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GESVIA

Resumo

Este documento descreve o trabalho realizado durante o estagio curricular da Licenciatura em
Engenharia Informdtica e Computagdo, da Faculdade de Engenharia da Universidade do
Porto, que decorreu na OPT, SA (Optimizagio e Planeamento de Transportes, SA).

O estdgio decorreu no 4mbito do projecto GESVIA cujo objectivo é o desenvolvimento de um
“Sistema para Gestdo de um Parque de Recolha de Viaturas - GESBUS”. De entre os varios
médulos do sistema, foi dada particular énfase ao problema de afectagdo de viaturas aos
servicos de empresas de transportes colectivos e ao problema de gestdo de viaturas (plano de
manutengao,etc).

O projecto tem a dura¢do de um ano, tendo este estdgio sido realizado nos primeiros seis
meses e focado, em termos de desenvolvimento, 0 primeiro médulo da solugdo que incldi
escalamento e gestdo de viaturas.

Foi desenvolvida uma aplicacdo que utiliza a rede privada de uma empresa (intranet) de forma

a aumentar a eficdcia e eficiéncia dos processos de fluxo de informacdo entre os Vvarios
departamentos numa empresa de transportes colectivos.

A aplicagdo, dividida em modulos, permite o planeamento de intervengdes, escalamento,
gestio de viaturas € consulta de servigos dos motoristas.

Através do estdgio realizado, o estagidrio ndo s6 ganhou experiéncia profissional como
conhecimentos de diversas dreas e ferramentas, cCOmo sao exemplo disso a linguagem OQL e
o software arcGis. Estes conhecimentos serdo fundamentais para a valorizagdo do principal
produto da empresa (0 Sistema GIST).
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Optimizagéo e Planeamento de Transportes, S.A.

1 Introducgéao

Neste capitulo é apresentado o projecto de estagio sendo para tal apresentada primeiro a
empresa onde decorreu o estdgio, 0 objectivos do estigio e as motivagdes para a
realizagio do projecto em causa. Por fim € descrita a organizagdo do presente relatorio.

1.1 Apresentagéo da instituicao de estagio OPT

A empresa OPT — Optimizagd@o e Plancamento de Transportes, SA, foi criada de modo a
potenciar a actividade comercial do Sistema GIST. Na génese deste processo estiveram
as actividades de dois grupos universitdrios, em meados da década de 80. Na Faculdade
de Engenharia da Universidade do Porto (FEUP) esta actividade teve lugar em torno de
trés projectos de mestrado (Pinho de Sousa e Guimaraes, 1986; Freire de Sousa, 1991; e
Vasconcelos Ferreira e Guimardes, 1995). Nestes projectos, foi desenvolvido para os
entio Servicos de Transportes Colectivos do Porto (STCP) um sistema de apoio a decisdo
relativamente elementar, com o qual se pretendia “reproduzir” no computador os
procedimentos tradicionais, manuais, e apoiar o processo de decisdo através de um
pequeno conjunto de heuristicas para os problemas mais estruturados. Este sistema de
apoio a decisdo reorganizava jd 0 processo de planeamento num conjunto de fases, que
serviriam, mais tarde, para estruturar os moédulos do sistema GIST, e apoiava-se num
conjunto de interfaces que lhe conferiam algum potencial de interacgdo com o utilizador.
Por outro lado, na Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa (FCUL)
desenvolvia-se, nessa altura, uma grande actividade no mesmo sector, mas com particular
énfase no desenvolvimento de algoritmos, baseados em métodos de optimizag¢do, para os
problemas de geragao dos hordrios das viaturas e de geragdo de servigos de tripulagdes.
Esta actividade centrou-se na Rodovidria Nacional a partir de 1984. Os trabalhos
realizados pelos dois grupos universitirios eram, em parte, complementares, e
constituiram por isso uma boa base para a concepgdo do novo sistema, que representava
em relagdo aos anteriores um avango significativo. Como consequéncia, foi proposta
publicamente a criagdo de um projecto de ambito nacional, para a concep¢do de um
sistema de apoio a decisdo que cobrisse uma parte significativa dos problemas de
planeamento operacional em empresas de transportes colectivos. Esta ideia, divulgada
junto de um ndmero representativo de empresas de transporte, teve como resultado a
formagdo do consércio GIST, envolvendo, por um lado, as empresas STCP, CARRIS,
Hordrios do Funchal, Barraqueiro e Vimeca e, por outro, os dois grupos universitarios
representados pelo INEGI e pelo ICAT.

O sistema GIST é um sistema de apoio a decisdo no processo de planeamento operacional
das empresas de transportes publicos de passageiros. E um conjunto de médulos de
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software, independentes mas integrados entre si, em que cada um deles é dedicado a um
sub-problema do planeamento. O crescimento do GIST traduziu-se num processo
faseado, iniciado com o desenvolvimento e disponibilizagdo de um conjunto de mdédulos
relativos 2 primeira etapa do processo de planeamento operacional, onde sdo definidos
em abstracto o trabalho didrio de viaturas e tripulantes. Mais tarde, procedeu-se a
sofisticagdo da versdo inicial, através da disponibiliza¢do de novas funcionalidades e do
enriquecimento da base de modelos de optimizagdo, e ainda da introdu¢do de um novo
conjunto de médulos relativos o Escalamento de tripulantes, aproveitando-se a
oportunidadepara fazer o sistema transitar de WS’s para PC’s.

1.2 O projecto GESBUS na instituicdo de estagio OPT

As empresas de transporte piblico de passageiros precisam, cada vez mais, de recorrer as
novas tecnologias de informagao para conseguirem prestar um Servigo melhor, mais
eficaz e controlado. Na OPT sabe-se que cada empresa de transporte publico tem a sua
identidade prépria. Neste sentido ¢ importante que cada médulo do GIST permita a
adequagio a cada situagdo especifica e nao imponha regras particulares ao funcionamento
de cada empresa. O sistema GIST permite responder de forma segura, articulada e
funcional as necessidades das empresas de transporte, integrando as diferentes visOes e 0s
diferentes objectivos envolvidos. Permite ainda contemplar de rafz as vertentes de gestao,
administragdo e de cardcter funcional, com a necessdria descentralizagdo da informagido e

a sua constante actualizagdo.

