilidade de avaliar o seu veiculo. Este sistema vai contribuir
para que os utilizadores possuam mais informacao fidedigna tanto do utilizador (passageiro
ou condutor), como do veiculo (no caso em que o utilizador avaliado seja condutor).

Uma outra funcionalidade inovadora a implementar é a possibilidade dos utilizadores
que sdo passageiros poderem inserir as viagens que pretendem fazer e os condutores poderem
associar estes as suas viagens desde que os critérios das suas viagens correspondam.

Por fim, a Tabela 2 apresenta as restantes funcionalidades do sistema (incluindo as ja
abordadas acima) e respectivas prioridades de implementagao. Podem ainda ser consultados
no Anexo B alguns protétipos iniciais das aplicagdes mével e web com base em alguns dos
requisitos aqui apresentados.
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Data e hora de
viagem J Alta
Descrigao .{ Alta
Custo definido J
manualmente Baixa
Pré-reserva de
lugar ‘{ Alta
Perfil de
condutor J Alta
Informacio do
veiculo ‘{ Alta
Rating do
condutor ‘ J Alta
Gtrupos /
Eventos ‘ ‘{ Baixa
Custo automatico J Alta
Mapa ‘ J Alta
Flexibilidade de J
horirio Meédia
Desvio maximo (
Funcionalidades Q Alta
Avangadas Rusmeriles: J Média
Sé mulheres J Média
Animais ‘ J Média
Regularidade ‘ N4 Alta
Ouvir musica J Média
Chat/Mensagens J
Privadas Alta
Resetva em
tempo-real J Alta
Informacao J
Meteotolégica Baixa
Resposta em J
Tempo-Real
através da Voz Alta
Web ‘ N4
Alta
Plataformas
Mobvel ‘ J Alta
- Obrigatétio .{ Alta
Registo
Facebook ‘ J Alta
Restrigdes de Uso [Pais/Ofganizacao

Tabela 2 - Funcionalidades do Sistema MoCaS.

Nesta Tabela 2 ¢ visivel que o sistema MoCaS sera constituido por varias
funcionalidades ja existentes nas aplica¢oes estudadas na sec¢ao 2.2. Estudo sobre Sistemas
de Carnpooling Existentes e por outras que foram abordadas em destaque na sec¢ao anterior. As
prioridades que foram atribuidas reflectem as escolhas de funcionalidades fundamentais para
que a aplicagao possa ser utilizada, no entanto o objectivo sera sempre inclui-las todas no
sistema. F de salientar também que neste sistema nio ha restricdes de uso, no entanto este
esta optimizado para funcionar em Portugal.
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3.7. Requisitos ndo funcionais

Os requisitos nao funcionais sio aqueles que nao afectando directamente as
funcionalidades do sistema sdo responsaveis por garantit o seu bom funcionamento com

qualidade [83].

A usabilidade é um factor que deve ser tido em consideragao em qualquer sistema que
possua um interface para uso de um utilizador [83]. Este factor permite entender se a interface
com o utilizador ¢é facil e agradavel de usar. Algumas das métricas usadas para avaliar este
factor serdo a aprendizagem, ou seja, se nao ¢ complicado para o utilizador num contacto
inicial, concluir as suas tarefas.

Outro factor a ter em conta ¢ a eficiéncia, este factor diz respeito ao tempo que o
utilizador perde para fazer uma tarefa ou realizar um objectivo (tudo isto depois de se
tornarem familiarizados com o sistema) [83]. A memorizagao precede em parte a eficiéncia,
ou seja, apos um periodo de auséncia, perceber se se torna complexa uma nova habituagao
aos processos do sistema.

Em termos de factor de confiabilidade, deve ser tido em conta que a base de dados
local devera estar sempre disponfvel em qualquer momento para que o sistema possa ser
utilizado, s6 assim se evitardo erros e outro tipo de problemas.

Por fim, a nivel de seguranga o sistema devera adoptar medidas que incidam sobre a
proteccdo de dados. Para garantir confidencialidade dos dados, é necessario fazer login no
inicio da aplica¢do (seja na aplicagdo moével ou web) garantindo assim que a informagao apenas
¢ fornecida as entidades autorizadas, sendo que esta autenticagao precisa de ser verificada a
com o servidor. No controlo de acesso, deve ser garantido que os pedidos sao feitos por um
utilizador devidamente autenticado e com sessdo iniciada, impedindo assim que qualquer
utilizador anénimo tente replicar um pedido como se de um utilizador autenticado se tratasse.
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Capitulo 4
Plano de Trabalho e Implicagdes

Neste capitulo sera descrito detalhadamente todo o planeamento deste projecto. Além
do planeamento serdo também apresentados alguns riscos que levaram a desvios no
planeamento do projecto, serdo também apresentados alguns caminhos criticos de algumas
actividades chave na constru¢ao deste sistema e formas de mitigac¢ao.

4.1. Planeamento

A tabela abaixo apresenta uma listagem das actividades efectuadas ao longo do
primeiro semestre. Este planeamento esta de acordo com tudo o que foi abordado no primeiro
semestre sem haver qualquer atraso ou desvio no plano.

Actividade Inicio Detalhes

Sendo esta a primeira actividade, foram
abordados os conceitos em que o projecto se
inseria e foi iniciado o processo de
investigacao sobre o carpooling.

Analise de resultados da investigacdo e
04-10-2013 | 17-10-2013 defini¢ao das proximas etapas na investigagao.
Inicio da escrita do capitulo 2.

Investigacdo sobre factores de incentivo,
vantagens e problemas do carpooling.

Analise aos tipos de pratica do carpooling com
suas componentes de percurso e tempo.
Estudo de concorréncia em sistemas de
15-11-2013  28-11-2013 carpooking  nacionais e  internacionais.
Comparagao entre os sistemas analisados.
Investigacio sobre as tecnologias moveis e
suas componentes. Estudo de mercado sobre
sistemas operativos moéveis e equipamentos
tecnologicos.

Conclusao do capitulo 2 e inicio da escrita dos
capitulos 3 e 4. Aplicagio dos conhecimentos
13-12-2013 | 09-01-2014 do capitulo 2 para a arquitectura da aplicagao.
Definicao de requisitos e orientagdoes de
trabalho.

Conclusao dos capitulos 3 e 4. Escrita do
capitulo 5,7 ¢ 1, bem como do resumo do
projecto. Discussao sobre o planeamento,
riscos e conclusoes.

24-01-2014  27-01-2014 Finalizacao e revisao da dissertacao.

Tabela 3 - Planeamento de actividades do primeiro semestre.

18-09-2013 | 03-10-2013

01-11-2013

18-10-2013 | 31-10-2013
14-11-2013

29-11-2013 | 12-12-2013

10-01-2014  23-01-2014

Além da Tabela 3, foi criado um mapa Gantt (ver Figura 52) para uma melhor
percepgao do planeamento do primeiro semestre.
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Sep 13 29Sep 13 "130a13 270ct"13 T10Nov 13 24 Nov 13 08 Dec'13 22 Dec'13 "05Jan14 19Jan"14

1 77 21 25 |29 03 07 11 15 19 23 27 31 04 08 12 16 20 24 28 02 06 10 14 18 22 26 30 03 07 1M 15 19 23

1 Abordagem de conceitos e inicio
da investigagdo sobre carpooling

2 Anélise de resultados da
investigagio e inicio da escrita do
capitulo 2.

3 Investigagdo sobre factores de
incentivo, vantagens e
problemas do carpooling.

4 Analise aos tipos de carpooling
com suas componentes de
percurso e tempo.

5 Estudo de concorréncia e
comparagio

[ Investigagio sobre as tecnologias
mdveis e estudo de mercado
sabre SO

7 Conclus#o do capitulo 2 e inicio
dos capitulos 3 e 4 e definigio de
requisitos,

k3 Conclus3o dos capitulos 3 e 4.
Escrita do capitulo5,6e 1, e
resumo

9 Finalizagdo e revisdo da
dissertagio.

Figura 52 - Mapa Gantt do 1° semestre.

Para o segundo semestre foram planeadas sete actividades que visam essencialmente
a implementa¢do do sistema MoCaS. A Tabela 4 representa em detalhe as descricdes das
actividades para o segundo semestre bem como os periodos de cada uma.

Actividade Inicio Fim Detalhes

10 05-02-2014  12-02-2014

Configuragao do Servidor do Ambiente de
Desenvolvimento

11 13-02-2014  17-02-2014 ‘Implementagﬁo da Base de Dados
12 18-02-2014  17-03-2014 ‘ Implementagao do WebService

13 25-02-2014  07-04-2014 ‘Implementagﬁo do WebSite

14 25-03-2014  16-06-2014 ‘Implementagﬁo da Aplicagao Moével
15 17-06-2014  30-06-2014 ‘Testes ao Sistema e Correccoes

16 01-07-2014  08-07-2014 Conclusio do Relatorio

Tabela 4 - Planeamento de actividades do segundo semestre.

Na Figura 53 esta representado o planeamento do segundo semestre de uma forma
muito detalhada com as subactividades representadas através de um mapa Gantt. Nesta figura
estao assinalados a vermelho os caminhos criticos do planeamento que serdo abordados na
seccao 4.3. Caminhos Criticos com o intuido de explicar o impacto destes caminhos no
planeamento do projecto.
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10  + Configuragio do Servidor do
Ambiente de
Desenvolvimento
10.1 Instalagdo do 5O
windows l
10.2 Instalagdo do IS h
10.3 Testes e correcgBes
11 4 Implementagio do SGBD )
Base de Dados
1.1 Instalagdo e configuragdo
do PostgrasaL l
1.2 Criagdo e implementagio
da base de dados 1
11.3 Testes e correcgbes
12 4 implementagio do T T
WebService
121 Criagdo do webservice I 1
12.2 Configuracio do I 1
webservice
123 Testes e correcgBes -
13 4 Implementagio do Website T 1
13.1 Médulo de gestdo de [ 1
perfis
13.2 Médulo de gestdo de [ 1
viagens
13.3 Madulo de gestio de i 1
grupos
134 Mddulo de comunicagio I 1
(mensagens,
notificag8es)
13.5 Testes e correcgbes [
14 4 implementagio da T 1
Aplicagiio Mével
141 Médulo de localizagio I Il
14.2 Médulo de comunicacio I 1
com o webservice
143 Médulo de gestio de
|
124 Médulo de gestio de
145 Médulo de gestdo de
I
14.6 Médulo de comunicagio
(mensagens,
notificagbes) l
147 Testes e carrecgdes
15 Testes ao Sistema e

Conclusdo do Relatério

Figura 53 - Mapa Gantt do 2° semestre.

4.2. Riscos e Estratégias de Mitigacao

Nesta seccdo serao abordados alguns riscos tomados em conta na criagio deste

projecto, bem como algumas estratégias para reduzir esses riscos.

4.2.1. Riscos

tisco:

Para a implementagao deste sistema devemos ter em conta os seguintes factores de

O primeiro risco a ter em conta ¢ a programac¢ao em Android que serd usada na
implementacao da aplicagio movel. Pois apesar da programagao nesta plataforma ser
feita em JAVA, existem algumas especificidades do Android que precisam ser tidas
em conta, como integracao com API’s de navegacio.

A pouca experiéncia na programac¢iao em Android pode levar a maior tempo de
adaptagdo e consequentemente mais tempo nas actividades de implementagao.

Outro risco apontado foi o facto de nao existir arquitectura definida. Como este
sistema pretende ser criado de raiz, a sua especificidade elevada pode levar a alguma
demora na investigagao e planeamento da arquitectura pois tém de ser analisadas varias
componentes relacionadas com a pratica do carpooling.
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4.2.1. Estratégias de Mitigagao

Para tentar reduzir os riscos referidos na subseccio anterior foram definidas as
seguintes estratégias de mitigacao (a numeragao indica o risco a mitigar):

1. Efectuar pesquisas em toda a documentacio Android e API’s que serdo usadas no
sistema.

2. Aceder a tutorias e exemplos sobre programag¢io em Android. Fazer um controlo
rigoroso na implementagao de cada componente da aplicagio de forma a prevenir
atrasos.

3. Neste caso a estratégia de mitigagao passa por planear bem cada fase na criagiao da
aplicagdo, para que o tempo disponivel para investigagdo e planeamento da
arquitectura seja adequado as necessidades destas tarefas.

4.3. Caminhos Criticos e Desvios

Tendo em conta o planeamento do projecto, deve ser referido ainda uma sequéncia
de actividades que requerem aten¢ao adicional por representarem pontos cruciais do
desenvolvimento. Essa sequéncia de actividades é considerada um caminho critico pois estas
devem ser concluidas nas datas programadas para que o projecto possa ser concluido dentro
do prazo final, caso contrario, no minimo uma das actividades do caminho critico niao sera
concluida na data planeada [64].

Como se pode verificar na Figura 53 no segundo semestre havia trés actividades cujo
planeamento, ao falhar, punham em causa o cumprimento dos prazos finais do projecto. Essas
actividades eram a configuragdo do servidor do ambiente de desenvolvimento, a criagao e
implementa¢io da base de dados do sistema e por fim a aplicagio movel. Destas trés
actividades s6 a implementag¢ao da aplicagao movel apresentou alguns receios que foram
abordados na sec¢ao anterior com as respectivas formas de mitigagao. No entanto, apesar dos
cuidados nesta fase do planeamento nao foi possivel cumprir alguns dos prazos estipulados
no plano, o que levou a alguns desvios no planeamento do projecto.

Foi entio feito um novo planeamento para o segundo semestre que representamos
detalhadamente na tabela abaixo:

Actividade Inicio Fim Detalhes

Configuracao do Servidor do Ambiente de

10 05-02-2014  12-02-2014 :
Desenvolvimento

11 13-02-2014  17-02-2014 ‘Implementagéo da Base de Dados
12 18-02-2014  17-03-2014 ‘ Implementagao do WebService

13 25-02-2014  07-04-2014 Implementacao do WebSite

14 25-03-2014  30-07-2014 ‘Implementagﬁo da Aplicagao Moével
15 01-08-2014  14-08-2014 ‘ Conclusio do Relatorio

16 31-07-2014  28-08-2014 Testes ao Sistema e Correccoes

17 01-09-2014  02-09-2014 Entrega e Ultimas Correcgdes

Tabela 5 - Planeamento real de actividades do segundo semestre.
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A Figura 54 representa o mapa Gantt com o planeamento real do projecto apds os
desvios da actividade de implementagdo da aplicagao moével. Como se pode verificar no mapa
Gantt houve algumas alteragdes ao plano inicial do segundo semestre pois o desvio no tempo
de desenvolvimento no moédulo de viagens veio alterar a tactica de abordagem a outras
actividades.

