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Resumo

O conceito de Demand-Responsive Transport (DRT), em portugués Transporte de Passageiros
Flexivel (TPF) € por vezes utilizado para definir um servi¢o nao regular (ndo calendarizado), mas
que se realiza a pedido do utilizador. Este conceito é especialmente ttil em dreas suburbanas,
rurais, ou outras cuja densidade populacional é reduzida e onde a procura € dispersa [?], o que
afasta o investimento dos operadores tradicionais de servico regulado de operar nessas areas. A
disponibilizacdo de servigos publicos de transporte nestes meios deve ser encarada como fator de
integracdo social e igualdade de oportunidades. E neste contexto que surge a necessidade de im-
plementacdo de uma aplicagdo mével que permita a aquisi¢cdo de titulos de transporte, integrando-a
com a plataforma HeyBus. Esta plataforma, ja existente, foi desenvolvida pela OPT-Otimizacao e
Planeamento de Transportes (proponente desta dissertacdo) e estd desenhada especificamente para
esta tipologia de transporte. Permite a monitorizacao por parte das entidades que a tutelam como
a sua operacionalizacdo incluindo a interagdo direta com os passageiros e a utiliza¢do de centros
de atendimento para o registo de pedidos de marcagdo. Esta aplicacdo mdvel estard disponivel
nas suas versdes Android e i0S, sendo esperado que a comunicagdo entre a plataforma HeyBus,
a aplicagdo, e os métodos de pagamento mais comuns seja fluida e permita a escolha e compra de
titulos de transporte de forma segura e acessivel.
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Abstract

The concept of Demand-Responsive Transport (DRT) is often used to define a non-regular (not
calendarized) service, one that is viable through user requests. This concept is beneficial and me-
aningful in suburban and rural areas, with a low population density and the demand is sparse [?],
pushing away traditional transportation operators’ investment. The availability of public means of
transportations in these areas must be faced as a social integration and equality of opportunities
factor. In this context, a need for a mobile app that allows the acquisition of transportation tickets
integrated with the HeyBus platform emerges. This platform already exists and was developed by
OPT, explicitly designed for this type of transportation (DRT). It allows overseeing entities to mo-
nitor the operationalization, which includes their interaction with passengers and the schedulling
by call centers. This mobile app will be available in Android and iOS versions, and will integrate
the most used payment methods. It is expected that the communication between HeyBus, the app
and the payment methods is fluid and allows the schedulling of the trip and the purchase of public
transport tickets.

Keywords: Demand-Responsive Transport, Mobile Ticketing, Smartphone App, Transport
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Capitulo 1

Introducao

1.1 Contexto

Para melhor compreender a origem desta disserta¢do, importa compreender o conceito de DRT.
DRT néo é um conceito recente, tendo aparecido nos anos 90. Significa “Demand-Responsive
Transport”, ou em portugués TPF (“Transporte de Passageiros Flexivel”) e € um tipo de trans-
porte flexivel que reage a procura existente e que, por isso, quebra com as formas tradicionais de
transportes publicos.

Segundo Jenny Brake, John Nelson e Steve Wright, no seu artigo “Demand Responsive Trans-
port: Towards the emergence of a new market segment”, idealmente o transporte publico deve ser
tdo conveniente e pritico quanto o transporte privado, o que sugere que todo o transporte publico

deve ser Demand-Responsive.

“Ideally, public transport would be as convenient as private transport, suggesting that

999

‘all public transport should be demand responsive.”” [4, chap. 2. The demand respon-

siveness of public transport]

Segundo os mesmos autores, DRT insere-se numa forma de transporte publico intermédia,
entre um servigo regular que usa pequenos autocarros € um servi¢o com rotas variadas e altamente

personalizado, como o oferecido pelos taxis.

“An intermediate form of public transport, somewhere between a regular service route
that uses small low floor buses and variably routed, highly personalised transport

services offered by taxis” [4, chap. 2. The demand responsiveness of public transport]

A defini¢do do IMT(Instituto da Mobilidade e dos Transportes)[11] corrobora o que foi dito an-
teriormente e vai mais além: "O transporte de passageiros flexivel caracteriza-se pela sua adap-
tabilidade as necessidades dos utilizadores, permitindo a flexibilidade de, pelo menos, uma das

dimensdes da prestacdo do servigo:

¢ Itinerarios;
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e Horarios;
* Paragens;
* Tipologia do veiculo rodoviario utilizado.

Aplica-se a situacdes em que exista uma baixa procura na utilizacdo do transporte ptuiblico
regular ou quando esse transporte ndo responda as necessidades dos cidadaos, como em regides

de baixa densidade populacional, ou em periodos de menos procura."[11]

1.2 Motivacao

Agora que ja sabemos o que € o transporte de passageiros flexivel, perguntamo-nos: "Mas isso
é importante porqué ?-- a resposta ndo poderia ser mais simples:

Em zonas com baixa densidade populacional ou baixa procura por transportes coletivos, 0s
transportes tradicionais, muitas vezes, ndo conseguem servir a populacio, uma vez que nao € ren-
tavel fazer mais percursos ou mais hordrios quando muitas vezes um autocarro de 50 lugares viaja
com 10 passageiros. Um exemplo pratico seria uma cidade fora das grandes dreas metropolitanas
de Portugal (Lisboa e Porto). Tomando o exemplo de Pagos de Ferreira, uma cidade com cerca de
56 mil habitantes e a cerca de 30km do Porto, possui 12 freguesias. O transporte intra-municipio
e inter-freguesia é escasso. Existem apenas 2 autocarros por dia para a sede do municipio a partir
das freguesias. Isto causa desigualdade nas populacdes.

Para ilustrar imaginemos uma pessoa que precise de ir, por exemplo, a uma reparticdo de fi-
nangas, terd de viajar de autocarro de manha e sé poderd voltar da parte da tarde (ndo podendo
excluir o cendrio de, aquando da partida do dltimo autocarro, a pessoa ainda ndo se encontrar na
paragem, esta fica com trés opcdes: consegue um meio de transporte particular, aluga um taxi
ou um Uber, ou espera pelo dia seguinte). Esta situacdo, com estes constrangimentos, para uma
viagem de 3km. Estas situacdes t€m todo o potencial para serem melhoradas com a implementa-
¢ao de um servigo de transporte flexivel de passageiros, que serve melhor as necessidades destas
populacdes.

Um estudo realizado em Amesterddo[9] pretendeu verificar quais os efeitos da substitui¢do
integral de um servico regulado ("tradicional"), por um baseado em TPF, e as conclusdes ndo
podiam ser mais claras. A substituicdo de um sistema regular por um sistema TPF corrobora a
teoria da melhoria de servico das populagdes: apesar da diminuicio de passageiros transportados,
a lotacdo média de cada veiculo foi superior, a satisfacao global das populacdes aumentou e houve
uma diminui¢do significativa da emissao de gases com efeito de estufa.

Para além deste factor, existe também um outro associado a transi¢@o climdtica. A utilizacdo de
transportes coletivos em detrimento de transportes individuais (i.e. carro), inserida na mobilidade
inteligente e mobilidade sustentdvel, ¢ uma das formas mais importantes de reduzirmos emissdes
e atingirmos a neutralidade carbdnica. Neste sentido, ja foi criada legislacdo, no Decreto-lei n°
60/2016, que esclarece a prestagdo deste tipo de servicos e clarifica as regras necessdrias para este

tipo de transportes e garante o seu enquadramento legal.
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1.3 Objetivos

1.3.1 Integracao com solucao atual

Um dos principais objetivos desta dissertacdo é construir uma nova aplicacdo mével, mas
que integre com a atual solu¢do da HeyBus-que permite cdlculo de rotas, custos, horarios e toda
uma gestdo de backoffice. O objetivo serd utilizar estes dados (estas fun¢des) na primeira fase de

interacdo com o utilizador, previamente ao momento de pagamento.

1.3.2 Facilidade de uso

A facilidade e acessibilidade da aplicagcdo tem de ser um ponto-chave no desenvolvimento da
mesma.

O grande objetivo é que seja uma aplicacdo passivel de ser utilizada por qualquer pessoa, com
o minimo de 'tech-savvy’ possivel. Neste sentido, as diferentes paginas, os diferentes ecras da
aplicacdo terdo em conta isto mesmo, e serdo adoptadas as boas préticas para este objetivo.

Por outro lado, € um aspeto importante o segmento de utilizadores a atingir — 0 maximo pos-
sivel. Para este efeito, é necessdrio escolher e adaptar tecnologias de modo a que ndo sejam

restritivas para a maioria do publico-alvo.

1.3.3 Minimizacao de custos

Um forte compromisso desta dissertacdo é impor o minimo de alteracdes possivel a infraes-
trutura existente por parte das empresas de transporte. Ndo deve ser necessario instalar novos
equipamentos, quer sejam de validacdo de bilhetes, emissdo, etc. Com isto em mente foram pesa-
das as tecnologias para a validacdo dos bilhetes, nomeadamente NFC vs QR-Codes, sendo a dltima
a que implica menores custos, mais acessibilidade (do lado de quem emite e de quem valida) e, no

fundo, mais adequada a esta tematica.

1.3.4 Multi-dispositivo

Como referido no ponto 1.3.2, um dos objetivos é a nao restricao de utilizacdo com base em
especifiacdes de hardware, tentando restringi-las ao minimo possivel de modo a obter uma maior
base de utilizadores. Neste ambito, a aplicagdo movel estard disponivel nas suas versdes Android
e 10S.