Tendo em conta os aspectos referidos, o sistema foi concebido por forma a ser modular,
interactivo, flexivel e facil de expandir. Na pritica, procurou-se que a cada fase do
problema correspondesse a um médulo do sistema, ao qual podem, em qualquer
momento, ser acrescentados novos desenvolvimentos, com uma interferéncia minima nos
restantes médulos. Do ponto de vista da plataforma informatica, o sistema GIST € um
sistema aberto, construido em ambiente Windows, recorrendo a interfaces graficas
programadas em Visual Basic. A sua arquitectura assenta no modelo cliente-servidor e no
sistema de gestdo de bases de dados relacional Oracle.

Os recursos humanos representam um factor com custos importantes no funcionamento
de qualquer empresa, facto que tem ainda maior relevincia nas empresas de transportes
colectivos, uma vez que estas necessitam de um namero significativo de motoristas. Se
juntar ao referido o facto de o escalamento ser a unica operagdo do planeamento
operacional que tem de ser efectuada diariamente, facilmente se conclui que, da
informatizacio deste processo podem resultar grandes ganhos em eficiéncia para a
empresa.

Pagina 8
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Relativamente ao médulo de escalamento de pessoal tripulante, que tem como objectivo a
afectacio dos motoristas disponiveis aos servigos de transporte que se pretendem
assegurar num determinado dia, convém referir que, dada a complexidade deste
problema, resultante das regras de gestdao diferentes de empresa para empresa, se
procuraram identificar e tratar os aspectos comuns as diversas situa¢des. O sistema estd
projectado para admitir a integragao posterior de médulos especificos de cada empresa
que possibilitem uma automatizagdo crescente nos processo de geragdo de escalas e de
afectagdo de motoristas e viaturas a Servigos.

De seguida sdo apresentados os médulos aplicacionais que constituem o sistema GIST:

Médulo Rede

No Médulo Rede é feita a defini¢do da rede de transportes da empresa. A rede é definida
especificando os seus pontos mais importantes (por exemplo, estagdes de recolha de
viaturas, términos das linhas e pontos de rendigdo de motoristas) e as ligagdes existentes
entre esses pontos. A cada ligacdo, estd associada informagdo sobre os tipos de viaturas
que nela podem ser utilizados, e a duragdo média do trajecto respectivo ao longo do dia,
que permite caracterizar as condigdes de transito (por exemplo, identificar as horas de
ponta).

Moédulo Megalinhas

Neste médulo sdo definidos os percursos, as linhas e as megalinhas. Um percurso é um
conjunto ordenado de ligagbes entre pontos da rede sobre o qual sdo definidas viagens.
Uma linha é um conjunto de percursos (no caso mais simples um percurso de ida e um
percurso de volta) e corresponde a unidade na qual é dividida a oferta ao publico. As
megalinhas agrupam linhas e percursos de ligagdo, e sdo a unidade de planeamento do
Sistema GIST, sobre as quais é feito o planeamento dos hordrios ao piblico e a gestao
das viaturas e dos servicos do pessoal tripulante.

Médulo Viagens e Viaturas

No Médulo Viagens e Viaturas sdo criados, em primeiro lugar, os hordrios das viagens
que constituem a oferta ao publico. Cada horidrio é definido para uma megalinha, época
do ano e para um tipo de dia (dias dteis, Sabados, Domingos, etc.).

Em seguida, ¢ feita a afectacdo das viagens a turnos. Um turno corresponde ao hordrio
de uma viatura. Esta afectacdo é feita com o objectivo de minimizar 0s custos para a
empresa e pode ser feita utilizando algoritmos de optimizagao parametrizdveis,
manualmente pelo utilizador do sistema, ou através de uma combinagio dos dois
métodos.

Modulo Servicos
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No Médulo Servigos sdo criados os servigos dos motoristas. De um modo semelhante ao
Médulo Viagens e Viaturas, este médulo conjuga algoritmos de optimizagdao com a
defini¢do manual dos servigos feita pelo utilizador. No entanto, o problema de defini¢do
de servicos é bastante mais complexo do que 0 problema de defini¢do de turnos, devido a
natureza das restri¢des aplicadas ao trabalho dos motoristas.

Médulo Escalamento

O escalamento consiste na afectagdo de motoristas aos servicos definidos no Médulo
Servigos. O processo de escalamento de motoristas tem que assegurar a realizag@o dos
servigos definidos tendo em conta 0s motoristas disponiveis (um motorista pode estar
indisponivel por motivos de férias, folga, doenca, etc.). E importante notar que, a0
contrério das fases anteriores, o escalamento é uma actividade executada diariamente.

O Médulo Escalamento encontra-se dividido em quatro sub-médulos, que serdo descritos
em seguida:

e Médulo Gestiio de Pessoal Tripulante

Permite gerir a informagio relativa aos tripulantes tais como dados pessoais, fungdes
que podem desempenhar, histéricos € estatisticas.

e Pré-escalamento

Permite com base na informagdo definida no Médulo Servigos, a criagdo de escalas
modelo que servirdo de base a criagdo de escalas de trabalho didrias.

e Geracio de escalas

Neste médulo sio definidas as escalas de trabalho didrias com a informagdo sobre o
trabalho de cada motorista para cada dia.

e Pos-escalamento

Permite registar as alteragdes a escala diaria feitas durante o dia, isto € permite
comparar o trabalho planeado com o trabalho realmente realizado. Esta informagao
pode também ser disponibilizada para aplicagdes exteriores ao Sistema GIST como,
por exemplo, para aplicagdes de contabilidade de saldrios e facturagdo ao cliente (no
caso de empresas que fazem alugueres).

Para que o processo de escalamento fique completamente definido € necessario afectar
viaturas reais aos hordrios e aos servigos didrios dos motoristas. E neste contexto que
surge o projecto GESBUS, cujo objectivo é o desenvolvimento de um modulo
semelhante ao de escalamento de pessoal, mas neste caso adaptado 2 gestdo de viaturas.
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1.3 Estudo e desenvolvimento do protétipo GESBUS do projecto GESVIA

No inicio do estdgio foi elaborado um plano de trabalhos de acordo com os objectivos da
empresa e do estdgio. Este plano, apresentado na Figura 1, foi aprovado por ambos os
orientadores.

| Planeamento do Estagio OPT

5 Mar-05 ADr-05 Mal-05 Jun-05 | Jul-05 JAgo-05
& - ico | Fm ST s 5 el 1B e o2 el LT TTTT{TTTT
1 JAnalise de wisitos: 16-Mar| 1-Abr