1 February 01 March 01 April 01 May 01 June o1 July 01 August [
WBSw  Task Name - 02/02 16/02 02/03 16/03 30/03 13/04 27/04 11/05 25/05 08/06 22/06 06/07 20/07 03/08 17/08

1 10 4 Configuragio do Servidor do

Ambiente de

Desenvolvimento
2 |10 Instalago do SO

Windows

3 102 Instalagio do IS
4 (103 Testes e correcgdes

5 11 4 Implementagio do SGBD
Base de Dados

6 111 Instalagdo e configuragiio
do PostgresaL

7 |12 Criagdo e implementagio
da base de dados

2 113 Testes e correcgdes

9 12« Implementagio do

WebService
10 121 Criagio do webservice I
1 122 Configuragio do I
webservice
12 [123 Testes e correcgdes -
13 13 4 Implementacio do Website T 1
4 131 Médulo de gestio de [
perfis
15 [13.2 Médulo de gestio de [
viagens
6 [13.3 Médulo de gest3a de i
classificagbes
17 1134 Médule de comunicagdo I
(mensagens,
notificagbes)
18 135 Testes e correcgbes [
19 14 4 Implementagio da T 1
Aplicacio Movel
20 (141 Médulo de localizagio [ 1
21 |14.2 Médulo de comunicacio I
com o webservice
2 143 Médulo de pesquisa I 1
23 (144 Médulo de gestio de
viagens
24 145 Mddulo de Resposta por I 1
Comando de Voz
25 (146 Médulo de comunicagio
(mensagens,
notificagbes)
2% 147 Testes e correcgdes [ 1
27 |15 Conclus8o do Relatério
2 |16 Testes ao Sistema e g
Correcgdes
29 |17 Entrega e Ultimas
Correcgdes

Figura 54 - Mapa Gantt do planeamento real do 2° semestre.
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Capitulo 5
Escolhas Tecnoldgicas

Neste capitulo ¢ feita a analise de nivel mais elevado em que se encontram as varias
tematicas, tanto a nivel de ferramentas como de linguagens de programagdo, que possam
auxiliar na construcao do sistema a implementar.

5.1. Desenvolvimento da Aplicagao Movel

No desenvolvimento de uma aplicagio movel temos de abordar questdes como a de
arquitectura multiplataforma. Para compreendermos esta arquitectura teremos antes de
analisar tipos de estratégias usadas no desenvolvimento de aplicagdes para dispositivos
moveis. Existem 3 conceitos conhecidos deste tipo de estratégias de desenvolvimento, como

segue [506]:

e Aplicagdes Nativas: Sio desenvolvidas especificamente para uma determinada
plataforma. Estas aplicagoes sao desenvolvidas usando cédigo nativo “sdks” e terdo
um cédigo muito relacionado com a plataforma sobre a qual foram escritas.

e Aplicagdbes Web: Aplicagdes desenvolvidas usando tecnologias web padrao:
HTMLS5, JavaScript e Css. Sdo executadas em qualquer dispositivo com acesso a
internet através de um browser.

e Aplicagdes hibridas: Estas aplicagoes, de uma forma geral sio desenvolvidas
usando padrdes web e envolvidas numa “Shell” nativa. As “shells” possibilitam o
acesso a caracteristicas especificas das plataformas “mobile” tais como GPS, camara,
ou a aparéncia fornecida pelo Ul (User Interface) da plataforma, etc.

A Figura 55 apresenta uma comparag¢ao entre os 3 tipos de abordagens de
desenvolvimento moével referidos acima com a indicagao da sua aptidio multiplataforma.

Native
Application

Web
Application

Hybrid
Application

Apps developed
using HTMLS, CSS,
JavaScriptand
native shell

Apps developed
using Web
Technologies

Apps developed
using Native SDK

Cross Platform Capability

Figura 55 - Comparagdo de estratégias de desenvolvimento movel. Fonte: [56].

5.1.1. Vantagens e Desvantagens dos Tipos de Desenvolvimento [56]

As aplicagdes nativas oferecem muito poucas ou nenhumas vantagens
multiplataforma, e portanto nao siao aconselhaveis para uma arquitectura multiplataforma. No
entanto, no desenvolvimento de aplicagdes em Windows Phone 8 (WP8) existe uma margem
para a partilha de cédigo. A reutilizagio de coédigo CH para outras plataformas de
desenvolvimento pode ser conseguido através de ferramentas de desenvolvimento como o
Xamarin. Para além disto pode-se partilhar cédigo para o Windows 8 usando técnicas como
Portable Class Library e Windows Runtime API.
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As aplicagdes web permitem uma aptidio multiplataforma com algumas limitagdes. No
desenvolvimento de aplicagées deste tipo nido é possivel tirar partido de um UI nativo, para
além disso o processamento local nao sera uma boa op¢ao para aplicagdes cuja performance
seja critica. Nos casos em que o desempenho nio seja um problema e apenas se precisa de
hospedar uma aplicagao web, entio a componente multiplataforma fornecida ¢é suficiente, sem
colocar em causa o uso da Framework.

Combinando as vantagens do desenvolvimento de ambos os tipos de aplicagdes, as
aplicagoes do tipo hibridas, sio a melhor escolha para criar aplicagdes multiplataforma.
Algumas das vantagens do desenvolvimento hibrido sio a partilha de cédigo que é
desenvolvido apenas uma vez e ¢ usado para fazer o “deploy” em varias plataformas de
dispositivos méveis; Usa o mesmo cddigo de interface “UI” HTLM / “Third Party Library
Code” para multiplos dispositivos; Chamadas nativas usando a “Native Shell”; O modo offfine
permite ter acesso a aplicagao mesmo que a internet nao se encontre disponivel; Permite que
um grande numero de utilizadores possa obter a aplicacio devido ao seu caracter
multiplataforma.

A Figura 56 representa uma comparagao das vantagens e desvantagens destes tipos de
desenvolvimento.

Pros:
* Cross platform

Pros:

* Parformance

* Native Ul

* App Store distribution.

* Notifications

Cons:
* Single platform.
* Limited user support.

* Native calls

* Offline mode.

* Large user support,

* Mobile device processing
leveraged.

* App Store distribution

* Motifications

Cons:

* Some native features
may be absent.

* Not suited for very high
performance
requirement.

Pros:

* Cross platform
* Centralized
distribution.

Cons:

* No native API

* No offline mode.

* Processing cannot be
leveraged to mobila
device.

Figura 56 - Vantagens e desvantagens dos tipos de desenvolvimento mével. Fonte: [56].

5.1.2. Arquitectura Multiplataforma [56]

Numa arquitectura multiplataforma em que o desenvolvimento hibrido ¢ utilizado, as
tecnologias Web como HTMLS5, Javascript e CSS sio utilizadas dentro da “Shell” nativa da
plataforma Mobile. Estas aplicagdes usam um tipo de controlo web para apresentar o Web Ul
de maneira a que seja possivel “codifica-lo” em tecnologias web. Gragas a grande evolugdo de
ferramentas multiplataforma, tanto ao nivel do desempenho como do aspecto, usar este tipo
de aplicag¢ao da uma sensac¢ao de que se estd a utilizar um Ul nativo. A Figura 57 representa a
arquitectura multiplataforma de um sistema mével.
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Cross Platform Architecture

Ul Layer

* Raw Web: HTMLS5, CSS,
JavaScript Local Server
* 3rd party : Sencha Touch

Middle & Local Storage Layer

* 3rd Party Libraries : Cordova PhoneGap,
Sencha Touch, Xamarin.Mobile
* Native APIs

Compilation

Buueys apo)

* 3rd party Framework compiles to Native binary
* Native compilation & binary

¥ |
= ’
am " @

Figura 57 - Arquitectura multiplataforma. Fonte: [56].

5.1.3. Métodos de Implementagiao Multiplataforma [56]

Para implementacao multiplataforma sao utlizados os seguintes métodos:

Aplicagido Hibrida Local: Esta arquitectura faz uso do poder de processamento do
dispositivo levando a um melhor desempenho, apesar de nio ser tdio bom como numa
nativa. Para além disso as chamadas para os servidores serao evitadas, o que funcionara
como um intensificador de performance. O “deploying’ ira necessitar de uma
notificagdo de actualizagdo para o utilizar da mesma forma que acontece para
aplicagbes nativas.

Aplicagdo Hibrida Servidor: Nesta abordagem o processamento é todo feito no
servidor que pode melhorar ao fazer um “local caching’, apesar de nao ser o ideal para
aplicagoes cujo desempenho ¢ critico. Mudancas no “deploying’ serdo faceis pois basta
mudar o cédigo e por no servidor.

5.1.4. Ferramentas/API’s para desenvolvimento Hibrido [56]

O PhoneGap (Apache Cordova), Sencha Touch, Xamarin e jQuery Mobile sao alguns

exemplos de ferramentas multiplataforma que fornecem uma grande ajuda na compatibilidade
multiplataforma. O c6digo é escrito numa linguagem e depois é compilado para as plataformas
alvo como WP8, 10§, Android entre outros. Numa aplicagao hibrida tipica, apenas o codigo
reutilizavel e a aptidao para multiplataforma sdo algo limitados pela tecnologia web utilizada.
Mas agora a funcionalidade nativa pode ser utilizada usando estes frameworks criando assim
aplicagoes hibridas que sejam verdadeiramente multiplataforma e muito mais reutilizaveis.

PhoneGap (Apache Cordova): Contém algumas das bibliotecas JavaScript que
podem ser invocadas com coédigo especifico do dispositivo para as respectivas
bibliotecas JavaScript. Isto combinado com um UI Framework como por exemplo
JQuery ou Sencha Touch cria uma grande aplicacio multiplataforma. E usado o
JavaScript para aceder ao API nativo, como localizacao, camara, armazenamento, etc.
usando uma unica chamada da API da plataforma mobile. No entanto, existe uma
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desagregacao do conceito do desenvolvimento, pois mesmo sendo o cédigo apenas
desenvolvido uma vez, é necessario uma maquina com o sistema operativo da Apple
para desenvolvimento iOS, ou no caso do Android os requisitos sao similares aos do
Android, o Eclipse juntamente com o JDT, o Java JDK 6+, o plugin ADT (Android
Development Tools) e por ultimo o SDK (Software Development Kit) do Android.

e Sench Touch: Proporciona importantes “frameworks” HTLM5 e API wrappers
nativos. F codificado apenas uma vez e depois compilado para uma diferente
plataforma mobile fazendo dela uma aplicagdo multiplataforma. Sendo a aplicagdao
desenvolvida em HTML5 possui limitagoes nas possibilidades de interac¢do com o
dispositivo, nao conseguindo aceder a larga maioria das funcionalidades do mesmo
(excepgao da localizagio e do acelerémetro), assim como a integracio com as
aplicagoes nativas (ex.: calendario, maps). Outro problema ¢ o facto de se pagar para
ter acesso a todas as opg¢oes e funcionalidades desta ferramenta [73].

e Xamarin: Tira partido de uma légica ja existente em aplicagoes WP8 ou Windows 8
que esta em C# e pode partilhar este cddigo em varias outras plataformas. O
compilador do Xamarin em .Net cria um executavel nativo, um pacote de instalacao
de uma aplicagao IOS ou Android. O Xamarin estende a partilha de cédigo nao sé
para varias plataformas mobile mas também com cédigo para Windows 8. Apesar de
muito completo esta ferramenta, ao contrario das outras aqui abordadas, nio ¢é gratuita
[74].

e jQuery Mobile: E uma “framework” optimizada para o toque baseado em jQuery
como linguagem de programagio e HTML5 para a configuragio das paginas. B
possivel a criagdo de aplicagdes multiplataforma usando esta Framework. Possui no
entanto limitagdes nos dispositivos em que funciona, criando ai um grande entrave na
sua utilizagao, pois surgiria uma limitacao muito grande ao cliente final, obrigando-o
a ter de adquirir determinados dispositivos em vez dos que ja possui (caso estes nao
sejam compativeis) [72].

5.1.5. Conclusao

Nos pontos acima foram analisadas as vantagens da arquitectura multiplataforma e a
sua implementag¢ao usando varias estratégias de desenvolvimento, no entanto nao existe uma
metodologia que se possa classificar como perfeita, portanto deve ser utilizada aquela que
melhor serve os n0ssos prepositos.

Portanto, como nas ferramentas hibridas existem ainda algumas limitagdes nas
funcionalidades nativas que se conseguem obter, mais precisamente No acesso ao
acelerémetro, camara, contactos, ficheiros, localizacio, ficheiros media, rede modvel, alertas
sonoros, vibragio e possibilidade de usar os sistemas de armazenamento de dados do
dispositivo. Outro problema prende-se ao facto de sistemas mais completos e com menos
limitagdes como o Xamarin nao serem gratuitos. Por todas estas razoes iremos optar por uma
implementagdo nativa na implementagao da aplicagao moével MoCaS.

Depois de analisados os principais sistemas no capitulo anterior concluimos que o
sistema operativo a adoptar no nosso projecto ¢ o Android. Esta escolha deve-se
essencialmente ao elevado numero de pessoas que utilizam swartphones com este sistema
operativo, levando este a ser lider actual no mercado dos smartphones, destacando-se assim
ainda mais dos rivais mais directos (Windows Phone 8 da Microsoft e o iOS da Apple) [32].

Isto trara grandes vantagens a aplicagdo pois o leque de utilizadores que possivelmente
irao utilizar a aplicagdo é maior e assim é esperado que a sua utilizagao seja mais alargada.
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A plataforma de desenvolvimento seleccionada para a cria¢do da aplicagio moével é o
Android Studio. Esta nova plataforma que foi criada pela Google, oferece as melhores
ferramentas e funcionalidades aos programadores. Segundo a empresa, o Android Studio ¢ a
ferramenta de programacao para Android mais simples e rapida [45].