1.3.5 Privacidade e Seguranca

A questio de privacidade dos dados e seguranca dos mesmos € algo que ndo € alheio. Com a
evolug@o do conhecimento e eventos recentes, torna-se cada vez mais importante. De facto, toda a
experiéncia dentro da aplicacdo deve ser segura e os dados dos utilizadores nao ser comprometidos.
Para tal, a informacao do passageiro deve ser acessivel a ele e apenas a ele, sem haver acessos de

qualquer outro — passageiro, motorista, backoffice.
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1.4 Estrutura do Documento

O restante do documento organiza-se da seguinte forma: no capitulo 2 ¢é feita uma revisao do
estado da arte, construindo um conhecimento sobre projetos relacionados, as tematicas de DRT e
bilhética mével, e mesmo sobre as diferentes tecnologias utilizadas. No capitulo 3 € feita uma
reflexdo sobre o problema e apresentada uma proposta de solucdo, bem como as diferentes tarefas
e uma vista geral das mesmas. No capitulo 4 é abordada a arquitetura e o modelo da aplicacdo
e dos diferentes componentes, bem como a arquitetura dos mesmos na atual plataforma web.
Passamos a implementacdo no capitulo 5, com alguns detalhes especificos a serem referidos aqui.
No capitulo 6 € prosseguido este fio condutor, com as diferentes interfaces implementadas a serem
expostas e detalhadas. E ainda neste capitulo que sdo analisados os resultados das experiéncias
realizadas. Por fim, no capitulo 7 sdo apresentadas as conclusdes desta dissertacdo e o trabalho

futuro a desenvolver.



Capitulo 2

Revisao da Literatura

Visao Geral

Neste capitulo serdo revisitados trabalhos neste campo, bem como as tecnologias deste domi-

nio a ser utilizadas para alcangar o objetivo da dissertacdo.

2.1 Estado da Arte

Atualmente em Portugal e com a legislacdo aprovada, comeca a surgir o transporte de pas-
sageiros flexivel, aos poucos e em algumas cidades. Em termos de trabalho relacionado, ird ser
abordado em duas sec¢des: Plataformas DRT e aplicagdes méveis que permitem aquisicao e vali-

dacdo de titulos de transporte.

2.1.1 Transporte de Passageiros Flexivel
2.1.1.1 Sit Flexi

A Sit Flexi [6] € uma plataforma criada para TPF em Coimbra, mas que funciona apenas
com reservas telefénicas e as suas rotas estdo disponiveis em PDFs [7]. A plataforma conta no
momento com 16 rotas nos diferentes municipios da regido de Coimbra, com diferentes horarios.
Para efetuar uma reserva, € necessario contactar a central de reservas até as 15h do dia anterior a
viagem Esta € a solucdo mais recorrente em Portugal, principalmente no interior do pais (onde ha

mais potencial para o TPF).

2.1.1.2 Transporte a Pedido-Alentejo

Esta solugdo de TPF chama-se "Transporte a Pedido"e estd implementada na regido Alente-
jana, com o propdsito de servir esta mesma regido. Os municipios de Vendas Novas, Reguengos
de Monsaraz, Moura, Beja, Mértola e Odemira fazem parte da plataforma que pretende alargar o
servigo a todos os concelhos do Alentejo. Os transportes sdo assegurados por parcerias com 15

operadores de transporte da regido[1].
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Figura 2.1: Circuito Azul Reguengos de Monsaraz

Os percursos e horarios estdo disponibilizados numa plataforma web disponivel no seu website[2].

Esta plataforma a visualizag@o de diferentes percursos e hordrios para diferentes concelhos. E pos-
sivel, escolhendo um determinado concelho, verificar a existéncia de "Circuitos", ou percursos,

diferentes, com alguns concelhos a possuir 9 circuitos diferentes (Odemira).

Depois, para cada circuito, existem varios hordrios, visualizdveis através da sele¢do do cir-
cuito. Quando o utilizador tiver escolhido qual a conjugagdo que melhor se adapta as suas neces-
sidades, podera fazer a sua reserva. Esta, similarmente a solucio ’Sit Flexi’, terd de ser feita via

telefénica e até as 12:30 do dia 1til anterior a viagem[1].

2.1.1.3 HeyBus & MOBUS

A OPT (Otimizagdo e Planeamento de Transportes, proponente e parceira externa desta dis-
sertacdo), desenvolveu a plataforma Hey Bus como solucdo para TPF. Esta plataforma contém
uma panoplia de funcionalidades desde o apoio ao operador que pode inserir os detalhes de zonas,
tarifas, paragens etc, o apoio ao cliente com a introducdo de origem e destino e o cdlculo, pela

plataforma, da rota que otimiza custo e tempo.

A MOBUS ¢ a adaptacio da plataforma HeyBus para o Grupo Barraqueiro [15], disponivel
em Mafra e na Maia, apenas na forma de web app, permite fazer reservas mas sem pagamento,

sendo este efetuado no veiculo de transporte.
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Figura 2.2: Aplicagédo operador HeyBus

2.1.1.4 Padam

O projeto PADAM, adquirido pela Siemens Mobility, tem as mesmas funcionalidades da MO-

BUS e estd disponivel na versdo mdvel, mas nao estd disponivel em Portugal.

2.1.2 Bilhética Madvel
2.1.2.1 Anda

A Anda[19] € uma aplicacdo mével, desenvolvida para os Transportes Intermodais do Porto,
que permite viajar nos transportes ptblicos Andante na regido do Grande Porto. Permite a sele¢do
de viagem, aquisi¢do de bilhetes e validacdo dos mesmos nos validadores existentes (nas estacdes
de metro, autocarros, etc). Esta validacdo € feita via NFC. O pagamento dos bilhetes é feito
via associacdo a uma de duas formas de pagamento disponiveis: cartdo Multibanco ou cartio de
crédito/débito.
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Figura 2.3: Aplicacdo Anda
Durante a viagem € possivel acompanhar a viagem (o percurso) via aplicagdo em tempo real.

2.1.2.2 Transdev Go

A Transdev disponibiliza, para algumas cidades inglesas (Lancashire e Yorkshire), um aplica-
¢do movel onde é possivel ver acompanhar os autocarros em tempo real, ver percursos e horarios,
planear viagens e comprar bilhetes. Estes bilhetes podem ser adquiridos via Google Pay [10].
Ap6s a sua aquisicio, cada bilhete tem associado um QR-Code que serve para a sua validagdo no

autocarro correspondente.

2.1.3 Validacao de bilhetes

A criacdo de titulos de transporte remonta as origens dos transportes publicos. Da mesma
forma, também a sua validag¢do tem inicio nessa altura. As formas mais tradicionais de validagdo
de titulos de transporte incluem a sua verificagdo visual, como ainda hoje acontece nos transportes
de Paris com os titulos de viagem ocasionais. Estes titulos sdo mini-cartdes, que, ao serem utili-
zados (passando num pdrtico), sdo carimbados com a data e hora atuais e a zona dos transportes.
Quando o agente de transportes quiser validar o bilhete, tudo o que tem a fazer é uma verificacdo
visual.

Esta mesma verificagdo acontecia também em Portugal, onde os bilhetes eram furados/cortados
pelo agente, fazendo assim a sua validacdo ("picando"o bilhete, dando origem ao apelido desta

profissao, i.e., "pica"bem como a expressdo "andar a pica", i.e., andar sem bilhete).
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Avangando para as formas mais contemporineas de validacdo, inserem-se os tipicos cartdes,
como ¢ exemplo o Andante, com a sua validacio a ser feita por RFID. O chip passivo no cartio é
lido pelo sensor que valida (ou ndo) a viagem.

Como referido na secgdo anterior, estes validadores do Andante também podem validar bilhetes
comprados na aplicacdo Anda’, através da tecnologia NFC, que se relaciona intimamente com
RFID, sendo o NFC uma sub-tecnologia RFID.

Aplicado a outras dreas, mas também nos transportes, comega a ser a tecnologia de QR-codes.
Estes cddigos, que ja vinham a ser utilizados, ganharam outra dimensdo com a pandemia da
COVID-19 e a sua propagacdo em massa comecou. O exemplo mais pratico de validagdo por
c6digo-QR dé-se com os certificados digitais da UE, tanto de recuperagdo, vacinacao e testagem.
Estes cédigos eram gerados pela app MySNS (versdao moével e webapp), e permitiam a circulagio
de pessoas com base na sua validagdo, numa aplicacio especifica para este efeito. Os cédigos
QR revelaram-se bastante eficientes e mesmo seguros, embora algumas tentativas de usurpacio e
falsificacdo ([21] [5]). Em bilhetes de concertos e espetdculos os cédigos QR sdo também cada

vez mais utilizados.

2.1.4 Tecnologias

Nas subsecgdes seguintes serdo introduzidos os conceitos relacionados com as tecnologias

latentes nesta dissertacdo, bem como as que serdo desenvolvidas para o sucesso da mesma.

2.14.1 Sistema Operativo Maével

Os smartphones t€m proliferado e ha quem os veja como um acessério, como uma peca de
vestudrio, ou até como algo indispensivel. A verdade € que os sistemas operativos para smartpho-
nes ndo se t€m diferenciado, principalmente devido a duas grandes competidoras neste mercado:
Apple e Google. Estas empresas desenvolveram, respetivamente, iOS e Android, dois sistemas
operativos que, em janeiro de 2022, representavam um total de 99.23% de do market share a escala
global, com o sistema operativo Android a ser o lider do mercado com 69.74% comparativamente

a0s 29.49% do sistema operativo desenvolvido pela Apple[18].