2| -Estudo do Pojecto Aol

3] -Alteracéo a0 Projecto i

4 | .Desenho de Protdtipos ndo funcionais

| 5 [Desenho da BD: 28-Mar| 1-Abr

6| -EsudodaBD

7 | - Atteracso so P ojecto

5 JAnélise Tecnologias: 4-Abr | 14-Mai

6| -Locsizagio @ps, etc)

| 7] -Representagio Gréfca (autodesk)

8 |Desenvolvimento da aplicagao: 16-Vai | 91 ~Jul

9| -Gesfo de viatums

10] -Planeamerto deintervencies

11] -Topologia das edagies

12] - Cusasques de consulis

13[ValidagioTeste 26~ | 12-Ago ]

14 |Elaboragdo do Relatbrio de Estagio] 15-Ago| 15-5et

Figura 1: Planeamento do estdgio

Foram identificadas as seguintes fases: andlise de requisitos, desenho da base dados,
andlise de tecnologias e denvolvimento/teste. Na Figura 1 pode ver-se as fases e sub-
fases do projecto e respectivas projeccdes de calendariza¢io. Como se pode constatar, o
desenvolvimento da aplicagio ndo estard completo apds os seis meses de estagio. O
periodo de estdgio era extremamente limitado para a envergadura do projecto em questao
pelo que os médulos assinalados a vermelho fazem parte do projecto GESVIA mas nao
da proposta inicial de estdgio. De realgar que apesar de o desenvolvimento e teste desses
médulos ndo ser incluido no estagio, as restantes fases do planeamento foram executadas
para todos os médulos: andlise de requisitos, desenho da bd e andlise de tecnologias.
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1.4 Organizagdo e Temas Abordados no Presente Relatério

Este relatério encontra-se dividido em seis capitulos. No primeiro capitulo € feita a
introdugdo da empresa onde decorreu o estdgio e dos respectivos projectos.

No segundo capitulo, o problema e respectivo contexto sdo descritos e analisados.

No terceiro capitulo é apresentada uma revisdo das tecnologias utilizadas e qual o seu
papel no projecto.

No quarto capitulo é apresentada a especificagio de requisitos e interfaces do sistema
desenvolvido.

No quinto capitulo sdo descritos os passos de desenvolvimento do prot6tipo, suas
dificuldades e o estado da implementagao..

Finalmente, no capitulo final sdo apresentadas as conclusdes.

Em anexo encontra-se um glossario dos termos utilizados no contexto do problema, o
relatério de estudo de solugdes GPS e o documento com as normas de desenvolvimento

em .NET C#.
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2 O problema de gestao de viaturas em empresas de transporte colectivo

Neste capitulo serd apresentado o problema de gestio de viaturas em empresas de
transporte colectivo, enquadrando-o num contexto mais global. Em particular sdo
apresentados os pressupostos do problema, os principais objectivos ¢ 0s varios sub-
problemas em que se pode desdobrar.

2.1 Contexto do problema

Apesar da proliferagdo de aplicagoes informéticas destinadas a apoiar o planeamento
operacional numa ou noutra empresa, apenas alguns sistemas abrangem a globalidade do
problema, sendo ainda mais raros os que tentam uma abordagem universal, capaz de ser
usada em empresas com as mais variadas envolventes. Mesmo estes, entre os quais se
destaca o sistema canadiano HASTUS [1], auténtica referéncia a nivel mundial, resistem
o mais possivel a necessidade de adaptagoes, recorrendo ao estatuto que ostentam para
impor a pretensa racionalidade das suas solugdes. De qualquer modo, o custo da sua
aquisigdo, acrescido pelo custo do esforgo relativo a qualquer adaptagao, é incomportdvel
para as empresas portuguesas do sector, as quais, por outro lado, nao possuem know-how
suficiente para desenvolver internamente um sistema deste tipo.

Por outro lado, a proliferagdo de aplica¢oes informaticas tende a gerar um certo grau de
ansiedade nas pessoas que ndo estdo habituadas a estas tecnologias. Esta ansiedade, em
parte, é causada pelo desconhecimento dos beneficios que um computador pode trazer €
também pelo receio de entrar num terreno desconhecido. Tal facto evidencia-se ainda
mais nas profissoes onde o contacto didrio com computadores € quase inexistente.
Também na drea dos transportes hd outra agravante: 0S8 funciondrios, em geral, tém
dificuldade em encontrar tempo para aprender a trabalhar com o computador. Nio
obstante, é cada vez mais frequente o uso de computadores no registo e armazenamento
de dados da empresa. Nestes casos, o computador permite uma leitura mais rdpida e
correcta das informagdes. As escalas e os horérios sao mais legiveis e personalizados.
Hoje em dia o objectivo principal da informdtica destinada a 4rea dos transportes, €
colocar o computador no chamado ponto de assisténcia e gestdo, ou seja, num Gnico
ponto de entrada de dados onde todo o movimento de uma estagio pode estar
centralizado. Assim, o computador, quando utilizado adequadamente, transforma-se em
“distribuidor” de servigos, escalas, motoristas, viaturas € horérios, com vdrias vantagens
evidentes relativamente aos procedimentos manuais.
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Neste caso descreve-se um sistema informdtico de gestdo de viaturas de um parque de
uma estagio de recolha, cujo principal objectivo consiste em fornecer mais e melhor
informacio sobre a gestdo das viaturas da estacdo, aproveitando os meios informaticos
para uma melhor gestdo dos custos e do tempo envolvidos. Assim, durante o projecto de
desenvolvimento do sistema informdtico foi definida uma metodologia de planeamento
que enquadra a sua utilizagdo nas empresas portuguesas e lhe garante a flexibilidade
necessdria para permitir a sua exportagio para outros mercados.

O caricter inovador deste sistema passa, essencialmente, pelo seu elevado nivel de
interactividade com o utilizador, pelas facilidades de parametrizagdo, pela automatizagao
dos processos de planeamento € pela gestdo integrada dos dados. De acordo com a
metodologia de desenvolvimento definida pela OPT, foram realizadas vdrias reunidoes nas
diferentes estagdes de recolha da STCP, envolvendo os responsaveis pelo projecto na
OPT e na STCP, assim como os futuros utilizadores do sistema. . De modo a responder as
necessidades de um parque de viaturas deste tipo surge a necessidade de criar, de raiz,
uma solug@o universal configurdvel, capaz de lidar com casos particulares. Com o
objectivo de responder de forma segura, articulada e funcional, as necessidades da gestdo
de viaturas foram efectuadas deslocagoes periédicas as vérias estacdes de modo a
conhecer o processo actual de controlo de distribui¢do das viaturas pelos servigos a

efectuar.