5.2. Desenvolvimento do Website

Outra componente importante deste sistema é o website, este ira abrir portas ao uso do
sistema em qualquer dispositivo computacional com ligagdo a internet. O website ira servir os
propositos fundamentais do sistema MoCaS, ou seja, oferecer e pedir viagens. Para além destas
funcionalidades também serd responsavel por todo o registo dos utilizadores, atribuicao de
classificacoes e insercao de veiculos.

5.2.1. Tecnologias de Desenvolvimento Web

Para ter uma melhor percep¢ao das tecnologias web existentes no mercado serao
analisadas algumas delas com intuito de escolher a que melhor se adapta ao sistema MoCaS.
As tecnologias escolhidas para esta analise foram as seguintes:

e ASP .NET: E a plataforma de desenvolvimento de aplicacdes web da Microsoft. O
ASP.NET é baseado na Framework NET herdando todas as suas caracteristicas,
portanto, qualquer aplicagdo para esta plataforma pode ser escrita em linguagens como
o C# e Visual Basic .NET. Para serem executadas, as aplicagdes Web ASP.NET
necessitam da Framework .NET e do servidor IIS (Internet Information Services) para
a plataforma Windows [49].

e PHP (Hypertext Preprocessor): Criado por Rasmus Lerdorf na Dinamarca,
posteriormente comecou a ser desenvolvido como cédigo livre e actualmente é
desenvolvido pelo PHP Group. O PHP nio ¢ um padrio web mas sim uma tecnologia
de cédigo aberto. No entanto, nao ¢ uma linguagem de programacio no sentido da
palavra, mas sim uma tecnologia que permite a colocar serjpts embutidos no HTML
delimitados por #zgs de inicio e fim [67].

e Java: Refere-se a um conjunto de programas e padrdes inicialmente criados pela Sun
Microsystems, agora propriedade da Oracle Corporation. A plataforma Java inclui o
Java Development Kit (JDK), que inclui o compilador Java e outras utilidades, e Java
Runtime Environment (JRE), que inclui a Maquina Virtual Java (JVM). Esta
plataforma também inclui o Java Class Libraries, um conjunto de bibliotecas de codigo
reutilizavel que contém a maioria das APIs e fungdes que seriam fornecidos pelo
sistema operacional. Esta plataforma utiliza a linguagem de programacio Java, com a
qual os programadores podem escrever as suas aplicagoes [66].

5.2.2. Comparagido PHP vs. ASP.NET vs. JAVA

Para uma melhor analise a cada uma destas tecnologias iremos comparar algumas
vantagens e desvantagens de cada um deles através da Tabela 6 abaixo.

PHP [68,67] ASP .NET [68,66,49] Java [68,66]

e Ticil aprendizagem; e Suporte eO JDK ¢é uma
o Conecta-se facilmente multilinguagem ferramenta gratuita.
a sistemas Sybase, (suporta linguage;lﬁs e Suportado por um
MySQL, MS-SQL, como C++, C#,  grande ndimero de
Vantagens Oracle e  muitos Visual Basic.NET, fornecedores;
outros  compativeis Jsctipt NET, Python, o permite 20S
com o padrio ODBC; entre Outras); programadores
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complexos a versdao
do gratis do Visual
Studio nao sera a mais
indicada tendo de se

e . multiplataforma e As aplicacdes .NET aproveitar a
pois funciona em  sdo compiladas o que  flexibilidade de
Linux, Windows, as torna mais rapidas; programacao
entre outros; Facilidade il orientada a objectos
E gratuito, por isso é  aprendizagem, uma 0O des~enho de suas
apresentado  como  vez que o a}phcagoes;
uma alternativa de  programador pode ® E independente da
facil acesso para  escolher entre muitas  Pplataforma de
todos. linguagens de  desenvolvimento.

programagao;
Facilidade de se
conectar a qualquer
base de dados.
e A leitura do cédigo Para  websites mais Existem  diferentes

tipos de suporte para
a mesma ferramenta,
0 que torna andlise da
melhor escolha dificil;

Desvantagens Programagio pagar pela  versio e Algumas ferramentas
orientada a objectos ~ avancada. ttm  um custo
ainda é muito pobre o S6 pode ser instalado  adicional.

para grandes  em servidores com
aplicagoes; sistema operativo
Windows.

Tabela 6 - Vantagens e desvantagens das tecnologias PHP, Java, ASP NET.

5.2.3. Conclusio

Depois de analisados alguns pontos importantes das tecnologias web acima
mencionadas, podemos concluir que qualquer uma delas seria uma boa opg¢ao para a
implementagao da aplicacao web do sistema MoCaS.

No entanto, tendo em conta a experiéncia profissional que o autor possui na
tecnologia ASP .NET sera feita a escolha desta tecnologia com o argumento de que podera
contribuir para uma melhor prestagao nao sé ao nivel técnico mas também ao nivel temporal
do projecto, que podera ver reduzido o seu tempo de implementagao.

O desenvolvimento em ASP.NET sera feito através da ferramenta da Microsoft, o
Visual Studio .NET. Esta ferramenta de desenvolvimento ja possui algumas caracteristicas
que facilitam o trabalho de quem programa, como os componentes visuais para criagao de
formularios de paginas web [49].

5.3. Base de Dados do Sistema

Como em qualquer sistema de informagao actual, este tera de armazenar informagao
de diversas naturezas, por exemplo a informagao relativa ao perfil dos carpoolers, veiculos,
avaliagGes, etc. Esta informacao tera de estar sempre disponivel e actualizada para que todo o
sistema funcione como pretendido. Como a base de dados (BD) tera de interagir com a
aplica¢ao web e mével em simultaneo, esta tera de ser suficientemente robusta para que nao
existam erros de sincronizagao.

56



MoCaS — Mobile Carpooling System

5.3.1. Tipos de Base de Dados [50]

Para esta escolha tecnoldgica tivemos de ter em conta o tipo base de dados, ou seja,

se pretendemos um sistema relacional baseado SQL (Structured Query Iangnage) ou um nio
relacional (NoSQL).

Modelo Relacional: Oferece uma forma de adaptacio muito matematica de
estruturar, manter e utilizar os dados. Este modelo amplia o design de anteriores
modelos como o horizontal, o de rede, etc., introduzindo o conceito de relacdes. As
relagoes veém trazer beneficios de agrupamento de dados, como colecgdes restritas de
tabelas de dados, que contém as informagoes de forma estruturada (por exemplo,
nome e morada de uma pessoa), relacionam todas as entradas, atribuindo valores aos
atributos (por exemplo, numero de bilhete de identidade de uma pessoa). A linguagem
padrao de BD relacionais é o SQL.

Modelo nao Relacional: A forma de estruturacio de dados NoSQL consiste em
livrar-se das restricdes do modelo relacional, ou seja, libertar os meios de manter,
consultar e utilizar informagdes. Estas bases de dados utilizam uma abordagem nao
estruturada, que procura eliminar as limitagdes de relagoes estritas, e oferecem muitas
formas diferentes de manter e trabalhar com os dados para um uso especifico de casos
de forma eficiente (por exemplo, o armazenamento de documentos de texto).

5.3.2. Comparagao de sistemas baseados em SQL e NoSQL [50]

Para perceber melhor as diferengas destes dois tipos modelo de base de dados vamos

analisar algumas caracteristicas comuns as bases de dados:

Estrutura e tipo de dados a ser mantido: As BD baseadas em SQL exigem uma
estrutura definida com atributos para armazenar os dados, ao contrario das baseadas
em NoSQL, que permitem normalmente as operagdes livres de estrutura.
Consultas: Independentemente das suas licengas, todas as BD relacionais
implementam o padrio SQL e assim, podem ser feitas consultas usando o SQL. As
BD NoSQL, por outro lado, implementam um modo unico para trabalhar com os
dados que gerem.

Escalonamento: Ambas as solu¢des sao faceis de escalar verticalmente (ou seja,
aumentar os recursos do sistema). No entanto, sendo as aplicagdes cada vez mais
modernas (e mais simples), as solu¢oes NoSQL costumam oferecer meios muito mais
simples de escalonamento horizontal (por exemplo, pela criagio de um cluster de
varias maquinas).

Confiabilidade: Quando se trata da fiabilidade dos dados e da garantia segura de
transacgoes realizadas, as BD SQL ainda sao a melhor aposta.

Suporte: Os Sistemas de Gestiao de Base de Dados (SGBD) relacionais tém décadas
de historia. Estes sistemas sao extremamente populares e é muito facil encontrar
suporte de forma paga e gratuita para ambos. Portanto, se surgir um problema, ¢ muito
mais facil de resolver comparando com SGBD baseados em NOSQL que sao mais
recentes, especialmente se a dita solugao é de natureza complexa (por exemplo,
MongoDB).

Manutengio de dados complexos e necessidades de consulta: Por natureza, as
BD relacionais sio a melhor solugao para consultas complexas e manutengiao de
dados, pois sio mais eficientes e tém mais sucesso neste dominio.

Despois de esta analise aprofundada as caracteristicas destes dois modelos de BD

podemos concluir que os sistemas baseados em SQL ainda oferecem maior confiabilidade dos
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dados e garantia segura de transac¢oes, um maior suporte para resolugcoes de problemas e mais
eficiéncia em consultas complexas [50]. Portanto, tento em conta a complexidade do sistema
MoCasS iremos optar por este tipo de SGBD.

5.3.3. Sistemas de Gestiao de Base de Dados

Depois de optar por um modelo de BD relacional iremos abordar a escolha do SGBD
que ira suportar toda a informac¢ao do sistema MoCaS. Para isso serao analisados os dois
SGBD mais populares do mercado, o PostgreSQL ¢ o MySQL [65]. Outros SGBD, como o
Oracle e o SQL Server foram desconsiderados para esta comparacao por nao oferecerem
opgoes gratuitas viaveis para aplicagio do SGBD do sistema MoCaS.

e PostgreSQL: E baseado no Postgres desenvolvido pelo Departamento de Ciéncia da
Computagao da Universidade da Califérnia em Berkeley. O Postgres foi o fundador
de alguns conceitos que s6 se tornaram disponiveis mais tarde em alguns SGBD
comerciais. Este SGBD ¢ de cédigo fonte aberto e suporta grande parte do padrao
SQL 2003 [48].

e MySQL: O nome deste SGBD vem do nome de uma das filhas (My) de um dos co-
fundadores, Michael Widenius. O cédigo fonte esta disponivel de forma aberta e é
baseado em SQL. Este SGBD foi criado pela empresa sueca MySQLAB no entanto
agora ¢ propriedade da Oracle Corporation. O MySQL ¢ amplamente utilizado em
varios websites que requerem um SGBD com todos os recursos de BD que o MySQL
costuma usar [65].

5.3.4. Comparagio PostgreSQL vs. MySQL

Para esta comparagao serao abordadas vantagens e desvantagens destes dois SGBD.
O MySQL ¢ o mais utilizado no desenvolvimento de aplicagdes onde se da grande prioridade
a velocidade (no entanto, isto tem mudado com as recentes versoes PostgreSQL), enquanto
que o PostgreSQL se destaca por ser ter mais robustez e possuir muito mais recursos que o
MySQL [48].

Nas dltimas versdes do MySQL, os programadores adicionaram ja alguns recursos que
existiam no PostgreSQL como transacgdes (confirmagiao e cancelamento de operagoes
realizadas COMMIT e ROLLBACK), Triggers, Stored Procedures, 1iews, Lock Line e Constraints

[48].

Apesar de tudo isso o PostgreSQL continua a ser o mais eficiente em varios aspectos
pois possui um mecanismo inovador de bloqueio chamado Multi-1 ersion Concurrency Control
(MVCC) que, ao contrario de outros SGBD que utilizam ocks para controlo de concorréncia,
o PostgreSQL mantém a consisténcia dos dados usando um modelo multiversio. Além disso
o PostgreSQL suporta tamanhos ilimitados de linhas, bancos de dados e tabelas (até 16TB),
aceita varios tipos de subconsultas, tem mais tipos de dados e conta com um bom mecanismo
de seguranga contra falhas (por exemplo na falha repentina do sistema) [48].

5.3.5. Conclusao

Portanto, como analisado ao longo da sec¢ao 5.3. Base de Dados do Sistema, o
MySQL destaca-se pela velocidade de acesso a dados (que por vezes nem é notada porque
esta num escala de milésimos de segundo), no entanto para bases de dados muito grandes,
complexas e que exigem fiabilidade e escalabilidade, vale a pena usar o PostgreSQL. Como a
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BD do sistema MoCaS tera varias transacgdes a decorrer em simultaneo (principalmente na
componente de tempo real), deve ser garantida a sua robustez e consisténcia das transacgoes,
portanto ¢ importante usar mecanismos como os que possui o PostgreSQL [48]. Por isso
pensamos ser o PostgreSQL o SGBD mais indicado para o sistema MoCaS.

5.4. Comunicagao Aplicagao-Servidor

Para integracao dos sistemas e comunicagao entre as diferentes aplica¢oes ¢ necessatio
recorrer a um web service que realize esta tarefa. Com este web service é possivel a novas aplicagdes
interagir com aquelas que ja existem e a que sistemas desenvolvidos em plataformas diferentes
sejam compativeis.

5.4.1. Arquitecturas de Comunicagao

Para fazer a comunicagao entre o web service € a aplicagao movel e web terd de ser usado
um mecanismo de comunicacio entre estes sistemas distintos. Neste caso, foram analisadas
duas opgoes, o REST (Representational State Transfer) e o SOAP (Simple Object Access Protocol).

e REST: Consiste numa arquitectura simples sem estado, geralmente usada no sentido
de descrever qualquer interface web simples, sendo um dos principais pontos da
arquitectura os Web Services [59]. Utiliza preferencialmente o protocolo funcional
HTTP (Hypertext Transfer Protocol) e o formato de dados XML (eXtensible Markup
Langnage), sem as abstracgoes adicionais dos protocolos baseados em padroes de trocas
de mensagem como o protocolo de servicos web SOAP. Por omissio o REST usa os
métodos do HTTP, GET, POST, PUT e DELETE facilitando assim a sua
interoperabilidade e facilidade de comunicagao com um servidor [58].

e SOAP: Este protocolo é usado na troca de informacdo estruturada aquando da
implementacao de Web Services. O seu formato de dados adoptado na troca de
mensagens ¢ o XML sendo que necessita de outros protocolos, como os de
comunicagao, sendo eles o HT'TP, TCP (Transmission Control Protocol) ou SMTP (Simple
Mail Transfer Protocol) para negociagao e troca de mensagens e faz uso do método POST
do HTTP devido a necessidade de inclusaio da mensagem SOAP. Este protocolo
baseado em XML consiste em trés partes, um envelope que define o que é a mensagem
e como a processar, um conjunto de regras codificadas para indicar instancias dos
tipos de dados definidos na aplicac¢io e, por tltimo, uma convengao para representar
chamadas e respostas aos servigos [55].