2.1.4.2 React Native

React Native é uma framework open-source para a linguagem de programacédo JavaScript,
desenvolvida pela Facebook (agora META Inc.) e introduzida em 2015. React Native é semelhante
a ReactJS, mas para aplicagdes mdveis. As aplicagdes sdo escritas em JSX, um encontro entre
XML e JS. Desta forma, torna-se facil ao programador desenvolver em alto-nivel e com muitas
bibliotecas e packages para diferentes funcionalidades pretendidas. No seu livro "Learning react
native: Building native mobile apps with JavaScript", Eisenman explica que "no background, a
"bridge" de React Native chama as fun¢des nativas de rendering via API em Objective-C (para
i0S) e Java (para Android). Assim, a aplicagdo terd componentes nativos renderizados, e ndo

webviews"[8].
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2.1.4.3 Node Package Manager - npm

Node Package Manager, mais conhecido por npm, tem como papel "tornar o desenvolvimento
em JavaScript elegante, produtivo e seguro”"[13]. npm € um ponto de partilha de cédigo entre
desenvolvedores através de "packages” e "modules"”. Em termos préticos, no desenvolvimento de
uma aplicagdo, no caso desta dissertagcdo em React-Native, se por exemplo pretender inserir um
calenddrio para escolha de data, ao invés de desenvolver um calenddrio de base, posso apenas en-
contrar um package de npm que permite importar esse componente e utiliza-lo, como por exemplo

0 @react-native-community/datetimepicker [16].

2.1.44 QR-Code

QR-Code significa Quick-Response Code, foi criado pela empresa automével Denso Wave em
1994 e é, basicamente, um codigo de barras bi-dimensional. Os cédigos QR permitem codificar
informacdo nesta espécie de "cédigo de barras", como se fosse uma imagem. Os 3 quadrados

distintivos permitem a descodificacdo do c6digo QR.

Figura 2.4: Cédigo QR versdo 3

A utilizagdo de cédigos QR tem aumentado, com a sociedade em geral a ter conhecimento dos
mesmos e para que servem, com a implementacdo dos mesmos nos certificados digitais durante a
pandemia de COVID-19.

Atualmente no mercado existem solucdes de bilhética mével com validagcdo de bilhetes via

codigo QR. Um exemplo € a Yapsody[22]. A Yapsody € uma plataforma que estd principalmente
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construida para conferéncias e eventos deste tipo. Permite a criacdo de eventos, bilhetes, envio de
bilhetes e, com mais relevancia para este tema, a validacdo dos mesmos via QR-Code.

Uma nota importante € relativamente aos riscos da utilizacdo de cddigos QR. Um possivel
risco que acarreta a utilizagdo de QR-Codes € conter contetido malicioso, algo que poderia ser
alcancado, por exemplo, com a codificacdo de um URL malicioso ou cédigo JavaScript. Aquando

da validagao, o dispositivo que valida poderia sofrer, potencialmente, um ataque informatico.

2.2 Resumo

Neste capitulo, pudemos aprofundar os diferentes conceitos ao cruzi-los com as diferentes
implementacdes existentes. Como foi possivel perceber, esta Dissertacdo introduz-se num meio
novo, uma vez que a todas as plataformas existentes falta algo, que nesta Dissertacao estard con-
templado: ora falta mobilidade, ora falta a funcionalidade de aquisicdo de bilhetes, ou ainda falta
a aplicacdo a um contexto DRT. No fundo, falta uma integracdo com métodos de pagamento para
que a experiéncia seja seamless, fluida, que permita a aquisi¢do dos bilhetes sem sair da plata-

forma, ligar a um call center e etc.
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Capitulo 3

Descricao do Problema e Proposta de
Solucao

O problema que dé origem a esta Dissertacdo é a impossibilidade de circulacdo de pessoas
em transportes publicos em meios rurais ou de baixa densidade. Enquanto que a modalidade de
transporte flexivel de passageiros vem colmatar este problema, o acesso a esta forma inovadora de
transporte € ainda escasso, nomeadamente pela inexisténcia de plataformas mdveis acessiveis ao
seu ptblico alvo e, no fundo, a grande populacdo. A data deste documento ndo é possivel a uma
pessoa que queira realizar uma viagem num contexto TPF/DRT adquirir os seus bilhetes numa
aplicagdo movel.

A proposta de soluc@o deste mesmo problema passa pela criagdo de uma aplicagdo mével
que permita ao utilizador adquirir bilhetes no seu smartphone, num contexto TPE. A aplicacdo
deve ser criada e arquiteturada de tal forma que integre com a solucdo existente da plataforma
HeyBus, da OPT. A aplicacio permitiria o login de utilizadores, a introdugdo de origens e destino
da viagem, selecdo e compra do titulo de transporte, bem como a gestdo do mesmo (cancelamento
ou alteracdo) e visualizacdo do histérico de bilhetes adquiridos e viagens realizadas. A integracdo é
feita com o backoffice para obtencdo de trajetos e custos, como referido anteriormente, e via API.
Também haverd lugar a integracdo com os métodos de pagamento para conclusio da aquisi¢do
destes bilhetes.

O backoffice da plataforma HeyBus tem diversas funcionalidades, das quais se destacam o
célculo de trajetos com base nas paragens otimizando o custo, distincia e tipo de veiculo, a comu-
nicacdo com a base de dados para guardar e buscar dados, que disponibiliza via endpoints.

Em termos de tecnologias, a app serd desenvolvida em React Native e a comunicacio com a
plataforma existente via API (dados de trajetos, cdlculos dos custos, etc). Quanto aos métodos
de pagamento, a OPT estd a desenvolver com a SIBS uma gateway de pagamento especifica para
0 projeto, e nesta fase assume-se a utilizacdo de mock data para simular o pagamento. Esta ga-

teway permitird pagamentos via débito direto, cartdo crédito/débito, PayPal mas estd dependente

13
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da evolucido do projeto da SIBS.

3.1 Modelos

3.1.1 Bilhete

Ja relativamente aos bilhetes, estes contém, obviamente, informacao de origem e destino, data
e hora, identificador do utilizador, bem como um identificador tinico para cada bilhete. Contém
ainda informacao relativa ao niimero de passageiros e ao nimero de passageiros com mobilidade

reduzida.

Bilhete

id : integer

departureTime : Date

arrivalTime : Date

start : Stop

end : Stop

numberOfPassengers : integer
numberOfPassengersWithDisabilities: integer
statuses: array[status]

paymentStatus: array[status]

status Stop
. id: integer
id: integer .g ;
o name: string
value: string o
code: string
latestUpdate ]
type: float

Figura 3.1: Modelo Bilhete

O modelo do bilhete acima apresentado inclui campos como o ’start’ e ’end’, que consideremos

do tipo ’Stops’. Por sua vez, cada ’Stop’, ou ’Paragem’, tem um identificador, um nome, um
c6digo e um tipo associado.
Ainda no modelo do bilhete encontramos 2 ’arrays’, o de ’statuses’ e o de ’paymentStatus’, cada
um deles compostos por elementos do tipo ’status’, ou ’estado’. Um ’estado’ € constituido por um
id, um value e o latestUpdate, que € um timestamp, o momento do update. Para o campo statuses,
o status.value pode ser um valor de entre ’Requested’, ’Rejected’, *Accepted’, ’Canceled’ ou
’Finished’, sendo que todos os pedidos comecam com estado Requested’ aquando da sua criagao.
Quanto aos elementos do array paymentStatus, o seu status.value pode ser entre ’'Requested’ ou
"Paid’.
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3.1.2 Viagem

Na realidade da arquitetura da OPT, quando um pedido passa a estado *Aceite’, isto €, a ope-
radora aceitou o pedido de viagem e criou uma viagem com um trajeto especifico, entdo passa a
haver um novo modelo, 'Trip’ ou *Viagem’, associado ao bilhete. Além desta associacdo, 0 mo-
delo ’Viagem’ possui ainda informacgao do preco a pagar pela viagem e disponibiliza informagdo
relativamente ao veiculo que ird realizar a mesma. O sub-modelo veiculo, por sua vez, tem infor-
macao relativa a marca, modelo e matriculas do mesmo, e ainda indicag¢do sobre a capacidade de
passageiros e capacidade para passageiros com mobilidade reduzida. O campo ’Track’ significa
neste contexto "Percurso’, e € um array de paragens, modelos ’Stop’, que indicam o percurso da

viagem que serd realizada.

Viagem

id : integer

departureTime : Date

arrivalTime : Date

start : Stop

end : Stop

numberOfPassengers : integer
numberOfPassengersWithDisabilities: integer
vehicle: vehicle

price:float

track: array[stop]

vehicle

Stop
id: integer
brand: string id: integer
model: string name: string
licensePlate: string code: string
passengersCapacity: integer type: float
passengersWithDisabilityCapacity: integer

Figura 3.2: Modelo Viagem

3.1.3 Validacao de bilhetes

Um ponto vital nesta dissertagc@o, por parte da proponente e desenvolvedora da plataforma web
existente, a OPT, é que a validacdo dos bilhetes ndo aumente de forma significativa o custo quer
do lado do utilizador, quer do lado do ’validador’ ou operador de transportes. Ou seja que por um
lado ndo requeira aquisi¢do de equipamentos para os veiculos e, por outro lado, que nio exclua uti-
lizadores utilizando hardware especifico. Este aspeto é de extrema importincia e inclusivamente
um dos objetivos desta dissertacdo. Neste sentido, a solucdo idealizada seria utilizar QR-Codes,

gerados pelo identificador tnico do bilhete, lidos pelo motorista e assim validados. Os QR-Codes
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contém informacdo relevante para a validagdo do bilhete, nomeadamente espago temporal da vi-
agem, nimero de passageiros e identificador de pagamento. Esta informagao seria codificada na
geracdo do codigo-QR. O cédigo-QR, sendo uma tradugdo de texto em imagem, teria uma string

concatenada. Esta string conteria entdo a seguinte estrutura:
flexibus#id_bil#origem#hora_partida#chegada#hora_chegada#id_pag#estado_pag#matricula

, em que id_bil é o identificador do bilhete, origem é o nome da paragem de origem bem como
chegada é o nome da paragem de destino. id_pag € o identificador do pagamento e estado_pag
indica o estado de pagamento.

A descodificagdo € feita da parte do motorista. O sistema foi pensado e deve ser construido de tal

forma que, mesmo em situagdes onde ndo exista rede mével o cédigo possa ser validado.