22 Descrigao do processo funcional na estacéo

O processo de planeamento operacional de transportes colectivos de passageiros €
definido com o auxilio do sistema GIST. Em particular , 0 trabalho abstracto das viaturas
(os horérios das viaturas) ¢ definido no médulo Viagens e Viaturas. No moédulo Gestdo
de Viaturas procura-se auxiliar o processo da gestdo das viaturas concretas que deverdo
ser atribufdas aos servigos previamente definidos.

Esta dltima etapa pode, por sua Vez, S€r dividida em duas partes, uma relativa a
associagdo entre tripulantes concretos ¢ servicos de escala (servigos didarios dos
motoristas), e outra relativa @ associagdo entre viaturas concretas e turnos de escala
(hordrios didrios das viaturas). Cada uma destas partes unifica-se num documento que
recebe o nome de escala, o qual estd na origem da palavra escalamento.E precisamente 0
escalamento de viaturas que constitui 0 problema central deste projecto. Trata-se, de
facto, nio de um mas de vdrios problemas, cuja resolugio se desenvolve em trés
momentos distintos, correspondentes as seguintes fases:

e Importagdo dos turnos planeados (hordrios abstactos das viaturas) e a sua
transformagdo em turnos de escala (horérios didrios das viaturas), organizagdo
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dos turnos de escala em grupos e afectagdo de médio/longo prazo dos turnos
de escalas a viaturas concretas;

e Introdugdo dos registos relativos ao trabalho efectivamente realizado pelas
viaturas, transformando as afectagdes planeadas em afectagoes reais;

e Integragio de informag@do entretanto surgida e do resultado das subsequentes
tomadas de decisdo, provocando alteragdes nas afectag0es existentes e dando
origem & versdo final das afectagoes planeadas;

23 Processo actual de distribuigdo de viaturas

Actualmente, o processo de distribui¢do de viaturas é feito com base na informag@o sobre
a disponibilidade das viaturas. O processo desenvolve-se da seguinte forma: quando a
viatura regressa 2 estagdo de recolha depois de ter efectuado um determinado servigo, sao
efectuadas vdrias operagdes sobre esta, tais como lavagem e manutengao programada.
Em seguida, a Secgdo de Manutengio informa o chefe de turno sobre as viaturas que
estdo disponiveis. O chefe de turmno executa a afectagdo de viaturas com base na
informagio fornecida pela Secgdo de Manutengio e da propria esta¢do. Esta informagio é
transmitida ao expedidor que indica quais as viaturas disponiveis e onde € que elas estdo
estacionadas. Os autocarros vindos da manutengdo sao estacionados mais perto do local
de distribui¢io na estagdo, de modo a serem Os primeiros a arrancar para o servigo. As
viaturas sdo divididas no estacionamento por categorias ou por servigos a realizar. Para
facilitar a procura das viaturas por parte dos motoristas, é feita a divisdo dos varios locais
de estacionamento por zonas, facilitando a sua rdpida localizagdo na estagao. E normal
que a viatura ndo tenha uma posi¢do fixa no parque. As viaturas, por vezes, sao
estacionadas por ordem de chegada, que normalmente ndo coincide com a ordem de
saida.

A disponibilidade das viaturas para © servico depende de vdrios factores, alguns
especificos de cada estagdo, tais como 0 tipo de viatura, as caracteristicas do piso, as
horas de ponta, a autonomia e a manutengio. A operagdes de manutengdo programada
sdo repartidas em operagoes mensais, trimensais e anuais. Existe também a manutengao
com base nos quilémetros para efeitos de lubrificagdo. Uma operagdo de manutengdo €
efectuada de acordo com as seguintes fases: pré-teste, operagio e lavagem. De salientar
que, por vezes, existem épocas especificas para pequenas reparagoes devido a factores
externos.

Outro problema associado a0 processo de gestdo de viaturas € a colocagio das viaturas no
parque de modo a ndo impedir o deslocamento rapido de outras viaturas seleccionadas
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para os servigos. Para nao haver blogueios e obstrugdes nas manobras, o expedidor tem
que controlar a disposigdo das viaturas de modo a haver uma rdpida movimentagao
oportuna da viatura seleccionada.

Cada estagdo tem um funcionamento préprio de gestdo das viaturas que estd a seu cargo.
As caracteristicas das viaturas, e respectivas praticas exigidas aos motoristas, sdo também
condicionantes neste processo.

24 Conclusoes

Neste capitulo foram abordadas as principais caracteristicas do projecto a desenvolver,
enquadrando a necessidade deste tipo de solugOes em parques de esta¢des de empresas de
transportes. Descreveu-se 0 processo actual de distribui¢io e gestdo das viaturas.
Salientou-se que a gestdo de viaturas no parque de uma estagdo constitui o problema
central deste projecto. Um dos objectivos fundamentais da aplicagdo a desenvolver € a
redugdo das ineficiéncias associadas ao processo manual, além, de uma melhor
organizagdo da distribui¢do das viaturas disponiveis para o servigo, executada pelo chefe
de turno e pelo expedidor. Com esta aplicagio, tanto o chefe de turno como 0 expedidor
podem executar a distribui¢do das viaturas de uma maneira mais ficil e rdpida. O parque
de viaturas torna-se mais eficiente e organizado. Deste modo é possivel ter um melhor
aproveitamento do espago de estacionamento e uma menor perda de tempo na localizag@o
e distribuicdo das viaturas ao motoristas.
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3 Tecnologias

Neste capitulo serdo abordadas as tecnologias utilizadas no projecto. Sera feita uma
descrigdo das suas potencialidades e o seu papel no sistema.

gist base de dados ve t

Figura 2: Tecnologias e sua interligagdo no sistema

31 Global positioning system (GPS)

No projecto GESBUS, a comunicacgdo com sistemas GPS para controlo de localizagio de
viaturas é um grande passo para a automatizacdo de processos. Actualmente a
monitorizagdo das viaturas requer visitas periédicas ao parque da estagdo de forma a
determinar quais as viaturas disponiveis para expedigio.

A inclusio de mecanismos de controlo da frota através de GPS permitiria a
automatizagio de processos ligados a todas as movimentagdes das viaturas no parque de
uma estagdo de recolha.