5.4.2. Comparagido REST vs. SOAP [63]

Para compararmos estas duas op¢oes vamos analisar algumas das principais vantagens
de cada uma delas. Comegando pelo REST, este ¢ mais simples de entender pois usa o padrio
HTTP, permite formatos de dados diferentes enquanto que o SOAP s6 permite o XML, o
REST também tem um melhor desempenho e escalabilidade e permite guardar os dados lidos
em “cache’, a0 contrario do SOAP.

No entanto ha também algumas razoes para o uso do SOAP como o suporte ao WS-
Security que acrescente alguns recursos de seguranca, para além do SSL. O SOAP também
suporta transac¢oes ACID (Atomicity, Consistency, Isolation, and Durability) ao contrario do REST
que nao € tao abrangente pois ¢ limitado pelo HTTP em si, que ndo pode fornecer transacgoes
de duas fases através de recursos transaccionais distribuidos. O SOAP possui mecanismo para
lidar com falhas de comunica¢iao embutido o que oferece uma maior fiabilidade.
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5.4.3. Representagdo de dados

Em relagao ao formato dos dados que se podem transferir entre o servidor e o
dispositivo mével serdo analisados dois casos, o JSON (JavaScript Object Notation) e o XML.
Como ambos siao os formatos mais utilizados [57], estes foram alvo de uma analise.

e XML: Foi criado pelo World Wide Web Consortion (W3C) com o intuito de ser um
standard, ou uma linguagem que fosse flexivel e a0 mesmo tempo simples para facilitar
a partilha de informagao através da Internet. O XML é uma linguagem de marcagio
(Markup language) como o HTML, em que as marcacOes sao fags, que descrevem
conteudo no documento. No entanto, ao contrario do HTML, o XML foi desenhado
para transportar informagao e nao para a partilhar. Uma outra diferenca tem a ver com
as tags, que neste caso nao siao predefinidas, permitindo ao programador definir a
arquitectura do documento. O XML ¢ baseado em texto simples e portanto ¢ de facil
percepgao e leitura [61].

e JSON: F uma sintaxe para transferéncia ou partilha de dados em formato de texto,
parecido com o XML, no entanto o JSON ¢é mais leve a nivel sintactico e mais facil de
interpretar. Tal como o XML também ¢ auto descritivo e segue também uma estrutura
hierarquica, ou seja valores dentro de valores, e acaba por poder ser "transportado"
através de HTTP. Apesar destas semelhangas também existem algumas diferengas
sobre o XML, como o facto do JSON nao ter uma fZgg final, poupando assim
caracteres, diminuindo o tamanho do pacote a enviar/receber e tem uma melhor
performance ao nivel da interpretagdo, tanto a ler como a escrever, nao possuindo
palavras reservadas, dando a possibilidade de usar estruturas de dados (arrays) [62].

5.4.4. Comparagao XML vs. JSON

Para uma melhor analise destes formatos de dados iremos comparar as vantagens de
cada um. O XML permite um uso dinamico na medida em que cada ficheiro pode ser criado
para corresponder as necessidades de quem o cria, definindo assim as 7zgs a usar. Outra
vantagem ¢ o facto de ser baseado em texto simples e suportar Unicode. Suporta a
representacao para estruturas de dados, como listas, registos, arvores e possibilita a utilizagao
de XML Schemas para validar tipos de dados e estrutura dos mesmos [61].

No caso do JSON, este possui uma sintaxe mais simples, o que resulta em mais
facilidade na sua leitura. O JSON tem também uma maior velocidade na execugao e transporte
de dados do que o XML, além disso necessita de menos espago para guardar os mesmos
dados, facilitando as transferéncias de informacao [62].

5.4.5. Conclusao

Depois de analisadas as arquitecturas de comunicagao e a representacao de troca de
dados entre cliente e servidor, podemos concluir que ha vantagens em todas elas, portanto as
escolhas devem ser feitas conforme as necessidades do sistema.

Como o website esta assente numa plataforma .NET serd utilizado o ASP.NET Web
Service que contém objectos e métodos que estio expostos através da internet usando uma
simples pilha de protocolo de mensagens. Assim, em qualquer aplicacdo cliente é possivel
invocar um pedido ao web service através de HTTP utilizando um dos seus métodos [54].

Este tipo de web service para fazer a comunica¢ao com a aplicagao utiliza o protocolo
de mensagens padrio SOAP, portanto é natural a nossa escolha por esta arquitectura de
comunicagao. Esta escolha implica desde logo que o formato de dados adoptado na troca de
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mensagens seja o XML, pois é o tnico formato suportado pelo SOAP, tal como foi analisado
no ponto 5.4.1. Arquitecturas de Comunicagao [55].
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Capitulo 6

Implementagao

Este capitulo tem como objectivo descrever as principais implementagdes na criagao
do sistema MoCaS. Serdo abordadas as construcoes de toda a estrutura do sistema com maior
foco na implementacdo do servico em tempo real de marcagao de viagens.

Numa primeira fase serdo abordadas as componentes abrangidas pelo website através
da analise aos médulos de gestio de perfil, viagem, mensagens, no fundo toda a area pessoal,
posteriormente sera abrangida toda a area de pesquisa e marcagao de viagens.

Depois sera abordado o webservice que faz a interligacao entre as plataformas distintas
(aplicagao movel, website e base de dados) do sistema MoCaS.

Por fim, sera dada uma explicacio da componente mobile, nio sé as suas
funcionalidades de marcagdao temporal e espacial mas também quais as versoes do Android
que suportam a aplicagao.

E ainda de referir que em cada uma das estruturas do sistema serdo apresentados os
respectivos testes de performance de forma a tirar conclusdes quanto ao desempenho geral
do sistema MoCaS.

6.1. MoCaS Web

Nesta sec¢ao serao apresentados os interfaces da aplicacio web do sistema MoCaS,
sendo abordado em detalhe cada um dos moédulos (pagina inicial, pesquisa e marcagao de
viagens, area de registo e /ogin, gestio de perfil e preferéncias, gestio de veiculos, gestio de
viagens, gestao de classificagdes e area de notificagdes/mensagens).

6.1.1. Pagina inicial

A aplicagao web do sistema MoCaS pretende ser simples e agradavel de usar sendo que
a apresentacao da pagina inicial terd de ter cuidados nesse sentido. Como se pode verificar na
Figura 58 a pagina inicial apresenta-se de uma forma limpa e agradavel com os filtros de
pesquisa de infcio e fim da viagem e adicionalmente data, tipo de viagem, se deseja ou nao
viajar com fumadores e qual a distancia a que os utilizadores estao dispostos a fazer um desvio
em cada viagem.
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MocCas - Mobile Carpooling System Login  Sign Up

Avoid traffic, save fuel

and money making

Select Carpool Type...

new friends!

Figura 58 - Pagina inicial do website MoCaS.

6.1.1. Pesquisa e Marcagdo de Viagens

Ap6s preenchidos os filtros de origem e destino e feita a pesquisa pelos parametros
inseridos é mostrada uma nova pagina com os resultados da pesquisa. Os resultados sio
apresentados em forma de grelha, em que cada linha corresponde a uma viagem. Cada linha
tem a informacdo sobre inicio e fim da viagem, quem a criou, hora e data da partida, prego,
numero de lugares e tipo de utilizador (condutor ou passageiro). Na Figura 59 pode verificar-
se uma listagem de viagens entre Lisboa e Porto com um resultado obtido.

MoCas - Mobile Carpooling System Login  Sign Up
Uy
Lisboa, Portugal Porto, Portugal Select Carpool Type... 14-08-2014
Maria Ribeiro
20-08-2014 ) 3 ) 10€
39 vea Lisboa, Portugal Porto, Portugal Driver
. 9 years
12:00 P ; 4 seats

Figura 59 - Listagem de viagens entre Lisboa e Porto do website MoCaS.

Depois de encontrado o resultado pretendido é seleccionada a viagem que se pretende
e ira aparecer todo o seu detalhe. Neste ecra, que nos mostra a Figura 60, é possivel ver os
locais de paragem desta viagem (caso existam), a indica¢do de auto-estrada, alguns comentarios
sobre esta viagem, possiveis desvios espaciais e temporais para tornar as viagens mais flexiveis
para quem se pretende associar a viagem, informagao sobre o condutor e sobre o veiculo,
preferéncias de viagem do condutor, mapa com o percurso da viagem e indicaces,
classifica¢ao do veiculo e do utilizador, preco e nimero de lugares disponiveis.
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MoCas$ - Mobile Carpooling System Login  Sign Up

Lisboa, Portugel == Porto, Pcm::lm

Stops: Coimbra, Portuga 4 seats available
Departure Date: 20-08-2014 at 12:00
Maria Ribeiro
Deviation: | can move me up to 3 km from the travel route. 39 years
Fago um pequeno desvio para apanfiar algué, A f
®O= 9w
Vehicle Details
Vehicle: BMW 5 Series

Classification:

Figura 60 - Detalhe de viagem do website MoCaS.

Para marcagao de viagem, caso seja um passageiro a procura de um condutor para se
associar, é possivel contactar o mesmo através do telefone (caso esteja disponivel), mensagem
privada ou ainda, se o condutor permitir, a pré reserva de lugar. Caso o utilizador que procura
viagens seja um condutor a procura de passageiros s é possivel associar estes a viagem caso
os percursos coincidam com as viagens criadas por este.

6.1.2. Registo e Login

Para usufruir de todas as potencialidades da aplicagao é necessario que cada utilizador
se registe no sistema. O registo no sistema pode ser feito através da criacio de uma conta
MoCaS através da opcao de registo ou pode ser feita através da associagio de uma conta
Google ou Facebook (ver Figura 61). Este registo garante uma maior confianga no sistema
MoCaS pois cada utilizador terd de possuir uma conta num dos sistemas mencionados para se
autenticar e assim mais garantias dao dadas a quem partilha os servigos carpooling.

Apbs a autenticagao o utilizador tera disponivel toda uma area de gestio pessoal que
serd abordada nos pontos abaixo. E ainda de referir que caso o utilizador se esqueca da sua
password pode pedir uma novas credenciais de acesso através da inser¢ao do seu endereco
email, posteriormente sera enviado um email com o endereco encriptado para inser¢ao de uma
nova password.

Login Register

Use a local account to log in Use another service to log in. Create a new account

8¢ SIGNINWITHGO0GLE

£ SIGNINVATH FACEBOOK B

I onfirm pa

Figura 61 - Login e registo do website MoCaS.
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6.1.3. Petfil e Preferéncias

A gestaio de dados pessoais e preferéncias de viagem de cada utilizador sdao
informagdes fundamentais para a partilha de servios aarpooling. B através de um perfil mais
completo e de preferéncias comuns de quem oferece e de quem procura viagem que pode
haver ou nio correspondéncias nas viagens partilhadas.

Como se pode ver na Figura 62, a area de perfil do utilizador apresenta uma série de
campos editaveis para inserir ou editar dados pessoais relativos ao utilizador, sio eles o nome,
email, sexo, numero de telefone, data de nascimento, morada, comentirios adicionais,
fotografia e se deseja que o seu numero de telefone esteja disponivel para contacto de partilha
de viagem.

MoCas - Mobile Carpooling System Hello, Maria Ribeiro ! Logoff

My Profile

Edit your personal information

Maria Ribeiro

f maris31@pt.pt

Select Picture : »
Female

Birth Date Phone Number
912345656
@ View in puclic profile?
Address About Me

Sou professoral

L.
Figura 62 - Perfil do utilizador do website MoCaS.

A indicagao das preferéncias de viagem como se pode ver na Figura 63 estd dividida
em cinco componentes. E possivel indicar se é permitido transportar animais, se é permitido
fumar, se o utilizador conversa durante as viagens, se pretende que a viagem seja feita s6 com
mulheres e se o utilizador gosta de ouvir musica durantes as viagens.

MocCas - Mobile Carpooling System Hello, Maria Ribeiro | Log off

My Preferences

Edit your travel preferences

® O = ¢ W

Figura 63 - Preferéncias de viagem do utilizador do website MoCaS.

6.1.4. Gestao de Viagens
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Este médulo é fundamental para todo o sistema, pois ¢ aqui que se definem as viagens
a oferecer ou a procurar. Nesta area representada na Figura 64 ¢ possivel ao utilizador ver as

suas viagens criadas e a que este se associou, editar viagens ou cancelar, ver as viagens passadas
e criar novos pedidos ou ofertas de viagem.

MoCas - Mobile Carpooling System

Hello, Maria Ribeiro | Log off

My Rides

13-07-2014 Coimbra,

> Aveiro, 4€
09:00 Portugal Portugal 3 seats

20-08-2014 Lisboa, 3 Porto, 10€

12:00 Portugal Portugal 4 seats

Figura 64 - Gestio de viagens do utilizador do website MoCaS.

A criagio da viagem esta dividida em trés passos distintos, numa primeira fase o
utilizador define a rota através de um ponto de inicio e um de fim em que pode adicionar
pontos de paragem pelo meio. Como se pode verificar na Figura 65 o trajecto é apresentado
no mapa através do servico Google Maps juntamente com a informacdo de distancia
percorrida e tempo aproximado de viagem. Além disso é possivel indicar se é pretendido viajar
por auto-estradas ou estradas nacionais apenas. Neste formulario é ainda possivel ordenar os
pontos de paragem arrastando as caixas de texto na ordem que se pretenda.