Capitulo 4

Arquitetura & Modelo

4.1 Visao Geral

O objetivo principal desta dissertacdo € a implementac¢do de uma aplicacdo mével que permita
a compra de bilhetes de transporte flexivel de passageiros através da plataforma da OPT (hey-
bus+mobus). Nesta dissertacdo, de modo a implementar a prova de conceito (PoC) foi utilizada,
como referido nos capitulos anteriores, a tecnologia React Native. Esta tecnologia foi escolhida
em conjunto com a OPT, proponente da dissertacdo. As razdes prendem-se com a sua extensa
documentacdo e suporte, com uma grande comunidade por trds que torna React Native a prin-
cipal escolha de framework para programagdo moével (42% de utilizagdo em 2020, segundo a
Statista)[20].

Para efeitos de demonstracdo, a dissertacdo assume que os utilizadores dispdem de um tele-
moével Android ou i0S, com ligag@o a internet bem como conta de utilizador na plataforma web
da OPT.

O "flow"simplificado da aplicag@o consiste nos seguintes passos:
1. Login na aplicaciao
2. Compra de bilhetes

3. Validacao dos bilhetes

4.1.1 Login

O protocolo utilizado para o login dos utilizadores na plataforma web da OPT (HeyBus e
Mobus) é o OpenlD.

4.1.1.1 OpenID

O protocolo OpenlD, segundo a sua prépria definicdo [14] funciona como uma camada de
identidade por cima do protocolo OAuth2.0.

17
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Um dos objetivos do OpenID é garantir o acesso do utilizador a um conjunto de websites.
No caso da plataforma da OPT, esta autenticacdo permite o acesso a plataforma de utilizador
(cujo url é https://dev8.opt.pt:40008/), pagina pessoal (https://devd.opt.pt:
40004 /), caso seja operador permite o acesso a essa plataforma também (https://dev4.opt.
pt:40004/). Além disto, claro, a autenticagdo permite também realizar todas as chamadas ne-
cessdrias a API (https://dev9.opt.pt:40009/api/v1/). Como podemos observar, uma
autenticagdo Unica facilita a navegag@o e os pedidos necessdrios. A utilizacdo de OpenlD permite
devolver um token. Este token € utilizado nos pedidos feitos a API. Todos os pedidos realizados a

API t€m Bearer token como validacio de autenticagao.

4.1.2 Compra de bilhetes

Tal como na plataforma web da OPT, a compra de bilhetes ndo é imediata. Esta compra é
realizada em 2 momentos: num primeiro momento, ¢ feito o pedido de viagem, com os pardmetros
adequados (paragem de entrada, saida, numero de passageiros, dia e hora de partida). Depois
do pedido ter sido feito, o mesmo fica com estado ’Pedido’. De seguida, ap6s o operador de
transportes ter criado as viagens para os varios pedidos, utilizando um algoritmo de otimizagdo de
custos e tempo, o pedido do utilizador passa para o estado *Aceite’. Neste estado, é possivel fazer
0 pagamento.

Apbs o pagamento, o bilhete passa para o estado *Pago’, estado em qual o utilizador ird realizar

a viagem, e pode passar ao préximo passo, a *Validacao dos bilhetes’.

4.1.3 Validacao de bilhetes

Aquando da entrada do utilizador no meio de transporte, na paragem selecionada pelo mesmo
no momento da realizacdo do pedido, € necessaria uma forma de validag¢do do bilhete. Esta vali-
dacdo € garantida através de um QR-code, ou cédigo QR. Este cédigo é gerado com os campos
do bilhete (ID do bilhete, nimero de passageiros, paragem de entrada e de saida, dia e hora da

viagem). O motorista pode, entdo, nesse momento, validar o c6digo QR e seguir a viagem.


https://dev8.opt.pt:40008/
https://dev4.opt.pt:40004/
https://dev4.opt.pt:40004/
https://dev4.opt.pt:40004/
https://dev4.opt.pt:40004/
https://dev9.opt.pt:40009/api/v1/
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Aplicacdao mével

Y

Realizagédo de
pedidos

Préximas viagens

19

l

Pedidos do utilizador

Dados da viagem

Dados do pedido
Informacéo do
utilizador

Ultimos
pedidos

Validacéo de bilhete

Servidor Backend

Autenticacdo

Registo de pedidos

Caélculo de custo

Geragéo de viagens

Informagao da viagem J

Figura 4.1: Arquitetura do sistema

4.1.4 Esquema de arquitetura

Validaagéo do

bilhete

Cadigo-QR com
informacéo para
validacédo

\

Motorista W

Leitor cédigo QR
(descodificacédo

informagéo)

A estrutura apresentada na figura acima representa as trocas entre a Aplicacdo Mével, o Ser-

vidor Backend e a Aplicagdao Motorista.

A comunicagdo entre a aplicacdo mével e o servidor backend realiza-se exclusivamente através

de chamadas API. O request pode ser feito para retornar pedidos de viagem, viagens, um pedido

em especifico. Também pode retornar as paragens (e as paragens de destino disponiveis com base

na selecionada de partida) ou, também, pode ser um request tipo POST, para cancelar um pedido,

pagar uma viagem.
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4.2 Funcionalidades da Aplicacao mével

Nesta seccdo sdo apresentadas as diversas funcionalidades a ser criadas e respetivas ligacdes

e/ou interagdes com outros componentes, nomeadamente servidor ou aplicagdo motorista.

4.2.1 Login

O login é a ’porta de entrada’ para a aplicacdo. Para o funcionamento global da aplicacdo é
necessério a implementacio do login, com Open-ID. E possivel implementar autenticacio com
Open-ID em React Native utilizando packages npm que permitem utilizar webviews ou de outra
forma fazendo o login no browser e voltando a aplicagao.

Para efeitos desta prova de conceito o login nao foi implementado com Open-ID uma vez
que nao foram fornecidos os endpoints de autenticagdo. Por esta razdo, é utilizado o token de

autenticacdo da plataforma web.

4.2.2 Fazer pedido

A aplicacdo deve ser capaz de permitir a criacdo de um novo pedido de viagem. Para este

efeito, uma pagina com vérios campos de selecdo para os diferentes elementos de um pedido:
* Paragem de origem
* Paragem de destino
* Data de partida
* Hora de partida
* Nudmero de passageiros

Ao clicar no botio de submissdo presente nesta pigina, a aplicacdo faz um pedido via API ao
servidor, no url https://dev9.opt.pt:40009/api/vl/request, com o método "'POST’
(ap6s realizar uma validagdo prévia dos dados, obviamente—exemplo: data >= data de hoje). Os
headers incluem o foken de autenticacdo e o body do request contem os itens descritos na lista
acima.

Em caso de resposta positiva, isto €, criacdo com sucesso de um pedido, € mostrada ao utilizador
uma mensagem de sucesso, € o novo pedido ja serd visivel na pigina de listagem de pedidos.
Caso haja algum erro, tanto de network como da aplicacdo, uma mensagem com essa informagao

€ mostrada ao utilizador, para que tente novamente ou entre em contacto com o suporte.

4.2.3 Listar historico de pedidos

Nesta pagina deverdo estar listados todos os pedidos efetuados pelo utilizador, com a informa-

¢ao bésica de cada um, nomeadamente a data, hora de partida e chegada, nimero de passageiros
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e estado do pedido (o estado do pedido pode ser: *Pedido’, *’Cancelado’, ’Aceite’, ’Pago’, "Fina-
lizado’ ou ’Rejeitado’). Esta listagem de pedidos é obtida on-page-load através de um pedido a
API, com um método 'GET  aourl https://dev9.opt.pt:40009/api/vl/request. Esta
pagina também terda componentes de filtragem, isto é, componentes de sele¢do de estado ou pe-
riodos de tempo para reduzir os resultados da pesquisa. Neste dltimo caso, os pedidos sdo feitos
também por um 'GET’ request ao url https://dev9.opt.pt:40009/api/vl/request?
firstDate= first date&lastDate=_ last_ date

4.2.4 Mostrar detalhes de um pedido

Esta pagina estd acessivel pela anterior- Listar Histérico de Pedidos.
Clicando num dos pedidos listados, o utilizador é levado para uma nova pégina, onde € apre-
sentado o pedido com mais detalhes e um conjunto de a¢des dependente do estado do pedido.

Nesta pdgina sdo apresentados os detalhes do pedido com uma variabilidade:

4.2.4.1 Estado ’Pedido’

Os pedidos de viagem neste estado aguardam aceitagdo ou rejeicdo por parte do operador.
Como tal, ainda ndo héd dados de viagem a ser apresentados. O componente desta pagina deve
mostrar os detalhes do pedido, incluindo a data e hora pedida da viagem, o nimero de passageiros
e as paragens de origem e destino. Todavia, existe uma acdo possivel nesta pagina para estes
pedidos: o cancelamento de um pedido de viagem. Este cancelamento € feito enviando um request
tipo "PATCH’ para o url https://dev9.opt.pt:40009/api/vl/request/idTicket/
cancel, onde idTicket é o identificador do pedido de viagem.

Em caso de sucesso no cancelamento, ¢ mostrada ao utilizador uma mensagem indicando o sucesso
e que o pedido estard com o estado atualizado na pagina ’Listagem de pedidos’. Em caso de falha,

é mostrada uma mensagem de erro com a indicacao de tentar novamente ou contactar o suporte.

4.2.4.2 Estado ’Cancelado’

Os pedidos de viagem neste estado passaram pelo processo de criagdo e, em algum momento,
foram cancelados pelo utilizador antes da viagem ser aceite. Desta feita, ndo ha dados de viagem
a ser apresentados. O componente desta pagina deve mostrar os detalhes do pedido, incluindo a
data e hora pedida da viagem, o nimero de passageiros e as paragens de origem e destino. Nesta
pagina ndo ha acdes a ser tomadas sobre o pedido, apenas é possivel regressar a pagina ’Listagem

de pedidos’.