Para determinar qual a solugdao GPS que melhor se enquadraria no projecto e na empresa
foi efectuado um estudo das solugdes existentes no mercado. Esse documento encontra-se
em anexo a este documento. (ver Anexo B)
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O sistema de GPS , apesar de ndo estar presente na figura das tecnologias no sistema
atrds exibida, serd implementado assim que existam as condig¢es para tal. De momento,
este foi substituido por uma interface de simulagdo de registo de movimentagcdo de
viaturas no parque de recolha. Com a implementagio do mecanismo GPS este passard a
comunicar directamente com a base de dados, nela constando todas as informagoes
devidamente actualizadas.

3.2 ArcGIS

O ArcGIS da ESRI [3] é uma colecgido integrada de produtos de software para construir
um GIS (Geographic Information System). Permite aos utilizadores imbuir estas
funcionalidades em aplicagdes em desenvolvimento, entre outras alternativas, sendo
portanto altamente costumizdvel. Esta ferramenta fornece uma plataforma de software
genérica de suporte a utilizagdo dos elementos de conhecimento assim como utilitarios
para armazenamento, edi¢do, andlise e visualizagdao. De facto, é também possivel a
criacio e utilizagdo de servigos na internet tal como num computador de trabalho.

Desktop applications

and editing o

Services

Figura 3: Arquitectura e aplica¢des tipo

No ambito do projecto GESVIA, os objectivos que se pretendem atingir e que deverdo
direccionar o teste ao software estdo ligados aos requisitos funcionais 4.1.1.3 ¢ 4.1.1.4,
referentes a0 mapa da estagdio e a localizagao de viaturas. A inclusido de uma ferramenta
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auxiliar que permita a visualizagdo e edigdo gréfica das informagoes do parque de uma
estacdo contribui para a usabilidade da aplicagdo e para a sua consequente valorizacio.

3.3 Versant - Object-relational Mapping for .NET

A falta de um produto standard de mapeamento objecto-relational de alto desempenho
atira os programadores e arquitectos rumo a abordagens de transac¢do mais rigidas
(abordagem tradicional). O produto disponibilizado pela Versant [2] (Open Access for
Microsoft NET framework) é uma escolha interessante para a persisténcia de objectos, ja
que o seu c6digo de mapeamento é uma funcionalidade especializada e complexa. De
facto, devido a complexidade da ferramenta e funcionalidades disponibilizadas, o tempo
de desenvolvimento de uma solu¢do equivalente seria extremamente elevado tendo-se
optado pela aquisi¢do de uma licensa do Versant Open Access .NET.

Os arquitectos da Microsoft anunciaram a solugdo “ObjectSpaces” que ird tratar a
persisténcia de objectos. No entanto, esta solugdo ainda ndo existe nem serd para breve
enquanto a Versant disponibiliza presentemente solu¢do para 0 mesmo problema, sendo
esta a mais rdpida de todas as implementagdes disponiveis, além de permitir caching de

objectos e de queries.
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Figura 4: Ambiente de trabalho Versant Open Access integrado em NET
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Totalmente integrado no ambiente de desenvolvimento Microsoft Visual Studio, Versant
Open Access .NET oferece uma solugdo de mapeamento objecto-relacional para a
plataforma .NET. Ou seja, garante a comunicagao entre 0s objectos de negdcio (business
objects) e a base de dados relacional. Em seguida descrevemos algumas das suas
principais caracteristicas.

Persisténcia transparente e gestio de estado através de optimizacao de codigo

O Versant Open Access .NET ¢ uma framework de mapeamento objecto-relacional que
oferece persisténcia transparente através de optimizagao pés-compila¢do. Assim, a adi¢ao
de funcionalidade persistence nao é intrusivo ao modelo de objectos.

Atributos costumizados sdo usados para adicionar atributos as classes. Através de
atributos costumizados as classes podem ser declaradas como persistentes, € podem, por
exemplo, ser definidos indices para campos de uma classe. Com o Versant Open Access
NET as classes ndo tém que herdar de uma classe especifica ou implementar uma
interface especifica para serem persistentes. O Versant Open Access .NET nao pde
nenhumas limitacdes sobre o modelo de objectos e suporta heranca, interfaces e
colecgdes da estrutura do NET.

A optimizagdo de c6digo pés-compilagdo permite também a gestdo de estados. Os
objectos sdo lidos de forma transparente da base de dados e o mecanismo interno de
controle garante que apenas aqueles que foram modificados ou criados sdo escritos na
base de dados.

Orientaciao a objectos

O FastObjects .NET, base de dados transacional configurdvel de alta performance,
suporta o paradigma de orientagdo a objectos para interfaces, heranca, polimorfismo e
encapsulamento para objectos e conjuntos de objectos. O conceito de c6digo re-utilizavel
¢ finalmente posto em pratica.

Alta performance

A geragdo optimizada de c6digo SQL, o caching de dados ao nivel de objectos e a
ligagdo a base de dados, entre outras funcionalidades, faz desta ferramenta o sistema de
mapeamento objecto relacional mais rapido de todos os existentes no mercado.

Gestio dinimica de dados complexos
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O optimizador de c6édigo intermédio do Versant Open Access .NET extrai
automaticamente toda a informagdo necessdria sobre o esquema de base de dados a partir
das declaracdes de classes. As declaragGes especiais do atributo de class/member no
c6digo-fonte das classes indicam se uma classe € persistence-capable e definem os seus
vérios artefactos de persisténcia.

Modos conectado e desconectado

Em muitos casos ndo é possivel manter uma ligagio a base de dados durante toda uma
transacgio. Para esta situagdo, o Versant Open Access.NET disponibiliza o
ObjectContainer, o qual permite libertar os objectos da base de dados e usa transacgoes
optimistas. Efectua também a verificagdo de quais os objectos novos ou que foram
alterados para poder actualizar a base de dados. Qualquer conflito pode ser resolvido com
callback.

Consultas

As consultas 2 base de dados podem ser feitas ao nivel dos objectos usando OQL (Object
Query Language) ou em SQL(Structured Query Language) se necessdrio. A utilizagao de
OQL permite também a navegacao em grafo através das ligagBes entre objectos
persistentes.
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4 Especificacdo de requisitos

O sistema GESVIA é composto por quatro médulos integrados: Gestao do Parque,
Planeamento de intervencdes, Escalamento de viaturas e Quiosques de consulta.

Neste capitulo é apresentada a especificagdo dos requisitos funcionais e das principais
interfaces de cada um dos médulos da aplicagio. De realgar que se partiu de uma
especificagdo de requisitos inicial, sobre a qual se desenvolveu trabalho critico e de
investigacdo, nido s6 junto dos restantes membros da OPT como também junto de
funcion4rios da STCP ligados aos diferentes departamentos envolvidos. As interfaces sdo
funcionais estando incluidas no protétipo do primeiro médulo.