MoCasS - Mobile Carpooling System Hello, MariaRibeiro|  Logoff

New Ride
o

Route Set Up
Lisboa, Portugal

Porto, Portugal

Add other cities by order where you can drop off

or pick up passengers (its optional but very

[l

useful):

Coimbra, Portugal

Aveiro, Portugal i
Add More Fields

F]

Highways Amatoiachh

SEThos ot
(_‘;99_;513 Dados'domaps TemosdeUtlzacie
Distance: 3d3Km

Approximate Time: 3h29min

Figura 65 - Defini¢do do trajecto de viagem do website MoCaS.

A segunda fase da cria¢do de viagem assenta na base temporal, ou seja, na defini¢ao
da data de partida, horario e, caso exista uma frequéncia, definir a mesma. Como apresenta a
Figura 66, nesta fase é permitido definir se a viagem ¢ de ida e volta, se é regular ou frequente,
caso seja frequente qual é o periodo em que faz as viagens, dias da semana em que viaja, data

de inicio e fim da frequéncia ou caso assim o deseje definir o numero de ocorréncias da
frequéncia.
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Hello, Maria Ribeiro ! Log off

New Ride

Schedule

Define Schedule
Travel Type
o @

Single Travel Frequent Travel

Days of the trip ]

Define the period of travel by

@

Ocurrences Number

Start Date

UU

%]
Round Trip

00
Frequency of travel

weekly

End Date

Previous Step Next Step

Figura 66 - Defini¢ido do horario e data da viagem no website MoCaS.

Por ultimo, serdao definidos os detalhes da viagem, ou seja, se o utilizador é passageiro
ou condutor, caso seja condutor terd de indicar o veiculo a usar, se permite reservas de lugar,
o numero de lugares disponiveis, o tipo de espaco na bagageira, comentarios adicionais, os
quilémetros de desvio da rota que esta disposto a fazer para ir buscar alguém, pode definir o
custo manualmente (o custo ¢ calculado automaticamente com base nos dados da rota e sera
abordado em detalhe no ponto 6.1.10. Custo Automatico ), e definir a flexibilidade temporal
para indicar se pode sair mais cedo ou mais tarde e chegar mais cedo ou mais tarde (ver Figura
67). B de referir que caso o utilizador opte por ser passageiro, s6 teri acesso a indicar a
necessidade de nimero de lugares, bagagem, desvio, flexibilidade e informacao adicional.

MoCasS - Mobile Carpooling System Hello, MariaRibeiro!  Logoff

New Ride
o o o
Route Schecule Desils
Define Details
Carpool Type Book
Driver .
My Cars Cost x f
BMW 5 Series 10 !
Seats Luggage
4 Medium
Deviation Flexibility
5Km "

Start After 01

00

Add More Fields

Additional Information
Sou simpatica!

Figura 67 - Detalhes da viagem no website MoCaS.
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6.1.5. Gestao de Veiculos

Neste médulo é possivel a cada utilizador inserir, editar e remover os seus veiculos
para posterior partilha de viagem. Como se pode ver na Figura 68 a area de gestao de veiculos
apresenta uma listagem dos veiculos inseridos com informac¢io resumida de cada um
indicando a marca, modelo e tipo de combustivel.

MoCas - Mobile Carpooling System Hello, Maria Ribeiro | Log off

My Vehicles

Manage your vehicles

BMW 5 Series Diesel

Add a Car

Figura 68 - Veiculos do utilizador no website MoCaS.

Para adicionar um veiculo é necessario inserir informacao relativa 2 marca e modelo,
ano de matricula, nimero de lugares totais, cor, tipo de combustivel a classe de auto-estrada e
uma fotografia. Esta informacdo é extremamente importante pois servirdo para garantir aos
passageiros uma maior informagao sobre o veiculo em que vio viajar.

MoCas$ - Mobile Carpooling System Hello, Maria Ribeiro | Log off

My Vehicles

Manage your vehicles

BMW
Model

5 Series

Select Picture

Color Seats (driver included)
azul escuro
Fuel Type

Diesel

Save Changes

Figura 69 - Formulario de inser¢io/edig¢do de veiculo no website MoCaS.

6.1.6. Gestao de Classificagdes dos Utilizadores

Este médulo é extremamente importante em todo o sistema MoCaS, pois é através
das classificagdes atribuidas por cada utilizador que € possivel garantir um melhor e mais fidvel
servico a cada passageiro ou condutor. Na gestio de classificagoes ¢ possivel a cada utilizador
ver as classificagdes por atribuir, as classificagdes enviadas e recebidas e a qualquer momento
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tem ainda a possibilidade de alterar classificagdes ja atribuidas. A Figura 70 apresenta a listagem
de classifica¢oes recebidas de um determinado utilizador. Nesta listagem ¢ dada a informagao
de que utilizador veio a classificagdao e a avaliacio média que atribuiu ao utilizador avaliado
bem como ao seu veiculo (no caso do utilizador avaliado ser condutor em determinada
viagem).

MoCas$ - Mobile Carpooling System Hello, Maria Ribeiro | Log off

Classifications Received

Received feedbacks

Feedback

Jorge Ribeiro User: ®®x&k&& ﬂ

30 years Vehicle: *4#

Figura 70 - Classificagdes recebidas no website MoCaS.

E possivel também ver todo o detalhe da avaliacio feita, a Figura 71 mostra isso
mesmo, revelando para o utilizador trés niveis de classificacao avaliando a sua pontualidade,
flexibilidade e conducio, e outros trés niveis para o veiculo avaliando o seu conforto, consumo
e bagageira, havendo ainda espago para um comentario adicional a avaliagdo, para um maior
detalhe na sua experiéncia nos servicos partilhados.

MoCas$ - Mobile Carpooling System Hello, Maria Ribeiro | Log off

Classifications Received

Received feedbacks

Feedback . —
Pontuality w R R & Good
Flexibility Kk kk Very good

Driving A Very good
Jorge Ribeiro
Confort Very good

Consumption — ## & Ok

Luggage wx k&% Verygood

BMWS5 Series “Carro confortavel”

Figura 71 - Detalhe de classificagio recebida do website MoCaS.

6.1.7. Gestiao de Conta

A gestdo de conta permite ao utilizador associar ou remover contas Facebook e/ou
Google associadas a conta MoCaS, permite alterar a sua password e por fim permite também
remover a sua conta indicando as razdes desta op¢ao para uma recolha de dados sobre o que
leva as pessoas a deixar o servigo e assim tentar melhora-lo (ver Figura 72).
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MoCas$ - Mobile Carpooling System Hello, Maria Ribeiro ! Logoff

Account Settings

Registered Logins

Account Google

Use another service to login.

3+ SIGN INWITH GOOGLE-

f SIGN INWITH FACEBOOK

Figura 72 - Gestio de conta do utilizador no website MoCaS.

6.1.8. Gestio de Mensagens

O moédulo de gestao de mensagens apresenta uma listagem de mensagens privadas
trocadas por dois utilizadores. Como se pode verificar na Figura 73 é possivel visualizar
mensagens novas e antigas, assim como apagar essas mensagens.

MoCas - Mobile Carpooling System Hello, Maria Ribeiro |  Log off

New messages
Messages
08-07-2014
New Messages Jorge Ribeiro  Travel 68 as been booked. i
R 18:23
08-07-2014
Jorge Ribeiro  Travel 67 as been booked. i
17:38
08-07-2014
Jorge Ribeiro  Travel 67 as been booked. -

Figura 73 - Listagem de novas mensagens do utilizador no website MoCaS.

A Figura 74 apresenta um exemplo de uma mensagem de pedido de adesao a uma
viagem, em que o utilizador tem de aceitar ou nao o pedido.

S - Mobile Carpooling System Hello, Maria Ribeiro |
Messages
New messages
Messages

16/08/2014 Gostaria de sair mais
ew Messages \Q Joéo Ribeiro ngg i
g 00:25 v tarde

Figura 74 - Mensagem de pedido de associagido a viagem no website MoCaS.

Caso aceite, os dois utilizadores em questao recebem uma notificagdo com a
informacdo do pedido aceite e os respectivos contactos de telefone e email para troca de
informacao futura como se pode ver na Figura 75.

70



MoCaS — Mobile Carpooling System

S - Mobile CarpoolingSystem Hello, Jo&o Ribeiro !

Messages

New messages
Messages
Maria Ribeiro At: 16/08/2014 00:27:39
(
Subject: Response: Travel 70 has been Accepted.
M

lessage: The travel from Coimbra, Portugal to Porto, Portugal that you atempt to book by has

been Accepted by user Maria Ribeiro. Contacts: tel: 914803711 and email: jqueiros88@gmail.com

h

Figura 75 - Detalhe de uma mensagem recebida no website MoCaS.

6.1.9. Validadores

Os validadores sio controlos fundamentais para o bom uso do website, sao eles que
permitem ou ndo a inser¢ao de determinados tipos de dados ou preenchimentos de campos
nos formularios. A Figura 76 apresenta um exemplo de validagio de campos obrigatérios,
neste caso ¢ necessario inserir um local de partida e um de chegada para efectuar uma pesquisa
no sistema MoCaS. Além deste tipo de validadores existem outros que validam expressdes
regulares para a inser¢io do endereco de email, validadores de tamanho numerario para
numeros de telefone e validadores de preenchimento de regularidade no modulo de inser¢ao
de viagens.

Avoid traffic,

The travel departure address field is required. The travel destination address field is required.

and money

Select Carpool Type...

new frie

More options...

Figura 76 - Validadores no formulario de pesquisa no website MoCaS.

6.1.10. Custo Automatico

No moédulo de viagens existe a componente de custo a cobrar a cada passageiro que
deseje associar-se a uma determinada viajem. Como o conceito de carpooling nao pretende obter
lucros de uma viajem, mas sim partilhar apenas custos, o website MoCaS calcula de forma
automatica o pre¢o médio para cada viagem baseado em dados de combustivel e portagens
portuguesas. Para o calculo do custo por pessoa foi criada a seguinte férmula:

((consumo X distanciaTotal)

precoMedioCombustivel + (distanciaPortagens X custoPortagem))

custoPorPessoa =
numeroLugares
Os dados sobre o preco de combustivel, consumo médio do veiculo e custo de
portagens estdo armazenados numa tabela de configuracao deste calculo na base de dados e
podera ser alterada sempre que for necessario com vista a optimizar o valor calculado. Os
restantes valores (distancia total, distancia em portagens e numero de lugares) sio obtidos
através do webstte.
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E ainda de salientar que no custo automatico é definido um valor maximo a aplicar a
cada passageiro nunca permitindo ultrapassar o custo total da viagem. Quanto ao valor
minimo, esse pode ser o que o utilizador desejar pois pode nem sequer querer cobrar qualquer
custo para usufruir apenas de companhia. Para ajustar o pregco o controlo de custo indica
através de 3 cores o tipo de preco praticado, verde para custo baixo, amarelo para custo
moderado e vermelho para custo elevado (ver Figura 77).

Costx ? Costx § Costx ?
1 15 18

Figura 77 - Os trés indicadores de prego verde, amarelo e vermelho que significam prego baixo, moderado e alto
respectivamente. Retirado do website MoCaS.

6.1.11. Locais Automaticos

Em todo o sistema MoCaS ¢é fundamental para a definicio de um trajecto definir os
locais de partida e destino, bem como de possiveis pontos de paragem entre eles. Para apoiar
os utilizadores na inser¢ao desses dados tanto nas pesquisas como nas criagdes de novas
viagens foi implementado um controlo de apoio do Google Maps, o Place Autocomplete. A
Figura 78 mostra o preenchimento de uma localizagdo com o suporte do Google Place
Autocomplete que fornece localizacdes semelhantes ao que se esta a inserir.

¥ Lishoarortugal

¥ Lisboa Story Centre Praca do Comércio, Lisbo 12/08/2014

¥ Lisboa - Oriente Lisboa, Portugal

¥ Lisboa Central Park Avenida Sidénio Pais, Lis

¥ Hotel Lisboa PlazaTravess

Figura 78 - Inser¢io da localizagio "Lisboa" com suporte do Google Place Autocomplete no website MoCaS.

6.1.12. Suporte

Segundo um estudo da NetMarketShare (Market Share Statistics for Internet
Technologies) o browser mais utilizado desde Setembro de 2013 até Junho de 2014 foi o
Microsoft Internet Explorer com 58,8% do mercado seguido pelo Google Chrome com
19,3% como se pode ver na Figura 79 [70]. Em resultado deste estudo o website MoCaS tem
uma construgdo optimizada para ser executado nestes mesmos browsers.
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Other: 0.13 %

Konqueror: 0.03 % :;__
Proprietary or Undetectable: 0.25 % - &
Opera: 1.05% — =

Safari: 5.28 % -
Firefox: 15.54 %

T Microsoft Internet Explorer: 53.38 %

Chrome: 19.34 % —

Figura 79 - Percentagem de utilizagdo de web browsers a nivel mundial. Fonte: [70].

Outro dado importante no acesso a paginas web ¢é a resolu¢ao de ecra suportada, pois
¢ através da resolu¢ao que podemos tirar um maior partido da interface da aplicagao em varios
dispositivos. O website MoCaS é compativel com resolu¢oes desde 1280x800. Para verificar
esta condi¢ao utilizamos a ferramenta online Screenfly [71] que permite simular varias
resolugdes de ecra de varios dispositivos. A Figura 80 representa um dos testes feitos ao website
MoCaS para simulagdo da resolugiao 1280x800.

f Smaps Wires  Screenfly

DU C ¢ Ee e

10 0 500 600 00 800 a0 1000 1

MoCas - Mobile Carpooling System Hello, Maria Ribeiro | Logoff

[ o ; S

Messages

New messages

Messages

08-07-2014 ¥ " .
X %5 Jorge Ribeiro Travel 67 as been booked. i
7:38 v
08-07-2014 o
. Jorge Ribeiro Travel 67 as been booked. i
2014 - L .
a % Jorge Ribeiro Travel 67 as been booked. i
g 4
08-07-2014 = <
' Jorge Ribeiro Travel 67 as been booked. i
g 7:24 v
08-07-2014 .
Jorge Ribeiro Travel 67 as been booked. i
17:19

http://mocas.dei.uc_pt 8

Figura 80 — Teste na ferramenta Screenfly [71] a resolugdo 1280x800 do website MoCaS.