4.2.4.3 Estado ’Aceite’

Os pedidos de viagem neste estado foram criados pelo utilizador e aceites pelo operador, isto
¢, foi criada uma viagem pelo operador que permite que o pedido se torne numa viagem. Assim,

nesta pagina € importante que, além de mostrar os detalhes do pedido (incluindo a data e hora


https://dev9.opt.pt:40009/api/v1/request
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pedida da viagem, o nimero de passageiros e as paragens de origem e destino), sejam também
mostrados detalhes da viagem, nomeadamente a tipologia e identificacdo do veiculo de transporte,
no qual se inserem os campos 'Marca’, ’Modelo’, Matricula’, ’Capacidade’ e ’Capacidade para
pessoas com mobilidade reduzida’, nunca olvidando o preco da viagem, que também deve ser
apresentado. A acdo principal desta pagina para estes pedidos é o pagamento da viagem, apre-
sentado na proxima sec¢io(4.2.5. O pagamento ¢ feito enviando um request tipo 'POST’ para o
url https://dev9.opt.pt:40009/api/vl/request/idTicket/pay, onde idTicket é o
identificador do pedido de viagem.

Em caso de sucesso no pagamento, ¢ mostrada ao utilizador uma mensagem indicando o sucesso
e que o pedido estard com o estado atualizado na pagina ’Listagem de pedidos’. Em caso de falha,

€ mostrada uma mensagem de erro com a indicacao de tentar novamente ou contactar o suporte.

4.2.4.4 Estado ’Pago’

Os pedidos de viagem neste estado foram criados pelo utilizador, aceites pelo operador e
pagos na aplicacdo (neste momento a unica forma de pagamento é através da aplicacdo, uma
vez que a plataforma web da OPT ndo tem esta funcionalidade implementada). A informacio
presente nesta pagina inclui todos os detalhes do pedido referidos na subsecc¢do anterior (data e
hora pedida da viagem, o nimero de passageiros e as paragens de origem e destino), e apresenta
ainda os detalhes da viagem também referidos anteriormente (tipologia e identificacdo do veiculo
de transporte — "Marca’, "Modelo’, Matricula’, ’Capacidade’ e *Capacidade para pessoas com
mobilidade reduzida’) com um novo componente referente ao pagamento: uma indicacio da data
de pagamento e do valor pago. A ac¢fo principal desta pdgina para estes pedidos € a geracao de um
QR-Code, referido com mais detalhe em 4.2.6
Em caso de sucesso no pagamento, ¢ mostrada ao utilizador uma mensagem indicando o sucesso
e que o pedido estard com o estado atualizado na pagina ’Listagem de pedidos’. Em caso de falha,

€ mostrada uma mensagem de erro com a indicacio de tentar novamente ou contactar o suporte.

4.2.5 Fazer o pagamento de um pedido

Em pedidos com estado ’Aceite’ surge uma das necessidades vitais que deu origem a esta
dissertacdo: o pagamento de um pedido. Com efeito, o pagamento de um bilhete (e consequente
validag@o) ird facilitar toda a experiéncia do utilizador. Na pégina de detalhe de um pedido na
aplicacdo movel, quando este tem estado *Aceite’, existird um botdo para realizar o pagamento,
indicando a quantia a pagar. O processo de pagamento €, em teoria, feito através de uma ga-
teway de pagamento desenvolvida pela SIBS especificamente para este efeito. Contudo, uma vez
que esta gateway, a data da escrita deste documento, ainda nio estd numa fase madura do seu
desenvolvimento, o pagamento da aplicacdo assume dados simulados e aleatérios para simular o
pagamento. Como tal, depois desta geracdo de referéncia de pagamento na aplicacio e simulacdo

de sucesso no pagamento, a informacdo do pagamento do bilhete € enviada via API para o url


https://dev9.opt.pt:40009/api/v1/request/idTicket/pay
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https://dev9.opt.pt:40009/api/vl/request/idTicket/pay com método 'POST’

onde idTicket é o identificador do pedido de viagem.

4.2.6 Gerar codigo-QR

Quando um pedido foi pago, surge a necessidade do utilizador ter uma forma de o poder
validar. Assim, a solug@o proposta por esta dissertacdo para este problema € a utilizacdo de um
codigo QR. Na pdagina de detalhe do pedido, quando ele tem estado 'Pago’, clicando no botdo
’Gerar Cédigo-QR), a aplicagdo junta os detalhes mais significativos do pedido (id do bilhete, dia,
hora, paragens, numero de passageiros), viagem e pagamento (prego, data de pagamento).

De forma a gerar os gr-codes, a aplicagdo utiliza um package npm, react-native-qrcode-svg
[12].

Estes c6digos-QR serdo utilizados aquando da entrada no veiculo de transporte por parte do
utilizador. Com vista a utilizacdo destes codigos e sua validacdo mesmo em zonas onde ndo
ha rede mével, fendmeno infelizmente ainda presente em Portugal, como podemos verificar na
ferramenta desenvolvida pela ANACOM, a plataforma tem.REDE [3]. Nestas situagdes, deve ser
ainda possivel validar os bilhetes. Isto € conseguido ’descodificando’ o c6digo-QR na aplicag@o do
motorista. Como os dados estdo em forma de string, e essa mesma string contém todos os dados
necessdrios (informagdo de pagamento, paragem de origem e destino e data e hora da viagem, esta
informacg@o poderd ser vista pelo motorista com esta simples descodificacdo. Porém, caso haja
ligacdo a internet, nesse caso o id do bilhete que vem no c6digo-QR ¢€ utilizado para fazer uma

chamada a API e, dessa forma, verificar a veracidade e validade do bilhete.


https://dev9.opt.pt:40009/api/v1/request/idTicket/pay
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4.3 Casos de uso

Nesta seccdo sdo apresentados os diferentes (e principais) casos de uso da aplicacgdo, e exem-
plificado o seu fluxo de execucdo. E apresentado um diagrama para cada caso de uso, bem como
uma explica¢do do processo do mesmo, e dos passos necessarios.

De forma a nao repetir informacao, sio referenciadas sec¢des anteriores que explicam determina-

dos pormenores em maior detalhe.

4.3.1 Compra de bilhete

O primeiro caso de uso da aplicagdo, o mais importante, itil e, provavelmente, o mais comum,
é o da criagdo de um novo pedido.
A figura 4.2 ilustra este caso de uso. O primeiro passo é o do login, que, em caso de sucesso,
redireciona o utilizador para o menu principal da aplicacdo. Aqui, o utilizador seleciona a primeira
opgdo, 'Proxima Viagem’ e € levado para uma nova péagina, onde seleciona todos os campos
referidos na secgdo 4.2.2.
Apés todos os campos inseridos, e clicando em ’Criar Pedido’, € feito um request ao backend

através de um pedido a API, e cuja resposta € indicada ao utilizador em forma de alert.

Préxima
Viagem Origem

Username Destino

Historico Data Hora
iy g
Passageiros
Login ’ ’
- Criar Pedido

Proxima Viagem

Figura 4.2: Criagdo de um novo pedido
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4.3.2 Visualizacdo de um pedido

Um caso de uso possivel na aplicacdo € a visualizagdo de um pedido. Para isto é necessario
que seja feito o login, como em todos os casos de uso apresentados. Depois, a selecdo no menu
principal serd a de "Histdrico’.

Ao fazer esta selecdo, a aplicagdo ird fazer uma chamada a API para buscar todos os pedidos,
como referido na secg¢do 4.2.3. Os pedidos sdo apresentados e podem ser filtrados, bastando o
utilizador premir a sec¢do 'Data’ ou ’Estado’, os dois filtros presentes (e independentes). Esta
filtragem permite uma maior facilidade na busca de um pedido especifico.

Quando o utilizador encontra o seu pedido, na figura representado pelo ’Bilhete 1°, basta premi-lo
e sera levado para a pagina de ’Detalhes do Pedido’, onde poderd ver com mais detalhe o pedido
e tomar alguma agdo sobre o mesmo, sendo que esta acdo depende do ’Estado’ do pedido.

Todos os detalhes para os diferentes tipos de pedidos e todas as acdes possiveis para cada um deles

estdo detalhadas na secgdo 4.2.4.

Data Hora

Username Bilhete 1
Histérico

" Dados da Viagem
Préxima Data Estado
Viagem

Passageiros
- EStadO

- -

Pedido

Historico

Figura 4.3: Visualizacdo de detalhes de um pedido pedido

4.3.3 Cancelamento de um pedido

O cancelamento de um pedido é uma das agdes possiveis sobre pedidos, neste caso sobre
pedidos com estado *Pedido’.
O flow da aplicacdo para cancelar um pedido € semelhante ao anterior, isto €, passando pelo login,
selecionando a opg¢do 'Histérico’ no menu inicial e encontrando o bilhete que se deseja cancelar,

somos levados a pagina 'Detalhes do Pedido’ onde podemos entdo efetuar a nossa agio: cancelar.
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Pressionando o botdo de cancelamento, € feito um pedido a API para o mesmo efeito e o resultado

¢ apresentado ao utilizador. Mais detalhes poderao ser encontrados em 4.2.4.1.

P Dados da Viagem
Proxima Data Estado
Viagem Data Hora

Username Bilhete 1 @
e
geiros
P "
Biete 2
- -

Bilhete com estado 'Pedido’

Histérico

Figura 4.4: Cancelamento de um pedido

4.3.4 Pagamento de um pedido

Uma das a¢des mais vitais da aplicacio € a possibilidade do pagamento de um pedido. Para
este efeito, o pedido tem de se encontrar com estado *Aceite’, isto €, a viagem ter sido criada
pelo utilizador. O percurso na aplicacio passa pelo login, selecdo da opcdo "Histérico’ no menu,
procura do bilhete que se quer pagar e, pressionando-o, o utilizador chega a pagina de detalhes do
pedido. Nesta pagina, além dos detalhes de um pedido *Aceite’, descritos em 4.2.4.3, podemos
executar a acdo de pagamento. Ao pressionar o botdo, somos levados para o pagamento que,
depois de efetuado, é feita a chamada a API para este comunicar o pagamento do bilhete e o

resultado é mostrado ao utilizador na forma de alerta.