41 Médulo Gestdo do Parque

Este médulo tem como objectivo a gestdo do parque das estagdes de recolha, assim como
a defini¢io de alguns dos conceitos de base que irdo ser utilizados pelos restantes
médulos do sistema. Algumas das suas funcionalidades poderdo ser reutilizadas por
outros médulos, principalmente aquelas que dizem respeito a localizagdo de viaturas.

Este médulo deverd ser disponibilizado ao Gabinete de Apoio de cada estacdo de recolha.

41.1 Requisitos funcionais

Em seguida s@o descritos os requisitos funcionais do médulo Gestao do Parque.

4.1.1.1 Criar/Alterar/Remover Viaturas

O médulo deve disponibilizar formas de criar, alterar e remover fichas de viaturas. A
remogdo apenas pode ser efectuada quando a viatura ndo estiver associada a nenhuma
Escala. Poderd ser necessdrio definir interfaces com outros sistemas (como por exemplo,
o SAP) os quais permitem que a manipulagdo desta informacio seja feita por um tnico
sistema informético. Deve ser mantido o histérico de cada viatura (ex: associagdo a
estacoes). Na Figura 5 € apresentada a interface que permite a edigdo de uma ficha de
viatura.
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Figura 5: Gestdo de viaturas

4.1.1.2 Alterar estado de disponibilidade das viaturas

Deve ser possivel alterar o estado de disponibilidade de uma viatura A indisponibilidade
de uma viatura poderd verificar-se para perfodos com duragao inferior a um dia. Esta
funcionalidade é importante para sinalizar a presenga das viaturas no parque de recolha
mas com um registo de indisponibilidade por razdo diversa. Ex: lavagem didria, detec¢ao
de avaria.

4.1.1.3 Definir Parque da Estag¢ao

O médulo deve fornecer interfaces de definigdo da configuragdo do parque de cada
esta¢do. Estas defini¢des serao posteriormente utilizadas, em conjunto com um sistema
de localizagdo, para fornecer aos utilizadores a localizag@o das viaturas que se encontram
dentro da estacdo. Esta configuragao inclui a defini¢do dos lugares de estacionamento ¢
das zonas de manutengdo (oficinas, lavagem). A cada lugar estardo associadas
caracterfsticas como a localizagio, a lotagdo e o tipo de viatura.
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4.1.1.4 Localizar Viatura

Deve ser possivel identificar as viaturas que se encontram em cada zona. De forma
semelhante, deve ser possivel identificar a zona em que se encontra cada viatura.

4.1.1.5 Tipos de Viatura /Grupos de viaturas

O sistema deve fornecer métodos de introdugdo e manipulagdo dos tipos de viatura (ex:
articulado, rebaixado). A cada tipo de viatura deve poder ser associado um conjunto de
priticas de condugdo, um conjunto de caracteristicas, um conjunto de linhas onde as
viaturas estdo habilitadas a circular e um plano de manutengio.Na Figura 6 apresenta-se
uma interface onde é possivel editar as propriedades de um dado tipo de viatura.
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Figura 6: Tipos de Viatura

4.1.1.6 Manipular Préticas

O sistema deve permitir a criagido e manipulagdo de préticas de condugdo, que consistem
em habilitagdes especificas de condugdo. A cada Tripulante estd associado um conjunto
de Préticas. A este conjunto serdo adicionadas as Prdticas obtidas apés uma Formagao.
Paralelamente, a cada tipo de Viatura é associado um conjunto de Praticas. E este
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conjunto que define as habilitagdes que um Tripulante deverd possuir para conduzir uma
viatura do Tipo de Viatura em questdo.

Estas Préticas serdo posteriormente associadas aos diferentes Tipos de Viatura e as
formagdes. Na Figura 7 é apresentada uma interface onde ¢ possivel definir Priticas de
Condugido.

i Cancelar ] ; Fechai ]

Figura: 7 Gestdo de praticas

4.1.1.7 Formacgodes

O sistema deve permitir a introdug¢do e manipulagdo de Formagdes de condugdo. Uma
Formacio é definida por um conjunto de Préticas que serdo atribuidas aos Tripulantes
que frequentem uma ac¢io de Formagido. Embora a presenga numa ac¢ao de Formagdo
fique associada aos Tripulantes, a informagdo utilizada para verificar a exequibilidade das
afectagdes serd a do conjunto de Préticas que o Tripulante possui. A cada Formagao serd
associado o conjunto das préticas que serdo oferecidos aos formandos associados a ac¢do
de Formagdo. Ap6s a frequéncia de uma formagdo, serdo atribuidas aos formandos as
priticas que definem a formagdo frequentada. Na Figura 8 ¢ apresentada uma interface
onde é possivel marcar uma Formagdo e associar as priticas correspondentes, assim
como os tripulantes envolvidos.
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Figura 8A: Gestdo de ac¢des de formagédo / Marcagao
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Figura 8B: Gestdo de ac¢des de formagdo / registo de presencas

Na Figura 8B ¢ apresentada uma interface para actualizar a data de realizagio de uma
Formagao por um determinado tripulante .

4.1.1.8 Intervengdes

O médulo deve permitir a criagdo e manipulagio de Tipos de Intervengdo disponiveis.
Um tipo de intervengdo ¢ a caracterizagdo de um conjunto de operagdes de manutengdo
(preventiva ou correctiva) a ser realizado sobre um tipo viatura. A cada Tipo de
Intervengdo serdo associadas operagdes de Manutengdo ou Tipos de Operagdes. (Ex: a
uma manutencio semestral serd associada a mudanga de lubrificantes).

Na Figura 9 apresenta-se a interface “Tipos de Intervengio’. Através desta interface serd
definido o tipo de situagdo associado ao tipo de intervengao bem como as operagdes
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genéricas (Familias de Operagdes) ¢ especificas que deverdo ser efectuadas quando uma

intervengdo deste tipo € agendada.

I : ditar intervencas

Nome:

= [¥]lavagem !