6.1.13. Testes de Performance ao Website MoCaS
Os testes realizados ao website tiveram como plataformas de teste:

e Plataforma A — Portatil Toshiba Satellite L50-A-18T,com um processador Intel Core
17 de 2.4 GHZ e 8GB de RAM [78];

e TFerramenta — WebPageTest [76]
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Obijectivo:
- Perceber a performance que o website consegue obter.
Descrigdo do teste:

Foram realizados testes de performance ao website através da ferramenta online
WebPageTest que comparou o primeiro acesso ao website com o segundo e comparou algumas
métricas de tempos de acesso e de descarregamento de conteido. A Tabela 7 representa a
apresentacao resumida de resultados do teste efectuado.

Documento Completo | Completamente Carregada

Tempos de o Inicio da . Bytes de . Bytes de
Carregamento 1* Byte Renderizacio dempol [Redidos Entrada Tempo Pedidos Entrada
! 5,199s 0,332s 4,392s 5,199s 198 1297 KB 5,354s 198 1.328 KB
Acesso
2 2,296s 0,238s 1,790s 2,296s 2 41 KB 2,296s 2 41 KB

Acesso

Tabela 7 - Resultados resumidos do teste de performance ao website MoCaS.

Para uma interpretagdo mais aprofundada dos resultados obtidos, apresentamos nas
figuras (Figura 81,Figura 82) abaixo as percentagens e valores sobre os conteudos carregados
no primeiro e segundo acesso respectivamente.

1° Acesso
Requests Bytes

Cs8 =23

I font G I font

html html

image image
! = I3
MIME Type Requests MIME Type Bytes

is 181 is 970412
css 6 fant 109574
image 5 image 105667
font 3 html 36995
html 2 css 17086
flash 0 flash 0
other 0 ather 0

Figura 81 - Resultados sobte os conteudos carregados no 1° acesso ao website MoCaS.
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2° Acesso
Requests Bytes
html html
MIME Type Requests MIME Type Bytes
html 2 html 37004
css 0 css 0
flash 0 flash 0
font 0 font 0
image 0 image 0
Is 0 is 0
other 0 other 0

Figura 82 - Resultados sobre os conteudos carregados no 2° acesso ao website MoCaS.
Conclusio

Através dos resultados obtidos podemos concluir que existe uma grande diferenca
entre a primeira vez em que a pagina ¢ acedida para a segunda em menos de metade do tempo
de carregamento. A justificar estes valores estio os conteudos carregados pela primeira vez
representados na Figura 81 que nesta execugao sio carregados os conteudos Javascript (js),
CSS, imagens, fontes e HTML, ao contrario do segundo acesso representado na Figura 82
indicando que nesta fase s6 ¢ necessario carregar o HTML da pagina.

Os tempos e acesso ao website sao muito bons considerando que em média um website
nos dias de hoje demora em média 7,25 segundos a carregar na totalidade [77]. Este valor é
superior ao valor do primeiro acesso em 2,051 segundos e ao segundo acesso em 4,954
segundos, isto significa que o acesso ao website apresenta 6ptimos indicadores de performance
acima da média.

6.2. MoCaS Web Service

O web service do sistema MoCaS é uma parte fundamental e central no sistema, pois ¢
aqui que ¢ feita toda a transac¢ao da informagao entre as varias plataformas que compdem
este sistema. A implementagao deste web service foi feita na plataforma NET, usando a
linguagem C# na criagdo de 58 servicos que apoiam as mais diversas areas do sistema. Desses
servicos destacam-se os servi¢os de actualizagdo das posi¢oes em tempo real, os servicos de
actualizacao de dados de viagem, perfil de utilizador, envio de mensagens privadas, inser¢ao
de veiculos, obtengao de informagao de viagens e veiculos, entre outros. Para consultar em
detalhe cada um dos servicos disponiveis no sistema MoCaS devera ser consultado o Anexo
D — Listagem dos Servicos Disponiveis no Web Service.

Como foi abordado na sec¢ao 5.4. Comunicacao Aplicacao-Servidor o web service
recorre ao protocolo SOAP para troca de dados entre as varias plataformas. A Figura 83
representa um exemplo de um pedido SOAP (a esquerda) efectuado pelo web service que recebe
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o identificador tnico de um utilizador e a direita a estrutura da resposta que é devolvida pelo
servico através de um schema representando a lista das viagens.

POST /MoCaSWebService.asmx HTTP/1.1
Host: localhost
Content-Type: text/xml;
Content-Length: length
SOAPAction:
"http://tempuri.org/GetUserTravels"

charset=utf-8

<?xml version="1.0" encoding="utf-
8" 2>
<soap:Envelope
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XML
Schema-instance"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001 /XML
Schema"
xmlns:soap="http://schemas.xmlsoap.or
g/soap/envelope/">
<soap:Body>
<GetUserTravels
xmlns="http://tempuri.org/">
<id>string</id>
</GetUserTravels>
</soap:Body>
</soap:Envelope>

HTTP/1.1 200 OK
Content-Type: text/xml;
Content-Length: length

charset=utf-8

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<soap:Envelope
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLS
chema-instance"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLS
chema"
xmlns:soap="http://schemas.xmlsoap.org
/soap/envelope/">
<soap:Body>
<GetUserTravelResponse

xmlns="http://tempuri.org/">

<GetUserTravelResult>

<xsd:schema>schema</xsd:schema>xml</Ge
tUserTravelResult>
</GetUserTravelResponse>
</soap:Body>
</soap:Envelope>

Figura 83 — Pedido (esquerda) e resposta (direita) SOAP do servigo de pesquisa de viagens do utilizador no
sistema MoCaS.

Sobre o web servise deve ainda ser referido que este permite fornecer uma API aberta a
comunidade, que ird permitir a integra¢ao e utilizagido do sistema MoCaS por terceiros. Esta
particularidade para além de ser também algo caracteristico de aplicagbes da web 2.0, também
contribui para um aumento da base de potenciais utilizadores do sistema MoCaS.

6.2.1. Testes de Performance ao Servidor

Os testes realizados ao servidor tiveram como plataformas de teste:

e Plataforma A — Portatil Toshiba Satellite L50-A-18T,com um processador Intel Core
17 de 2.4 GHZ e 8GB de RAM [78];

o Servidor — CPU: Intel Xeon E5-2650, 2,0 GHz com 2GB de RAM e o Windows
Server 2008 R2 Standard como sistema operativo;

e Ferramenta — SoapUI Pro [79]
Obijectivo:
- Perceber a performance que o servidor consegue atingir.
Descrigdo do teste:

Foram realizados testes de carga ao servidor usando a ferramenta SoapUI Pro, esta
permite fazer testes aos servicos SOAP como os implementados. Estes testes consistiram em
correr um conjunto de 10 servicos que devolviam dados distintos como ac¢ao. A Figura 84
representa um dos testes aplicados, neste teste os 10 servicos estavam a ser executados em
simultaneo durante 5 iteracoes
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P X EE e K@ Limit: | 5[5 [Runs per Thread ~] -
Threads: Strategy Start Threads End Threads a
J Test Step | min | max | avg | last | cnt | tps ‘ bytes | bps | err ‘ rat
GetStops - Request 1 49 7 63.4 45 5 1.64 8775 2893 0 0
GetAllTravelVehicleDetail - Request 1 50 56 52,8 54 5 1,64 8375 2761 0 0
GetUserTravel - Request 1 54 56 55 54 5 1,64 18825 6239 0 0
GetlLiveTravels - Request 1 54 72 57,8 72 5 1,64 17495 5768 0 0
.GEtUpcDmmingTravels - Request 1 78 88 80,8 79 5 1.64 58825 18394 0 0
.GEtCost\u‘ariab\es - Request 1 49 58 516 49 5 1,64 6915 279 0 0
Getlserlnfo - Request 1 51 54 53,2 54 5 1.64 14130 4658 0 0
.GEtRaguIarityWithStatus - Request 1 49 53 514 53 5 1,64 16905 5573 0 0
.GetFIa:ib\IityWithStatus - Request 1 47 55 51.8 54 5 1.64 10645 3509 0 0
.GEtUserOrdarDEtaiI - Request 1 50 63 53,4 63 5 1,64 9265 3054 0 0
TestCase: 531 672 571,2 581 5 1.64 170235 56134 0 0

Figura 84 - Testes de performance ao servidor.

Através do teste acima descrito foi possivel obter o tempo médio dos servigos para
completar o teste com o valor de 571,2 milissegundos. Com este valor resolvemos definir
como um erro todas as execu¢Oes que demorassem o dobro, ou seja 1142 milissegundos.
Foram entao executados alguns testes com um numero de clientes variavel, tentando assim
perceber qual o nimero maximo de clientes que o servidor aguenta, antes de comegar a
produzir erros. Utilizando o método de teste acima mencionado foram obtidos os seguintes
resultados:

N° de Clientes N° de Pedidos N° de Erros

5 100 0

10 100 0

20 100 0

30 100 0

40 100 1

50 100 2

100 100 19

Tabela 8 - Testes de performance ao servidor com numero de clientes variavel.

Conclusio

Através dos resultados obtidos na Tabela 8 podemos verificar que o nimero de
clientes com o qual o servidor actual consegue garantir uma resposta em cerca de 1 segundo
¢ cerca de 30. Contudo, este valor devera servir ser apenas como estimativa, pois existem aqui
outros factores que nao estdo abrangidos, como a rede e a carga a que esta se sujeita no
momento, assim como o uso do servidor para outras fung¢ées por parte de outras pessoas da
instituicao.

6.3. MoCaS Mobile

A aplicagao movel do sistema MoCaS servira essencialmente para a marcagio de
viagens. Com esta aplicagdo pretende-se o uso util e rapido dos servigos carpool disponiveis no
momento. Nesta seccdo serdo apresentadas as funcionalidades desta aplicagdo com especial
foco no modo em tempo real.
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6.3.1. Inico e Login

A aplicagao moével MoCaS possui um ecra de apresenta¢ao ao abrir como se pode ver
pela Figura 85. Apesar de parecer meramente decorativa a aplicagao durante este curto periodo
de trés segundos avalia se o dispositivo mével tem ligacao a internet, caso contrario a aplicagao
fecha automaticamente alertando o utilizador para a situagao.

p e
.l 01:57

Figura 85 - Ecra de apresentagio da aplicagao movel MoCaS.

Depois do ecra de apresentagao o utilizador deve inserir as suas credenciais para se
autenticar na aplicacao. A Figura 86 apresenta o ecra de /Jogin usado para a autenticacio, este
ecra depois de o utilizador se autenticar a primeira vez com sucesso passara a deixar de
aparecer, pois o utilizador fica sempre com sessao iniciada cada vez que entre na aplicagio.
Esta funcionalidade tornara mais eficiente o uso da aplicagdo, pois para cada vez que o
utilizador utilize a aplicagao nao tera de colocar sempre as suas credéncias.

Password

Figura 86 - Ecra de /login da aplicagao mével MoCaS.
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6.3.2. Gestao de Viagens

A area de gestao de viagens apresenta uma listagem de todas as viagens a que o
utilizador com sessao iniciada na aplicacdo esta associado. Como se pode ver pela Figura 87
este ecrd apresenta uma listagem das viagens distinguindo o tipo de cada uma por oferta ou
pedido de boleia através das imagens de carro e pessoa respectivamente. Além disto é
mostrada informagao do trajecto bem com a data e hora da partida. Os simbolos da aplicagdo
encontram-se para consulta no Anexo C — Simbologia do Sistema MoCaS.

MY RIDES UPCOMING NEARBY LIVE
Maria Ribeiro
Lisboa, Portugal = Parto, Portugal ‘:“
18-08-2014 at 11.00
Maria Ribeiro
Lisboa, Portugal ==» Porto, Portugal ‘:‘

20-08-2014 at 12:00

Figura 87 - Ecra de listagem de viagens do utilizador no sistema MoCaS.

A funcionalidade em tempo real para iniciar a viagem também ¢ feita neste ecra através
da seleccdo de uma viagem. Apos a seleccdo da viagem que se quer iniciar é mostrado ao
utilizador uma segunda janela com a indicagao do trajecto e locais intermédios de paragem. A
Figura 88 mostra essa janela com o mapa do trajecto com a distancia e dura¢ao aproximada
da viagem.

O utilizador ao iniciar a viagem, caso pretenda utilizar a componente em tempo real
devera seleccionar a opgao “Start” e a partir desse momento a viagem esta pronta a receber
pedidos de associagao em tempo real (caso haja lugares disponiveis).

Start Real-Time Travel
Di§tance:31 3 km, Duration:2 hours 47
MY RIDES mins. LIVE

gal [
M: [GOORIEE o 2

Lis )
-~
20 Cancel

Figura 88 - Ecra de inicio de viagem em tempo real na aplicagio moével MoCaS.

6.3.3. Viagens em Tempo-Real

Este moédulo de viagens em tempo-real representa todas as viagens no sistema MoCaS
a decorrer em tempo-real. A Figura 89 representa o mapa com as viagens a decorrer em
tempo-real indicando através de dois simbolos distintos as paragens (assinalados por uma
bandeira) e os veiculos (assinalados com um veiculo com passageiros). Os simbolos da
aplicagao encontram-se para consulta no Anexo C — Simbologia do Sistema MoCaS.
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E a partir deste mapa que os utilizadores se poderao associar as viagens em tempo real
através de um ponto de paragem pré-estabelecido ou através da sua propria localizagao,
deixando a decisao de aceitacao dessas condi¢des para o condutor.

MY RIDES UPCOMING NEARBY LIVE
Tocha Cantanhede = G
Penacova
[A14] &
E Al
=3 Com%ra o

Figueira da-Foz
" Condeixa-a-Nova Lousa

soure B
{E80]

Lavos

Marinha das Ondas
Castanheirad: mos

LOOgIC Guia (A1] TFDE

Figura 89 - Mapa com as viagens a decorrer em tempo real na aplicagio mével MoCaS.

6.3.4. Viagens por Perto (Espacial)

A componente de viagens por perto representa a listagem de todas as viagens no
sistema MoCaS até a uma distancia maxima de 50 quilémetros, ordenadas pela distancia mais
curta desde o utilizador até ao ponto de partida das viagens. A Figura 90 apresenta essa
listagem com a respectiva informagao dos pontos de partida e chegada, que utilizador partilha
o servico, data e hora da partida, distancia a que o utilizador esta do ponto de partida da viagem
listada e o tipo de partilha (oferta ou pedido de boleia).