&

Dados da Viagem

Préxima

Viagem
Username

Histérico

Bilhete 2

Bilhete 3

-
e o o

Login Menu Bilhete com estado ‘Aceite’

Histérico

Figura 4.5: Pagamento de um pedido
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4.3.5 Geracao de um cédigo-QR

De forma a poder validar um bilhete, o utilizador encontrar-se-4 munido de um cédigo-QR
gerado especificamente para este efeito. Enquanto os pressupostos estdo descritos em 4.2.6, o
percurso dentro da aplicagdo é simples. Apds o login, histdrico e sele¢do do bilhete com estado
"Pago’ para o qual o utilizador pretende gerar o cédigo, encontra-se na pagina de detalhes do
pedido. Nesta pagina, o utilizador pode ver todos os detalhes da viagem e do veiculo e pode,
também, gerar o c6digo-QR. Para isso basta pressionar ’Gerar QR’, que codificard os detalhes
essenciais para a validagdo gerando o c6digo-QR como exemplificado, pronto a ser validado pelo
motorista do transporte.

Proxima Dados da Viagem Dados da Viagem
Viagem
’

Username Bilhete 1
e
Passageiros
Bilete 2

Bihets 3
Voltar atras

Login Menu Historico Bilhete com estado 'Pago’

Bilhete com estado 'Pago’

Figura 4.6: Geragdo de um c6digo-QR num pedido ’Pago’
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Capitulo 5

Realizacao do Projeto &
Implementacao

5.1 Visao Geral

Neste capitulo s@o detalhadas as diferentes tecnologias utilizadas no desenvolvimento da apli-
cacdo, bem como explicados alguns detalhes importantes na implementagdo dos diversos itens e

paginas. Para além disso, a integragcdo dos diversos componentes serd referida neste capitulo.

5.2 Detalhes de implementacao

Nesta seccdo sdo apresentados os principais detalhes de implementa¢do acompanhados, quando

necessdrio, de capturas de ecrd do cédigo fonte.

5.2.1 Chamadas a API

Um pouco por toda a aplicagdo, e nomeadamente na pigina de "Histérico de Pedidos’, ’Gerir as
minhas viagens’, ’Encontrar uma viagem’ e ’Bilhete’ (quando estado € aceite ou pago), sdo feitas
chamadas a API da OPT, para diferentes endpoints, para obten¢do da informacgao necessdria.

A estrutura € a apresentada na figura 5.1.

headers: {
Authorization: ‘Bearer ' + token,

it response.json();

Figura 5.1: API call

29
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O pedido ¢é feito de forma assincrona, ao endpoint apresentado no url. O método do pedido
CPOST’, "PATCH’, "PUT’, "GET’ ou 'DELETE’) depende do tipo de endpoint e da agdo que
queiramos fazer. O exemplo apresenta a chamada feita na pigina de histdrico de pedidos e, como
tal, o método é "GET".

Quanto a autorizagdo, € utilizado um Bearer token, uma vez que nao foi possivel implementar o
Login com Open-ID.

A resposta € tratada na linha 95, também de forma assincrona. Isto permite que a aplicagdo
continue a ser renderizada enquanto espera a chamada e atualize depois da resposta sem nunca
interromper a execucdo. Para este efeito, antes da chamada & API € colocada a true uma varidvel,
loading que indica se a aplicacfo estd a espera da resposta ou ndo. Em caso positivo, i.e. loading

== true, € renderizado um componente de loading, como podemos ver na imagem seguinte.

loading ?

Figura 5.2: Condig¢do de loading

5.2.2 Navegacao

A navegacdo na aplicacdo é feita utilizando drawer-navigation (@ react-navigation/drawer)

[17]. Este package permite a navegacdo com uma ’gaveta’, para além da navegacdo por Menu

também implementada. A navegacdo em si, no cédigo, é feita com
navigation.navigate (' nome_ecra’, {params})

onde nome_ecra é o nome da pagina para onde se quer navegar € params sdo 0S parametros a

enviar, na forma de nome:valor.

5.2.3 Dados

A aplicagdo movel € alheia aos dados. Isto é ndo hd dados a ser armazenados na aplicagdo,
quer fisicamente no dispositivo ou numa base de dados local. Os dados sdo temporarios durante
a utilizacdo da aplicacdo. Todos os dados presentes sdo da e para a API, o que permite maior

seguranga ao utilizador e menos espaco ocupado em armazenamento.



Capitulo 6

Resultados

6.1 VIsao Geral

Neste capitulo s@o apresentadas as diversas interfaces gréficas da aplicacdo, indicando o am-
biente de execucdo e instrugdes de operacdo e execugdo. Sao ainda apresentados e discutidos os

testes realizados e os seus resultados.

6.2 Operacao & Execucao

No desenvolvimento e testes da dissertacdo, houve dois ambientes de execucdo da aplica-
¢do movel. A aplicacdo foi instalada num emulador a correr em Windows10-64bits. O emu-
lador Android utilizado é o modelo Google Pixel 2, cujas especificacdes detalhadas podem ser
encontradas aqui https://www.gsmarena.com/google_pixel 2-8733.php. Outro am-
biente de execugao foi o Android 11, em execug¢do num Xiaomi Mi 11i (especificacdes detalhadas:

https://www.gsmarena.com/xiaomi_mi_11i-10777.php)
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6.3 Interfaces

6.3.1 Login

Na figura abaixo podemos ver a primeira pagina da aplicagfo: a pagina de Login. O seu obje-
tivo € claro: autenticar um utilizador para poder ter a experiéncia da aplicacao.
Contudo, ndo foram fornecidos os endpoints necessarios para poder realizar o protocolo de auten-
ticac@o na aplicacdo mével e, como tal, esta pagina na prova de conceito ndo autentica o utilizador

como acontece na plataforma web.

Figura 6.1: Interface da pagina de Login

Contudo, esta pagina tem utilidade. Nesta pdgina podemos inserir o token que encontramos

na plataforma web, inseri-lo no campo ’Password’ e assim fazer uma utilizacao da aplicacdo.
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6.3.2 Menu Inicial

Nesta sec¢@o sdo apresentadas as diversas opcdes ao utilizador: fazer um novo pedido, gerir
as suas viagens, ver o histérico de pedidos ou aceder ao seu perfil. Todas estas op¢des serdo

exploradas nas préximas secgoes.

19:46 | 25,7KB/s® 80 o

Menu

Figura 6.2: Menu Inicial
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6.3.3 Encontrar viagem

Comecamos pela primeira op¢do do menu inicial: ’Encontrar Viagens’. Como o nome indica,

esta pagina permite fazer um novo pedido.

22:09|0,8KB/s® 5 =

Hospital Santarém

es- I

Trinunal/Mercado

Figura 6.3: Interface ’Nova Viagem’

Para este efeito, é necessdrio, antes de mais, introduzir a paragem de entrada no veiculo, ou a
’Origem’. Selecionando uma das paragens disponiveis no dropdown, € feita uma chamada API
que retorna as paragens de destino disponiveis com base na Paragem de Origem selecionada. As-
sim, estas paragens sao mostradas num novo dropdown que aparece ao utilizador, para selecdo da
Paragem de Destino.

Ap6s este passo, € preciso selecionar a Data da Viagem. Pressionando o botdo € possivel selecio-
nar a data num calenddrio. Para selecionar a hora de partida a sele¢do é semelhante, havendo um

pop-up de um modal com o relégio para o utilizador selecionar a hora mais conveniente. Antes
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de criar o pedido, é necessério introduzir o nimero de passageiros da viagem, deslizando o slider
disponivel com esta indicagdo. Apds todos os passos estarem concluidos e verificados, basta clicar

em ’Fazer o pedido’, para este ser criado.

Dependendo da resposta da API, um alerta é mostrado ao utilizador. Na imagem abaixo pode-
mos ver um pedido criado com sucesso, € com a mensagem a indicar isso mesmo, bem como a

possibilidade de vermos esse bilhete na pagina de listagem.

22:07|2,8KB/s® B 121 o

= Nova Viagem m

Pedido criado com sucesso!
Pode ver o seu estado na pagina "Préximas viagens'

Hospital Santarém

es- I

Trinunal/Mercado

Numero de passageiros:

Figura 6.4: Criacdo de pedido com sucesso



36

Resultados

Em caso de erro na criag@o de pedido, ¢ mostrado um alerta de erro ao utilizador, explicando-

lhe as alternativas.

22:0710,7KB/s®@ B 121 o

= Nova Viagem m

Erro ao criar pedido.
Pode tentar de novo ou contactar o suporte.

Hospital Santarém

esn'_ |

Trinunal/Mercado

Numero de passageiros:

-

Figura 6.5: Erro na criac@o do pedido
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6.3.4 Listagem de pedidos

Nesta pdgina € apresentada uma listagem dos pedidos, retornados da chamada a API referida

nos capitulos anteriores.

22:05|0,8KB/s® 5 12 Bl B @) s

Figura 6.6: Histérico de Pedidos

Os pedidos podem ser filtrados por espago temporal (dltimos 7 dias, dltimo més, proximos 7
dias, proximo més) ou por estado do pedido (Apenas pedidos com estado "Pedido’, *Cancelado’,
’Aceite’ ou ’Pago’). Uma combinacdo destes filtros € também possivel. Cada item desta lista,
cada pedido, tem uma cor correspondente ao seu estado: azul para pedidos com estado ’Pedido’,
amarelo para pedidos com estado ’Cancelado’, verde para pedidos aceites e verde escuro para
pedidos pagos. Ao clicar num dos pedidos, o utilizador é levado para a padgina com mais detalhes
sobre esse mesmo pedido. Os detalhes para cada tipo de bilhete sdo apresentados na préxima
sec¢ao.
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6.3.5 Bilhetes
6.3.5.1 Pedido

Esta pagina apresenta informacdes sobre o pedido de viagem que ainda ndo foi aceite pelo
operador. Como tal, sdo indicados os dados do pedido, nomeadamente a data requerida para a
viagem, a hora correspondente a partida e a hora estimada de chegada, com base no percurso.