Geral [v] Periodcidade
[ Chassis 2

- [7] Lubiicagao Nmee | esesdan
[] Lub 5000
[] Lub 10000
[] Lub 30000
Lub Mensal

= [1Mecanica
[ peafusus
[ Mudanga Filto Cleo
[] Mudanga Filro Ar
] Mudanca litro Gasoleo
[]Mudanca Correia

| [¥] Recadlha [reserve al)

I

[ Anual 1
] Anual 2
[JAnual3

[ ok | cancel

Figura 9: Tipos de Intervencao

4.1.1.9 Operagdes de Manutengdo

Deverd ser possivel definir ¢ manipular operagdes de manutengao. Cada uma destas
operagdes deverd ser associada a um tipo (por exemplo, a lubrificacdo que ocorre aos
5000 Km deverd ser uma operagdo que pertence ao tipo Lubrificagdo). Os tipos de
operagio de manutengdo deverdo também poder ser definidos neste modulo. Na Figura
10 apresenta-se uma interface que permite definir os tipos de operagoes existentes.
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. Gestdo de Operagoes .

Asvore de operagBes:

. = lavagem
. Geral
Chassis
L2 Lubificagdo
- Lub 5000
Lub 10000
- Lub 30000
Lub Mensal
- Mecanica
parafusos
Mudanga Fitio Oleo
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4.1.1.10 Entrada e saida de viaturas

de Operagoes

Dever ser incluida uma interface encarregue do registo da entrada e saida de viaturas, ja
que o GPS ainda estd numa fase de estudo. Na Figura 11 apresenta-se uma interface que
permite registar a entrada e saida de viaturas, assim como uma lista das viaturas que se

encontram no parque € aquelas que se encontram indisponiveis.
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de Operagoes

4.1.1.10 Entrada e saida de viaturas

Deveri ser incluida uma interface encarregue do registo da entrada e saida de viaturas, ja
que o GPS ainda estd numa fase de estudo. Na Figura 11 apresenta-se uma interface que
permite registar a entrada e saida de viaturas, assim como uma lista das viaturas que se
encontram no parque e aquelas que se encontram indisponiveis.
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Figura 11: Simulador de GPS / movimentagdo de viaturas
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4.1.1.11 Mapa da Estagdo

Na Figura 12 apresenta-se a interface ‘Mapa da Estagdo’. Através desta interface deverd
ser possivel localizar viaturas, consultar informacdes sobre o estado do parque de
estacionamento e obter relatérios referentes as movimentagoes das viaturas.

A representagio grafica apresentada nesta interface ¢ apenas uma ilustragdo (quer em
contetido quer na forma). A formaliza¢do das interfaces relevantes para a apresentagao e
defini¢io da topologia dos parques de estacionamento estd dependente da aquisi¢do de
ferramentas externas. Deverdo ser disponibilizadas formas de importagdo da informagao

relativa a configuragdo do parque.

A L
3 Srons
18.57 Francos

Figura 12: Mapa da estagdo
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42 Médulo Planeamento de Intervengdes

O objectivo principal deste médulo € o de suportar a construgio dos planos semanais de
intervengdo que irdo regular a execugdo das tarefas de manutengdo preventiva que 0
parque automével da estag@o necessita.

Este moédulo deverd ser disponibilizado ao Sector de Manutengdo € ao Gabinete de
Apoio.

421 Requisitos funcionais

Neste ponto serdo apresentados os requisitos funcionais do mdédulo Planeamento de
Intervengoes.

4.2.1.1 Aceder ao histérico das viaturas

Deve ser possivel aceder ao histérico das viaturas. Este acesso reveste-se de maior
importancia uma vez que € com base no histérico que se tomaré decisdes sobre o tipo de
operagdes de manutengdo que deverao ser efectuadas em cada viatura. Deve incluir todos
os registos de situagdes e operagdes na viatura. Deve ser possivel filtrar o perfodo de
visualizagao.

4.2.1.2 Fornecer mapas anuais de manutengao

O sistema deve fornecer estes mapas devendo, sobre estes, ser possivel efectuar
contabilizagdes de viaturas e das diversas situagdes verificadas.

Algumas das operagdes com limites temporais obrigatorios podem ser antecipadas até
dois meses. Para evitar a sobrecarga de alguns periodos do ano, a marcagdo destas
Intervengdes deve ter em conta 0 panorama anual de Intervengoes.

4.2.1.3 Fornecer mapas mensais de manutengao

O sistema deve fornecer estes mapas mensais de manutengdo a partir dos mapas anuais
para uma melhor observagdo da distribui¢do da carga de trabalho.
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4.2.1.4 Fornecer mapas semanais de manutengao

O sistema deve fornecer estes mapas semanais de manutengdo a partir dos mapas mensais
para uma melhor observagao da distribui¢iio da carga de trabalho.

4.2.1.5 Fornecer mapas didrios de manutengao

O sistema deve fornecer estes mapas didrios de manutengao a partir dos mapas semanais
para uma melhor observagdo da distribui¢do da carga de trabalho.

4.2.1.6 Fornecer folha de pedidos de recolha

O sistema deve permitir a criagdo de folha de pedidos de recolha, a partir do mapa didrio
de manutencdo para posterior alteragdo final pelo gabinete de apoio e consequente
publicacdo.

4.2.1.7 Ajuste da periodicidade da mudanga de 6leo

O sistema deve permitir flexibilidade na programagao da proxima lubrificag@o.
Frequentemente a operagdo € antecipada ou adiada devendo o sistema englobar essas
situagdes.

4.2.1.8 Construir planos semanais de manuten¢ao

O sistema deve tornar possivel a constru¢do de Planos Semanais de Manuteng¢do. Deve
ser possivel definir a fase de construgdo em que se encontra cada plano. A cada utilizador
deverd ser possivel associar quais os estados deste documento que estd autorizado a
trabalhar.

4.2.1.9 Identificar Viaturas disponiveis

£ necessdrio identificar as Viaturas que podem ser utilizadas nas operagOes de
Manutenc¢do. Embora seja um acto de boa gestdo juntar operages de Reparagdo com
operagdes de Manutengdo, nem sempre esta jungdo serd vidvel.
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4.2.1.10 Alterar estado de disponibilidade das Viaturas

A construcdo dos Planos de Manutengio é elaborada com situagdes que alteram o estado
de disponibilidade de uma Viatura. Adicionalmente, poderd ser necessdrio acrescentar
outro tipo de Situagdes. Por exemplo, da ficha da Viatura poderdo constar algumas
reparagdes de que a Viatura necessita. O planeador poderd marcar as reparagdes de forma
a que coincidam com a operagio de manutencao, minimizando desta forma o tempo total
de indisponibilidade da viatura.