MY RIDES UPCOMING NEARBY LIVE

Maria Ribeiro
Coimbra, Portugal =—> Algarve, Portugal
17-08-2014 at 22:00  Aprox. 1,4 Km

=
o
Figura 90 - Listagem de viagens por perto na aplicagio moével MoCaS.

6.3.5. Proximas Viagens (Temporal)

Esta area de proximas viagens a decorrer representada na Figura 91 mostra uma
listagem de todas as viagens que estido para decorrer no dia em que ¢ feita a consulta. Nesta
listagem ¢é apresentada a hora da partida, os pontos de origem e destino, o utilizador que
partilha o servico e o tipo de partilha (oferta ou pedido de boleia).
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&% Rides

MY RIDES UPCOMING NEARBY LIVE

Jorge Ribeiro
Porto, Portugal = Lisboa, Portugal v
Today at 20:00

Maria Ribeiro
Coimbra, Portugal =—>» Algarve, Portugal
Today at 22:00

-
|
Figura 91 - Listagem das préximas viagens na aplicagao mével MoCaS.

6.3.6. Pesquisa de Viagens e Resultados

Para uma pesquisa parametrizada de viagens o utilizador tera de aceder ao ecra de
pesquisa através da opgao presente na barra de acgao (ver Figura 108 do Anexo C — Simbologia
do Sistema MoCaS). A Figura 92 apresenta a parametrizagdao da pesquisa de uma viagem dando
a possibilidade ao utilizador de inserir o ponto de partida e chegada, data e hora de partida.

Como se pode verificar na Figura 92 esta representado o ecra de pesquisa da aplicagio
mével, no ponto de partida é possivel obter a posi¢ao actual do utilizador que pretende fazer
a pesquisa para uma pesquisa mais rapida niao tendo de preencher o ponto de partida caso
esse seja o local onde esse utilizador se encontra.

&% Search Rides

Figura 92 - Ecra de parametrizagio de pesquisa na aplicagao mével MoCaS.

Despois de fazer a pesquisa e caso existam viagens com a parametrizagiao
correspondente a indicada pelo, utilizador sera apresentada uma listagem das viagens
encontradas (ver Figura 93).
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&% Search Results

Jorge Ribeiro
: —\
Z Lisboa, Portugal =—=» Porto, Portugal =)
19-08-2014 at 08:00
Maria Ribeiro
Lishoa, Portugal Porto, Portugal )
g = 9 v
20-08-2014 at 12:00

" Jorge Ribeiro
Y Lisboa, Portugal =—> Porto, Portuaal AU d

Figura 93 - Listagem de resultados de pesquisa na aplicagio mé6vel MoCaS.

6.3.7. Marcagido de Viagem

Para marcacdo de uma viagem ¢ necessario que o utilizador seleccione uma viagem
através dos diversos meios referidos nos pontos anteriores (pesquisa, viagens por perto,
proximas viagens e mapa de viagens em tempo real). A Figura 94 mostra o detalhe da viagem
seleccionada, aqui é apresentada informacdo sobre o trajecto, data e hora, flexibilidade
temporal e espacial, veiculo, tamanho da bagagem, classificacao do utilizador e veiculo e
comentarios adicionais.

A marcaciao da viagem podera ser efectuada através de uma chamada (caso o nimero
esteja disponivel), ou mensagem privada (sujeita a aprovacao), ou através de pré-reserva de
lugar (caso o utilizador que cria a viagem o permita na criagao da viagem).

&% Travel Details &% Travel Details

Route Date
From: Marco de Canaveses, Portugal Departure Date: 28-08-2014 at 08:00
To:Porto, Portugal Details

Deviation: up to 5 Km
i\ P

Additional Information

Date . .

Departure Date: 28-08-2014 at 08:00 Preciso de companfia.
. Vehicle

Details

Vehicle: BMW 5 Series

Deviation: up to 5 Km
Additional Information
Preciso de companhia.

Luggage: Medium
- TR

Driver
Vehicle Name: Jorge Ribeiro
Vehicle: BMW 5 Series Years: 35 Z.
Luggage: Medium Tk
Phg A A kd g Booking
Driver Seats: 1 °

I\,I?Tf.: ‘nj?rge Ribeiro " Total Cost: 3

Figura 94 - Ecra de detalhe de viagem da aplicagio mé6vel MoCaS.

6.3.8. Resposta em Tempo-Real

O médulo de resposta em tempo real é de grande importancia pois ¢ através dele que
serdo aceites os pedidos de associagao em tempo real sem manusear o dispositivo mével, sera
apenas transmitida a resposta ao aparelho por comando de voz. A Figura 95 representa um
pedido de associagao a viagem que esta a decorrer no momento, este pedido apresenta a
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localizacao do utilizador que se pretende associar deixando o condutor aceitar ou nao o seu
¢
pedido através duma resposta por comando de voz (“Sim” ou “Nao”).

Ap0s essa resposta ¢ enviada uma mensagem privada de confirmagido ao passageiro
com os dados do condutor, é de referir que o passageiro pode consultar a posi¢cao do condutor
em tempo-real através da fungao Live referida na subsec¢ao 6.3.3. Viagens em Tempo-Real

Figura 95 - Ecra de notificagdo e resposta a um pedido de associagio de viagem na aplicagao mével MoCaS.

6.3.9. Opgoes da Barra de Acgao

A barra de ac¢bes da aplicagio movel esta disponivel no menu inicial de gestao de
viagens. A Figura 96 mostra a barra de ac¢ao da aplicagao movel, aqui é possivel ir para o ecrd
de pesquisa de viagens, actualizar todas as viagens listadas no sistema de forma manual e
também efectuar o /gont da aplicagao para que possa ser acedida com outras credenciais.

Figura 96 - Barra de acgio da aplicagio mével MoCaS.

6.3.10. Suporte

A componente mével da aplicagao MoCaS sera suportada desde a versao Android
2.3.3 até a actual 4.4. Esta escolha deve-se ao facto do mercado actual ter uma grande
percentagem de equipamentos Android com a versao 2.3.3-2.3.7 (16,2%), sendo a maior
“fatia” para as versoes 4.1.x com cerca de 33,5% de mercado [69]. A Figura 97 apresenta os
resultados de um estudo recente sobre as versdes Android presentes no mercado actual [69].

Cvrson | cosmame | a1 | dsounon
2.2

Froyo 8 1.0%
2.3.3- Gingerbread 10 16.2% .
2.3.7

32 Honeycomb 13 0.1% _ = Froyo
4.0.3- Ice Cream 15 13.4%

4.0.4 Sandwich Gingerbread
4.1.x Jelly Bean 16 33.5% "

4.2.x 17 18.8%

4.3 18 8.5%

4.4 KitKat 19 8.5%

Data collected during a 7-day period ending on May 1, 2074.
Any versions with less than 0.1% distribution are not shown.

Figura 97 - Percentagem de mercado de varias versées do Android. Fonte: [69].
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6.3.11. Testes de Performance a Aplicagio Mdvel MoCa$S

Os testes realizados ao servidor tiveram como plataformas de teste:

e Plataforma A — Swartphone Samsung Galaxy Ace 2 18160, com um processador dual-
core de 800 MHz e 768 MB RAM [80];

e Plataforma B — Portatil Toshiba Satellite L50-A-18T,com um processador Intel Core
i7 de 2.4 GHZ ¢ 8GB de RAM [78];

Obijectivo:
- Perceber se existem ganhos de performance de aplicacio mével em relagao ao website.
Descrigdo do teste:

Este teste consistiu em realizar a operagdo de Logiz em ambos os sistemas, movel e
web, de modo a perceber o tempo que demora em cada um dos sistemas. Foram efectuadas 5
iteragdes a operacao de Login tendo sido registados os tempos de cada um, a média, valor
maximo e minimo do conjunto das iteragdes para uma melhora comparagio.

Foram ainda realizados dois testes diferentes no dispositivo movel, em que se alternou
entre a ligacao via Wi-Fi e ligacdo de dados da rede mével.

A execugao deste teste foi iniciada apos a colocagao dos dados de /gin, comegando o
tempo a contar aquando do “click” para inicio da autenticagao e parando a contagem quando
fosse alcancada a autenticagao.

A Tabela 9 apresenta os resultados obtidos através dos testes efectuados as duas
plataformas.

Testel Teste2 Teste3 Teste4d Testeb

Plataforma [N 275 02,55
A
Plataforma

B — Wi-Fi 1,5s 1,3s 1,6s

Plataforma
B — Dados 12,9s 3,9s 10,5s 4,0s
Mboveis
Tabela 9 - Listagem de resultados aos acessos de Login na plataforma web e movel do sistema MoCaS.

Conclusio

Através dos resultados obtidos é possivel verificar que existe um ganho de
performance da versao movel em relagao a versao web. No entanto, os piores resultados
também foram obtidos com a aplicagio movel ligada aos dados moveis, sendo que a sua
velocidade na altura dos testes era E (EDGE) que pode atingir até 236 Kbps [81], o que ¢é
bastante pouco tento em conta as velocidades da internet hoje em dia.

Portanto, a plataforma de teste A com ligacio Wi-Fi é a que obtém melhor
performance tendo conseguindo em média um ganho de cerca de 2,2 segundos em relacdo a
versao web e cerca de 5,5 segundos com ligagao de dados moveis.

A melhor performance na aplicagio mével deve-se ao facto desta ser uma aplicagao
nativa, pois numa aplica¢ao deste tipo nao existe nenhuma camada extra entre o sistema ¢ a
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aplicagdo, isto permite a que toda a performance que o dispositivo tem para dar seja mais bem
aproveitada [82].
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Capitulo 7
Conclusao e Trabalho Futuro

7.1. Conclusao

O carpooling ¢ uma pratica que estd em crescimento, através dela sao varios os
beneficios dados a quem utiliza esta forma de viajar. O objectivo deste projecto foi criar um
sistema de carpooling inovador que possibilitasse uma maior flexibilidade, comodidade,
seguranca e mobilidade aos utilizadores que utilizam esta pratica.

Fazendo uma analise retrospectiva ao trabalho desenvolvido, comegamos por estudar
o conceito de carpooling, a sua historia, as suas vantagens e alguns dos seus problemas, tipos de
funcionamento e métodos de optimizac¢ao. Depois de interiorizado o conceito, partimos para
uma analise profunda a 12 sistemas de carpooling (nacionais e internacionais) comparando estes
para assim termos uma melhor percepgao da concorréncia de mercado e também de pontos
positivos e negativos a reter para a construcao do sistema MoCaS. Posteriormente foram
definidos os requisitos do sistema MoCaS e sua arquitectura, foram também analisadas varias
opgoes tecnoldgicas para a melhor implementagao deste novo sistema de carpooling. No final
desta primeira fase, que durou todo o primeiro semestre, foram definidas metas para a
implementacao dos requisitos estipulados.

No decorrer da fase de implementagao fomo-nos deparando com alguns problemas
na construcao da implementagao da aplicagdo mével devido a alguma falta de conhecimento
nesta area, o que levou a um aumento no tempo de implementacio da componente movel.
Este contratempo levou também a um replaneamento da implementagao do projecto e a ndo
implementagao de alguns requisitos de prioridade baixa (filtros avangados, informagao
meteoroldgica e grupos). No entanto, forma cumpridos grande parte dos requisitos, todos os
de prioridade alta e média, bem como a maior parte dos requisitos de baixa prioridade.

No final do projecto podemos verificar que este sistema ¢ inovador pois nao ha
nenhum semelhante no mercado, possui um website simples e facil de utilizar, tem uma grande
abrangéncia na prepara¢ao de uma viagem, pois tem varias parametriza¢oes que podem fazer
a diferenca na correspondéncia de condutores e passageiros, como as preferéncias de
permissiao de fumar, se o utilizador conversa durante a viagem, se hd alguma flexibilidade
temporal e espacial, entre outras. A componente de marcagdo em tempo-real revela um grande
“passo” para o constante preenchimento de lugares durante alguns pontos de paragem onde
saem alguns passageiros e também da uma grande utilidade a aplicagio movel pois um
utilizador pode resolver contratempos de desloca¢ao com a utilizagao deste servico inovador.
A resposta a marcagdes em tempo-real por comando de voz também se revela inovadora e
extremamente importante para a seguranca do condutor e ocupantes, visto que nao é
necessario manusear o equipamento para confirmar os pedidos de adesao.

Este sistema podera contribuir ndo sé para um aumento da pratica do crpooling mas
também para uma optimiza¢ao no seu uso, pois este sistema ¢ bastante completo na medida
em que ¢é suportado por um website e uma aplicagio mével permitindo assim ser utilizado em
todo o lado desde que se possua um dispositivo com ligagdo a internet, e também pelo uso da
marcagdao em tempo-real que ird permitir uma maior oferta de servigos visto que os pontos de
paragem do condutor para ir buscar um passageiro podem ser dinamicos.
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7.2. Trabalho Futuro

Para trabalho futuro fica a implementagao dos requisitos de baixa prioridade que nio
foram implementados, como alguns filtros avancados, como os de custo em que se poderdo
filtrar viagens por valor. Outra funcionalidade que podera ser aplicada ¢ a criagiao de grupos
que incluem pessoas que diariamente tém viagens em comum (exemplos: ida para o trabalho,
escola, os regressos a casa ao fim-de-semana, etc) e a criagdo de grupos com eventos de grande
dimensao (exemplos: concertos, festivais de Verdo, etc). Outro requisito para implementar
futuramente seria o de informagao meteorolégica no planeamento das viagens, para tornar
mais vasta a informacao e posteriormente para tomar precaucdes para cada estado climatérico,
por exemplo caso chova intensamente os passageiros ¢ condutor poderdo querer combinar
nova hora ou data para a fazer a viagem.

Outras evolugdes no sistema poderiam incluir um motor autbnomo de
correspondéncia de viagens, que permitisse ao utilizador, ao inserir o seu pedido ou oferta de
viagem, encontrar viagens correspondentes de forma automatica evitando as pesquisas
manuais.