Também ¢é apresentado o nimero de passageiros.

22:05|0,8KB/s® B 121 o Bl D @)

= Bilhete m

Dados da Viagem

Numero de passageiros: 4
s Dia: 23-6-2022
Hora de partida: 14:45
Hora de chegada: 14:59
Estado: Pedido

A

Cancelar viag@

Figura 6.7: Bilhete com estado ’Pedido’

A Unica acdo possivel é a de cancelamento, que logicamente cancela o pedido. Dada a rele-
vancia desta acdo, a cor do botdo é de aviso, amarela. Apds o bilhete ser cancelado, ao voltar para

a pagina de listagem de pedidos, este terd o seu estado atualizado.
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Em caso de sucesso no cancelamento, uma mensagem com essa indicagdo € apresentada indi-

cando que na pagina de listagem o estado estard atualizado.

22:05|3,8KB/s®@ B 11 o Bl D @)

= Bilhete m
Pedido cancelado com sucesso!
Refrescando a pdgina, o bilhete estara atualizado com o seu

Dados da Viagem
Numero de passageiros: 4
Dia: 23-6-2022
Hora de partida: 14:45

Hora de chegada: 14:59
Estado: Pedido

e

Figura 6.8: Sucesso no cancelamento de um pedido
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Figura 6.9: Histdrico antes e depois do cancelamento do Pedido

Resultados
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6.3.5.2 Pedido Cancelado

Em bilhetes cancelados, sdo apresentados os dados da viagem como num bilhete com estado
"Pedido’, porém, ndo existe qualquer acdo disponivel nesta pagina para além de voltar a listagem

de pedidos.

= Ticket
'l TR
Dados da Viagem
Nimero de passageiros: 4
Dia: 31-5-2022
Hora de partida: 14:51
Hora de chegada: 15:27

Estado: Aceite
| Namero de paragens: 3

Valor a pagar: 8€
a1 w0

Dados do Veiculo
Marca: renault
Modelo: clio
Matricula: 00-aa-00
Lotagdo: 5
Lotagdo mobilidade reduzida: 0

Figura 6.10: Sucesso no cancelamento de um pedido
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6.3.5.3 Aceite

Nesta interface, uma vez que a viagem j4 foi aceite pelo operador, existem duas componentes:
os dados da viagem e os dados do veiculo. Esta divisdo ocorre para uma melhor visualizagdo
por parte do utilizador. Nos ’Dados da viagem’, sdo apresentados, similarmente aos bilhetes
com estado ’Pedido’, os dados temporais da viagem (data & hora) e o nimero de passageiros
estdo disponiveis. No entanto, para além destes, o utilizador consegue ver o nimero de paragens
previstas no percurso e o valor a pagar pela viagem.

Na sec¢do de 'Dados do Veiculo’, o utilizador depara-se com informagdes técnicas sobre o
tipo de transporte que ird realizar a viagem, sejam a marca e modelo do veiculo, a sua matricula e

a capacidade do mesmo, quer de passageiros quer de passageiros com mobilidade reduzida.

22:20|0,6KB/s® 5 1«2 o

= Bilhete [ en |

Dados da Viagem

Numero de passageiros: 4
Dia: 31-5-2022

Hora de partida: 14:51
Hora de chegada: 15:27

T

‘ Estado: Aceite
Numero de paragens: 3
l Valor a pagar: 8€

!

TGO A WOOE e

Dados do Veiculo

s

Marca: renault

Modelo: clio

Matricula: 00-aa-00

Lotagao: 5

Lotagdo mobilidade reduzida: 0

Figura 6.11: Bilhete com estado ’Aceite’
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6.3.5.4 Bilhete Pago

Até chegar ao estado ’Pago’, um bilhete passa pelo estado ’Pedido’ e ’Aceite’. Como tal,
os dados apresentados sdo os presentes nessas mesmas paginas (Dados da viagem + dados do
veiculo). Todavia, importa referir um novo aspeto: os ’'Dados de Pagamento’. Nesse sentido, um
novo componente surge com a data de pagamento e a quantia paga, bem como o identificador de
pagamento.

A acg@o possivel nesta pagina € a de geracdo de c6digo-QR, para validagio no veiculo de transporte
aquando da viagem.

19:28|6,2KB/s® 151 o

Bilhete

Figura 6.12: Bilhete com estado "Pago’
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6.3.5.5 Cadigo QR

Na pégina de bilhete pago, pressionando o botdo ’Gerar QR-Code’ a aplicag@o gera o mesmo
com base nos dados da viagem, concatenando-os numa string € mostrando o c6digo-QR resultante
ao utilizador.

Com esta informagdo o utilizador pode validar o bilhete a0 motorista e, caso a zona onde visa
tomar o transporte nao tenha rede movel estavel, pode optar por guardar o c6digo-QR gerado

(com uma captura de ecrd, por exemplo), e desta forma poder viajar sem qualquer perturbacao.

22:11|1,4KB/s® B 27 o

Dados da Viagem
Numero de passageiros: 5
Dia: 23-6-2022
Hora de partida: 14:26
Hora de cheaada: 14:48

Aqui esta o QRCode da sua viagem!

EIRE

R

|

¥/

Rl

Figura 6.13: QR-Code do bilhete



6.4 Avaliagdo 45

6.4 Avaliacao

De modo a percecionar a qualidade e intuitividade da aplicacdo moével, a mesma foi posta
a prova nas suas diversas vertentes, quer na criacdo de pedidos, cancelamento e pagamento dos
mesmos e na geragdo de c6digos-QR.
Oito pessoas, de diferentes grupos etdrios fizeram parte destas experiéncias voluntariamente. 3
pessoas do sexo feminino e 5 do sexo masculino, das quais 2 na faixa etdria dos 35-50 e as
restantes com menos de 35 anos. As duas pessoas da faixa etdria mais elevada tinham menos
conhecimento ou facilidade tecnolégica, embora nao possa ser avaliado quantitativamente. As

experiéncias decorreram utilizando um dispositivo Xiaomi Mi 11i.

6.4.1 Procedimento

Os testes foram realizados nos dispositivos referidos em 6.2 e consistiram em:
* Periodo de habituacao

* Criacdo de um novo pedido

* Cancelamento do pedido criado

* Pesquisa de um pedido especifico

* Geragdo de um c6digo-QR

Ap6s as experiéncias, os participantes foram convidados a preencher um questiondrio com algu-
mas perguntas sobre a sua experiéncia.

Inicialmente, apds a explicagdo prévia da dissertagdo e sua motivagdo, era dada aos participantes
a oportunidade de ’experimentarem’ a aplicacdo durante cerca de 30 segundos a 1 minuto, com
ajuda. Este facto prende-se com a tentativa de simulacdo do que seria uma experiéncia real, em
que ap6s o download de uma aplicagdo o utilizador tem um tempo de ’habituacdo’ a mesma, ex-

plorando as suas funcionalidades.

6.4.1.1 Criaciao de um novo pedido

Ap6s este periodo, a primeira tarefa consiste em criar um novo pedido com dados indicados,
isto €, eram dados ao participante as paragens de origem e destino, a data da viagem, a hora de
partida da mesma e ainda o nimero de passageiros. Com base nesta informacao, o utilizador tem
como objetivo criar um novo pedido com estes pardmetros. As medidas de avaliagdo desta tarefa
sdo a precisdo, medida de percentagem de correcdo dos pardmetros do pedido relativamente aos
parametros iniciais, e ainda o tempo necessario para a conclusdo da tarefa. Quanto a primeira
métrica desta tarefa, o que podemos observar ¢ uma taxa de 100% de precisio, na medida em que

todos os pedidos cumpriram os requisitos prévios e todos os parametros foram os desejados.
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"Foi facil criar um novo pedido

8 respostas

0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) m—

1 2 3 L 5

(=1

Figura 6.14: Facilidade dos utilizadores na criagdo de um pedido

Relativamente ao tempo, podemos observar que entre o tempo minimo (44.604 segundos) e
o maximo (80.588 segundos) existe uma diferenca de 36 segundo. Parece também existir uma
relacdo entre a faixa etdria do participante e o tempo demorado, uma vez que 0s tempos superiores
a 1 minuto se encontram em participantes com mais de 25 anos.
Como podemos ver na figura, os utilizadores concordam ou concordam plenamente com a afirma-
¢a0 "Foi facil criar um novo pedido". Por este motivo a média de tempo para criar um novo pedido

situa-se abaixo de 1 minuto e a precisdo é de 100%.
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6.4.1.2 Cancelamento do pedido criado

A segunda tarefa dos participantes era encontrar o pedido que haviam acabado de criar, referir
alguns detalhes sobre o mesmo e canceld-lo. Para isto, na maioria dos casos os utilizadores fize-
ram o percurso 'Menu’->"Histérico de Viagens’-> "scroll” na pagina até encontrarem o pedido->
clique no mesmo-> pédgina ’Detalhes do Pedido’. Nesta pdgina, os utilizadores ndo tiveram qual-

quer dificuldade em enumerar todos os pontos da viagem, bem como no cancelamento do pedido.

"Consequi cancelar um pedido”
8 respostas

@® Sim
@ Nio

Figura 6.15: Percentagem de utilizadores com sucesso no cancelamento de um pedido

6.4.1.3 Pesquisa de um pedido especifico

Os participantes eram entdo convidados a encontrar um pedido especifico, que tivesse estado
"Pago’, sendo que em cada experiéncia s6 havia 1 pedido com esse estado. Nesta experiéncia
todos os utilizadores foram capazes de encontrar o pedido, embora nem todos fizessem uso dos
filtros. Os utilizadores com mais dificuldade em encontrar o seu pedido na experiéncia anterior
foram os mais rapidos a encontrar o pedido Pago’ nesta tarefa, mostrando uma rapida curva de

aprendizagem na aplicacao.

"Encontrar o pedido que procurava na listagem foi facil®

8 respostas

(=]

0 {0%) 0 (09%) 0 (D%) 1 (12,5%)

Figura 6.16: Facilidade na procura de um pedido
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6.4.1.4 Geracao de um codigo-QR

Entrando nos detalhes de um bilhete *Pago’, os utilizadores selecionaram a informagdo mais
relevante para eles presente nessa pdgina. Os resultados, embora um pouco dispersos, centraram-
se nas informag¢des da viagem, mais do que as informacdes do veiculo. O mais referenciado foi o
custo da viagem e a hora de partida.

De seguida, era exposta a tarefa de gerar um cédigo-QR. Todos os participantes conseguiram gerar

o c6digo-QR relativo ao bilhete sem qualquer dificuldade a registar.
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6.4.2 Questionario

Para além das perguntas referidas nos diferentes passos da sec¢do anterior, foram apresentadas
mais algumas perguntas, relacionadas com a acessibilidade e usabilidade da app. Um dos princi-
pais focos no desenvolvimento da aplicacdo foi a sua usabilidade. E importante, vital até, que a
aplicacdo moével seja facil de usar, e que seja intuitivo o processo de fazer um pedido, pagar um
bilhete e gerar o c6digo-QR. Esta € uma das maiores necessidades da aplicacdo e dos meios na
qual sera aplicada.

Neste sentido, os resultados afiguram-se animadores.

"Achei a aplicagao facil de usar"
8 respostas

[=:]

0 (D%} 0 (0%} 0 (D%)

1(12,5%)

Figura 6.17: Facilidade dos utilizadores na utilizacdo da aplicacio

"A app € intuitiva"

8 respostas

0 (0%) 0 (0%)

(=1

Figura 6.18: Facilidade dos utilizadores na criagdo de um pedido

Nestas duas questdes, podemos ver que as respostas da facilidade de utiliza¢do da aplicacdo se
encontram entre 4 e 5. Relativamente a intuitividade da aplicagcdo, quase 60% dos utilizadores
colocam o patamar maximo (5). Um ponto adicional nesta questdo depara-se com a diferenga en-
tre emulador e dispositivo fisico. Os utilizadores que percecionaram a aplicacdo menos intuitiva
realizaram as experiéncias num emulador, o que nos leva a inferir que a experiéncia de utilizacdo

num dispositivo fisico € significativamente melhor.
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"Precisei de ajuda para realizar as tarefas”

8 respostas

5 (62,5%)

1 2 3 Ll 5

=]

Figura 6.19: Facilidade dos utilizadores na criagdo de um pedido

Nesta tltima questdo, podemos observar que a maioria dos utilizadores ndo precisou de ajuda para

realizar as tarefas, discordando totalmente ou parcialmente da afirmagdo da questdo.

6.4.3 Resumo

Estes resultados encontram-se na linha da ideia inicial, na medida em que demonstram que a
aplicagdo € intuitiva e facil de usar.
Globalmente, o que podemos concluir desta experiéncia é, por um lado, que a criacdo de um novo
pedido ndo gera obstaculos aos utilizadores, demorando cerca de 1 minuto nessa tarefa.
Por outro lado, encontrar um pedido feito anteriormente, na listagem, quer seja para ver mais
detalhes ou efetuar uma agdo sobre ele (cancelamento, pagamento ou geracdo de c6digo-QR),

augura-se uma tarefa de relativa facilidade e com uma elevada taxa de sucesso.



Capitulo 7

Conclusoes e Trabalho Futuro

Em pleno século XXI, é do conhecimento geral a emergéncia climética e o esgotar de tempo
que estamos a percorrer numa caminhada cujo final parece mostrar-se penoso. O que também ¢é
de conhecimento geral, € que a utilizacdo de transportes coletivos em detrimento de transportes
individuais é uma das maiores armas de combate face a emissdo de gases poluentes, capitulo em
que os combustiveis fésseis ainda imperam. Uma das melhores formas de cativar a sociedade
civil para a utilizagdo de transportes coletivos € a flexibilizacdo dos mesmos — isto consegue-se
com TPF (DRT). A falta de modernizagao ou flexibilidade tecnoldgica nas atuais solu¢des TPF
dificulta a massificagdo das mesmas. O que clama por uma aplicacdo que permita, ela mesma, a
pesquisa, escolha e aquisi¢do de bilhetes para este tipo de transportes — objetivo desta dissertacao.
Os avangos na tecnologia permitem-no agora, com APIs seguras, protocolos como OAuth2, trocas
de dados com a cloud e QR-Codes e seus validadores. Desta forma, o trabalho apresentado preten-
deu fazer uma revisdo bibliografica sobre estas tematicas, sobre o que € o TPF e a bilhética mével,
as atuais solugdes e de que forma a sua conjuncao permite o surgimento do resultado desta disser-
tacdo. Um dos desafios foi a definicdo do espaco de dominio a partir do qual seria desenvolvida a
aplicacdo, bem como a selecdo das tecnologias nunca esquecendo os objetivos definidos a priori.
Com esta dissertacdo foi possivel explorar uma plataforma Web desenhada para um contexto TPF,
com muito potencial mas ainda sem um grande publico utilizador.

A construcdo da aplicagao foi desafiante, mas no geral os objetivos foram alcangados, com as fun-
cionalidades previstas no desenho inicial da proposta de solug@o a estarem presentes nesta Prova
de Conceito — Criagdo de um novo pedido, visualizagdo de detalhes de um pedido, cancelamento
de um pedido, pagamento do mesmo e geracao de um c6digo-QR passivel de ser validado em dife-
rentes condi¢des (i.e. sem rede mével por exemplo). Os resultados preliminares demonstram uma
forte adesdo por parte dos utilizadores a mesma aplicag@o, e um conjunto de sentimentos positivos
perante a mesma. Com uma taxa de 100% de conclusado das tarefas, e uma elevada classificagdo
nos pontos Acessibilidade (4.5) e Intuitividade (4.5), numa escala 0-5, podemos concluir que a

aplicacdo mével € um trabalho em bruto pronto para ser lapidado.
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7.1 Trabalho Futuro

Ao trabalho efetuado falta a maior peca do puzzle: a implementacdo num sistema real. A
aplicacdo pode ser langada no final deste trabalho, e as suas funcionalidades correspondem as
encontradas na plataforma web. Desta feita, é possivel, langando de imediato a aplicacdo, que os
utilizadores comecem a instalar a aplicacdo e a fazer pedidos, sem que seja necessario qualquer
novo desenvolvimento. Todavia, relativamente a componentes de login, pagamento e validagcdo de

bilhetes, ha, ainda, trabalho a desenvolver.

7.1.1 Login

Neste momento, ndo é possivel fazer login explicito na aplicacdo. De modo a poder utilizar a
aplicacdo de forma plena, os utilizadores necessitam de fazer login na plataforma web, inspecionar
o token utilizado nas chamadas a API, copia-lo e inseri-lo na aplicacdo. No entanto, o protocolo
Open-ID utilizado na plataforma web ja foi estudado nesta dissertagdo, e no caso de ser este o
protocolo a desenvolver, o caminho estd lancado. Existe uma outra possibilidade para o Login a
ser considerada e que se prende com o publico-alvo desta dissertacdo, que se prevé com menos
conhecimento tecnolégico. Assim, importa facilitar o processo de login. Uma forma de o fazer
seria utilizar processos biométricos ou de face-ID uma vez que pode ser complexo para algumas

pessoas introduzir as credenciais de utilizador.

7.1.2 Pagamento

Neste momento, na aplicacio mével, pressionando o botdo ’Pagar’ no bilhete com estado
>Aceite’, é simulado o pagamento e enviada a informagdo ao endpoint da API, em
‘api/vi/request/requestID/pay’, em que requestID € o identificador do bilhete. A incompletude
deste ponto prende-se com o atraso no desenvolvimento de uma gateway especifica para este
projeto por parte da SIBS, e, por isso, o trabalho futuro passa pela implementacdo do pagamento

dentro da aplicagdo e s6 quando este estd concluido enviar a informaco para a API.

7.1.3 Validacao dos Bilhetes

Relativamente a validacio dos bilhetes, atualmente sdo gerados c6digos-QR em pedidos com
estado ’Pago’ para efeitos de validacdo destes mesmos bilhetes. Contudo, importa desenvolver
uma aplicacdo "Motorista’, para o motorista de cada veiculo de transporte de passageiros flexivel
(TPF) possa validar o mesmo cddigo, para isso apenas necessitando de o ler. O trabalho a ser
realizado € a criac@o desta aplicagao, cuja tnica funcio € pedir a permissao do utilizador para usar
a camara do dispositivo e ler o c6digo-QR, descodificando-o.

A forma de codificacio da informacdo do lado da aplicacdo desta dissertagdo € feita de tal forma
que a sua validagc@o possa ser realizada mesmo sem acesso a rede mdvel, um ponto importante

para o publico alvo que mais beneficiard da implementacdo de um sistema TPF.
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7.1.4 Lancamento

O 1ultimo passo do que pode ser considerado trabalho futuro € o lancamento da aplicagao.
Este ¢ um passo importante para catapultar o conceito de transporte de passageiros flexivel para

uma nova dimensao e para a sua normalizacdo como alternativa ao transporte préprio.

Esta dissertacdo termina como comecou, com um apelo a mudancga, para uma mobilidade

sustentavel e dindmica.
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