A implementacio de um sistema de pagamento automatico na aplicagdo para pré-
pagamento da viagem traria vantagens, pois um utilizador que fosse lesado num servico (no
caso de um passageiro ou condutor niao aparecer) seria sempre reembolsado dando assim
garantia no servico. Neste servico também poderia ser implementado um sistema de
financiamento do MoCaS através de uma percentagem de comissiao no valor cobrado em cada
viagem.

Também deveria ser feito um melhoramento a interface maével, particularmente no
moédulo de marcagao de viagens em que se poderia personalizar o ecra de pedido de adesio a
viagens com mais informagao sobre que necessita do servigo e, no médulo de iniciag¢ao de
uma viagem em que se poderia incluir no mapa indicagées sobre o percurso que se esta a
percorrer.
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Anexo A — Descricao dos Casos de Uso

Neste anexo estao descritos detalhadamente os casos de uso do sistema com uma
relagao as User Stories referidas na seccao 3.1. User Stories

Caso de Uso User Story  Descri¢ao

Aceder ao Perfil 6 Este caso de uso permite ao utilizador ver os dados
detalhados do seu perfil assim como editar os seus
dados pessoais.

Aceder a caixa de | 7 O caso de uso serve para o utilizador aceder as

mensagens mensagens privadas do sistema assim como dar
resposta as mesmas. Este caso de uso permite
aceitar ou ndo pedidos de associa¢do a viagens.

Inserir Viagens 3 Este caso de uso tem como func¢io a insercio de
uma viagem para partilha com outros utilizadores
do sistema.

Atribuir Avaliagoes 5 O caso de uso serve para um utilizador que tenha

viagens partilhadas com outro possa atribuir uma
classificagdo relativamente a4 forma como decorreu
a viagem.

Efectuar Registo 1 Neste caso de uso o utilizador que pretenda utilizar
o sistema MoCas tera de efectuar o seu registo no
sistema, caso contrario Nao terd acesso a um
conjunto de funcionalidades.

Efectuar Autenticagao 2 Este caso de uso tem como fungio a autenticacio
no sistema de um utilizador registado, ou de um
utilizador que possua conta no Facebook.

Procurar Viagens 11 Este caso de uso serve para um utilizador
autenticado ou nao, possa pesquisar as viagens que
deseje.

Marcar Viagem 4 O caso de uso permite a um utilizador efectuar

uma marcag¢io de uma viagem.

Inserir Veiculos 10 Nesta caso de uso é dada a possibilidade do
utilizador associar vefculos a sua conta para
posteriormente poder partilhar viagens como
condutor.

Criar Grupos / Eventos 8 O caso de uso permite ao utilizador criar grupos ou
eventos e associar viagens e utilizadores a estes.

Ver informagdo de outros 12 Este caso de uso permite a cada utilizador aceder a

Utilizadores informacio de perfil de outros utilizadores para
que possam partilhar viagens com as mesmas
preferéncias.

Recuperar Credenciais de | 9 Neste caso de uso é concedida a possibilidade de

Acesso recuperar a password de acesso ao sistema caso o

utilizador se tenha esquecido da mesma,
Tabela 10 - Descri¢do dos casos de uso do MoCaS.
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Anexo B — Protétipos das Aplicagcdes Web e Mével do Sistema MoCaS

Neste anexo estdo representados os prototipos iniciais da aplicacio web e mével do

sistema MoCaS respectivamente.

A Web Page

O Q x Q {http://mocas.com

] &)

MoCaS

Login | Sign Up

[ 1 =

I Carpool Type

jvl IPa[eanmeFrcm ]E

More options
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and money making
new friends!

About MeCaS
- The Project
- Objectives

- Press

Help

- Advantages

- Terms and

- How it Works

Centacts
- General

- Press

7

Figura 98 - Prototipo do ecri inicial do website MoCaS.
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- Objectives - Terms and -Press
- Press - How it Works
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Figura 99 - Protétipo da listagem de viagens do

94

website MoCaS.



MoCaS — Mobile Carpooling System

A Web Page
O Q x Q | http://mocas com/rideid=x 1 @
MoCaS Search for Rides | Login | Sign Up
From -> To Show Map Cost
Seats
Date from Regularity Contact
e N E&E
Travel Detail
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Vehicle Detail Rating
Brand Luggage
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- Press - How it Works
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Figura 100 - Prototipo do ecrd de detalhe de viagem do website MoCaS.
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Figura 101 - Protétipos do ecrd de entrada (a esquerda) e login (a direita) da aplicagdo movel MoCaS.
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Figura 102 - Protétipos do ecrad de gestdo (a esquerda) e pesquisa de viagens (a direita) da aplicagao moével
MoCaS.
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Anexo C — Simbologia do Sistema MoCaS

Neste anexo estdo representadas algumas figuras presentes no sistema MoCaS com os

respectivos significados.

Figura 104 - fcone da defini¢io de condutor na
aplicagdo movel MoCaS.

¢

MoCas
Figura 103 - Logotipo do sistema MoCa$S

) 4

Figura 105 - Icone da definigdo de passageiro na Figura 106 - Marcador de posigio do veiculo no mapa
aplicagdo movel MoCasS. de viagens em tempo-real na aplicagdo moével
MoCaS.
Figura 107 - Marcador de posi¢ido de pontos de Figura 108 - Bot4o de pesquisa de viagens na
paragem no mapa de viagens em tempo-real na aplicagdao movel MoCasS.

aplicagdo mével MoCaS.

e 3

Figura 109 - Botdo de actualizagdo de viagens na Figura 110 - Botdo de Logout na aplicagio moével
aplicagao mével MoCaS. MoCaS.
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Anexo D - Listagem dos Servigos Disponiveis no Web Service

Neste anexo ¢ apresentada detalhadamente toda a informacao relativa aos servigos

disponiveis no web service.

Pariametros de Entrada

Nome do Servico

AddRatingsUserRow

AddRatingsVehicleRow

BookTravel

GetAllTravelVehicleDetail

GetBookTravel

GetCarMakes

GetCostVariables

GetCountUserTravelsByDate

GetFlexibilityWithStatus

GetLiveTravels

GetModelsForMake

GetRatingsCount

GetRatingsCountVehicle

GetRegularityWithStatus

GetSeats

string usefr, string
user_classified, int
user_classification, int

pontuality, int flexibility, int
driving, string comment

string user, int vehicle, int
vehicle_classification, int

confort, int consumption, int
luggage, string comment

int id_travel, int seats, string
id_user

string status

int id_travel, string id_user

string  knownCategoryValues,
string category

string country

string id,DateTime date

string status

string  knownCategoryValues,
string category

string userl,string user2

string user, int vehicle

string status

string  knownCategoryValues,
string category, string
contextKey
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Descrigao

Actualiza a entre dois

utilizadores.

avaliacao

Actualiza a avaliagio de um veiculo de
um determinado utilizador.

Insere uma marcacdo de viagem para
um determinado utilizador.

Devolve todos os veiculos para viagens
com um determinado estado.

Devolve a informacio relativa a uma
viagem marcada de um determinado
utilizador.

Devolve a lista de marcas de veiculos.

Devolve toda a informacio para cilculo
automatico do custo de viagem para um
determinado pafs.

Devolve o nimero de viagens de um
determinado utilizador numa
determinada data.

Devolve todas as flexibilidades de
viagem  para viagem com um
determinado estado.

Devolve a lista de viagens que estdo a
decorrer no momento.

Devolve a lista de modelos de veiculos
para uma determinada marca.

Devolve o numero de avaliagoes
inseridas para dois utilizadores.

Devolve o nimero de avaliagbes
inseridas para um veiculo de um
determinado utilizador.

Devolve todas as regularides de viagem
para viagem com um determinado
estado.

Devolve a lista de lugares para um
determinado veiculo.



GetStops

GetTravelOrders

GetTravelPeriod

GetUpcommingTravels

GetUserBookedTravels

GetUserCars

GetUserlnfo

GetUserMessageDetail

GetUserOrderDetail

GetUserTravel

GetUserTravelFlexibility

GetUserTravelRegularity

GetUserTravelStops

GetUserTravels

GetUserVehicleDetail

InsertCurrentPosition

InsertFlexibility

InsertLeaver

InsertLiveTravelOrder

string status

int id_travel,string status

string id_period

string date

string id_user

string  knownCategoryValues,

string category, string
contextKey
string id

int id_message

int id_order

int id_travel

int id_travel

int id_travel

int id_travel

string id

int id_vehicle

int id_travel, string status,
string latitude, string longitude

DataSet ds

string email, string recomend,
string cause, string comment

string user_order, int id_travel,
int seats, string status, int?
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Devolve a lista de paragens de uma
viagem com um determinado estado.

Devolve todos os pedidos de associaciao
a viagem de um determinado utilizador
e com um determinado estado.

Devolve o periodo em que decorre uma
viagem.

Devolve todas as viagens a decorrer
depois de uma determinada data e hora.

Devolve todas as viagens que nio estdo
terminadas em que um determinado
utilizador esta associado.

Devolve a lista de veiculos de um
determinado utilizador.

Devolve toda a informacio de um
determinado utilizador.

Devolve toda a informacao telativa a
uma determinada mensagem privada.

Devolve a  informa¢io de um
determinado pedido de adesio de
viagem.

Devolve toda a informacio de uma
determinada viagem.

Devolve toda a informacio de
flexibilidade de wuma determinada
viagem.

Devolve toda a informacdo de
regularidade de wuma determinada
viagem.

Devolve toda a informagio de todas as
paragens de uma determinada viagem.

Devolve a lista de todas as viagens
criadas por um determinado utilizador.

Devolve toda a informacio detalhada de
um determinado veiculo.

Insere a posicao actual em que o
utilizador se encontra no decorrer da
viagem.

Insere uma ou mais flexibilidades
temporais numa determinada viagem.

Regista as razées que levam um
determinado utilizador a anular o registo
no sistema MoCasS.

Insere um pedido de associacdo a uma
viagem a decorrer no momento.



InsertRatingsRow

InsertRatingsVehicleRow

InsertRegularity

InsertRide

InsertStops

InsertTravelOrder

InsertVehicle

RemoveBookedTravel

RemoveFlexibility

RemoveRegularity

RemoveStops

SendPrivateMessage

SendPrivateMobileMessage

id_section, string live_local,
string latitude, string longitude

string user], string user2

string user, int vehicle

DataSet ds

string  local_from, string
local_to, DateTime?
date_time_start,  DateTime?
date_time_end, bool driver,

string  additional_comment,
string travel_creator, float cost,
bool book, int? seats_available,
int? max_deviation,  string
longitude_from, int? vehicle,

string  longitude_to,  string
latitude_to, string
latitude_from, bool
coordinates_automatic, bool

highway, int? luggage

DataSet ds

string user_order, int id_travel,
int seats, string status, int?
id_section

string  vehicle_photo, string
user, int id_vehicle_detail, int
seats_number, int class_num,
int color_id, int year, int
fuel_type

int id_travel, string id_user

int id_ travel

int id_travel

int id_travel

string user_from, string
user_to, string subject, string
message, DateTime date_hour,
int? id_msg_root, bool? seen,
bool automatic, int? order_id

string user_from, string
user_to, string subject, string
message, string date_hour, int?
id_msg_root, bool? seen, bool
automatic, int? order_id
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Insere um novo registo de avaliacdo
entre dois utilizadores.

Insere um novo registo de avaliacdo de
um veiculo de um determinado

utilizador.

Insere a regularidade numa determinada
viagem.

Insere uma viagem no sistema e devolve
o seu numero de identificacio.

Insete uma ou mais paragens de uma
determinada viagem.

Insere um pedido de associagdo a uma
viagem por parte de um determinado
utilizador.

Insere um novo veiculo associado a um
determinado utilizadot.

Remove a marcagio de uma viagem para
um determinado utilizadot.

Remove toda a flexibilidade temporal de
uma determinada viagem.

Remove toda a regularidade de uma
determinada viagem.

Remove todas as paragens de uma
determinada viagem.

Envia uma mensagem privada para um
determinado utilizador.

Envia uma mensagem privada para um
determinado utilizador.



UpdateBookTravel

UpdateFlexibility

UpdateMessageAccepted

UpdateMessageState

UpdateOrderState

UpdateRegularity

UpdateRide

UpdateStops

UpdateTravelSeats

UpdateVehicle

ValidateLogin

int id_travel, int seats, string
id_user

DataSet ds

int id_message, bool accepted

int id_message, bool seen

int id_order, string status

bool monday, bool tuesday,
bool wednesday, bool
thursday, bool friday, bool
saturday, bool sunday, int

num_ocurt, int period,
DateTime? time_travel,
DateTime? time_return, int

id_regularity

int id_travel,string local_from,
string  local_to, DateTime?
date_time_start,  DateTime?
date_time_end, bool driver,
string additional_comment,

float cost, bool book,
int? seats_available, int?
max_deviation, string
longitude_from, int? vehicle,

string  longitude_to,
string  latitude_to,  string
latitude_from, bool

coordinates_automatic, bool
highway, int? luggage

DataSet ds

int id_travel, int seats

string  vehicle_photo,  int
id_vehicle_detail, int
seats_number, int class_num,
int color_id, int year, int
fuel_type,int id_vehicle

string email, string password
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Actualiza o nimero de lugares de uma
marcacdio de uma viagem de um
determinado utilizador.

Actualiza a informacido relativa as
flexibilidades ~ temporais de uma
determinada viagem.

Actualiza o estado de uma mensagem

g
privada associada a um pedido de
associacdo de uma viagem.

Actualiza o estado de visualizacio de
uma de terminada mensagem privada.

Actualiza o estado do pedido de adesio
de viagem de um determinado

utilizador.
Actualiza a informacdo relativa a
regularidade de wuma determinada

viagem.

Actualiza os dados de uma viagem que
ainda ndo decorreu.

Actualiza a informacdo relativa as
paragens de uma determinada viagem.

Actualiza o naimero de lugares

disponiveis numa determinada viagem.

Actualiza toda a informacao relativa a
um determinado veiculo.

Valida se as credéncias de acesso sdo
vilidas e devolve a informacio do
utilizador caso o sejam.

Tabela 11 - Listagem e descrigdo dos servigos disponiveis no web service do sistema MoCaS.
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