4.2.1.11 Receber informagao de sistemas externos (inicio/fim de intervengaes)

Para que uma reparagao tenha inicio é necessério abrir uma Folha de Obra. Esta operagdo
marca o inicio da indisponibilidade de uma viatura. Da mesma forma o fecho da Folha de
Obra marca o retorno a disponibilidade da viatura. Ambos deverdo ser comunicados ao
expedidor para que este possa construir as escalas de viaturas tendo por base 0 nimero
real de viaturas 2 sua disposigao.

4.2.1.12 Aceder historico das viaturas

Deve ser possivel aceder ao historico das viaturas. Este acesso reveste-se de maior
importdncia uma vez que € com base no histérico que se tomard decisdes sobre o tipo de
operagdes de manutengao que deverido ser efectuadas em cada viatura. Deve incluir todos
os registos de situagdes e operagdes na viatura. Deve ser possivel filtrar o periodo de
visualizacao.

4.2.1.13 Fornecer mapas anuais de manutengdo

O sistema deve fornecer estes mapas, devendo, sobre estes, ser possivel efectuar
contabilizacdes de viaturas, situagoes.

Algumas das operagbes com limites temporais obrigatérios podem ser antecipadas até
dois meses. Para evitar a sobrecarga de alguns periodos do ano, a marcagdo destas
Intervengdes deve ter em conta 0 panorama anual de Intervengdes.
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42.2 Especificagdo das Interfaces

Nas interfaces a seguir apresentadas, apenas figuram as mais relevantes para o
funcionamento do médulo.

4221 Configuragdo Planos de Manutengdo

Na Figura 13: apresenta-se a interface ‘Configurar Planos de Manutengdo’.

Figura 13: Configurar Planos de Manutengio

Cada estagdo de recolha deverd criar uma configuracdo dos mapas de manutencdo. Esta
configuragao consiste na caracteriza¢do dos tipos de operagao que irdo ser planeados.
Para cada tipo de operagdo e/ou familia de operagdes serd possivel definir um numero
maximo didrio.

4.2.2.2 Planos de Manutengao

Na Figura 14: apresenta-se a interface ‘Planos de Manutengdo’. Através desta interface
deverd ser possivel para além de langar Intervengdes e proceder a marcag¢do das
Operagdes de Manutengado respectivas, aceder ao Mapa Anual de Manuteng¢do e ao
histérico das Viaturas. O sistema deverd langar alertas quando a construgdo do plano
violar as regras preestabelecidas. Deverao ser sempre visiveis as intervengdes que ainda
tém operagdes para marcar. Esta caracteristica permitird que as Operagdes associadas a
uma Intervencdo se realizem em mais que um Plano.
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Figura 14: Planos de Manuteng¢ao

4.2.2.3 Mapas Anuais de Manuteng¢do

Na Figura 15: apresenta-se a interface ‘Mapas Anuais de Manutengio’. Esta interface ¢
apenas de consulta. Sobre ela deverio ser disponibilizados mecanismos de obtengdo de
totais. Estes mecanismos deverdo poder ser configurados pelo utilizador e as
configuragdes armazenadas entre sessoes.
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Figura 15: Mapas anuais de manutengao

4.2.2.4 Intervengdes

Na Figura 16: apresenta-se a interface ‘Intervencoes’.

e 3

Figura 16: Intervengdes
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No momento de criagdo de uma Intervengao, 0 utilizador pode marcar as Operagdes que
estio associadas ao Tipo de Intervengdo definido.

43 Médulo Escalamento de Viaturas

O objectivo deste médulo € a construgao de Escalas Didrias de Viaturas com base na
informagio sobre os servigos a efectuar pelos tripulantes e as viaturas disponiveis

Este médulo devers ser disponibilizado ao pessoal de expedicdo.

4.3.1 Requisitos funcionais

Neste ponto serdo apresentados os requisitos funcionais do médulo Escalamento de
Viaturas.

4.3.1.1 Criar Escalas Didrias de Viaturas

O sistema deve permitir a construgao € manipulagdo de Escalas Didrias de Viaturas. As
Escalas poderdio ser construidas com base na Escala Didria ou Escala Modelo de
Tripulantes ou ainda com base numa Escala Modelo de Viaturas.

A construgio de Escalas Didrias de Viaturas com base nas Escalas Didrias de Tripulantes
passa pela constru¢do de Escalas Modelo de Viaturas. A construgao destas Escalas
Modelo poderd ser realizada de forma automética com base na Escala Modelo de
Tripulantes.

Deveri ser considerada a quilometragem para efeitos de rotagdo de viaturas.

4.3.1.2 Identificar Turnos a realizar em cada dia

Quando uma Escala Didria de Viaturas é construida com base na Escala Didria de
Tripulantes devem ser actualizadas as defini¢oes dos Turnos que foram alterados na
Escala original. Por exemplo, ¢ frequente partir servicos de tripulantes para
posteriormente atribuir as partes em servio extraordindrio. Uma vez que se pretende
identificar as viaturas associadas a estas partes serd necessério actualizar as definigoes
dos turnos e dos servigos afectados.
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Quando o utilizador selecciona uma Escala Didria de Tripulantes para gerar uma Escala
de Viaturas, o sistema ird verificar se jd existe alguma Escala Modelo de Viaturas
associada a Escala Modelo de Tripulantes seleccionada. Se ndo existir, o sistema devera
criar a Escala Modelo necessdria. Apds a identificagdo ou criagdo da Escala Modelo de
Viaturas necessaria, deverdo ser examinados os Turnos e Servigos da Escala Didria para
verificar se houve alteragdes ao modelo utilizado. Quando existirem alteracdes, o sistema
cria os registos necessarios para que a Escala de Viaturas fique coerente com a Escala de
Tripulantes.

4.3.1.3 Identificar Turnos que ainda nao estejam totalmente cobertos

Quando uma escala € construida com base na Escala de Tripulantes, é importante poder
identificar os Turnos que ainda tém Servigos sem Tripulante associado. Estes Tumos
deverio ser alterados, caso ndo seja associado nenhum Tripulante aos Servicos em falta, e
os titulares dos Servicos afectados terdo que ser avisados.

4.3.1.4 Identificar Viaturas disponiveis

O sistema deve permitir identificar as Viaturas que podem ser utilizadas em cada dia para
realizar o Servigo planeado. Pode ser necessario identificar as Viaturas disponiveis em
perfodos especificos do dia. (por exemplo, ao afectar Viaturas a um Turno pretende-se
identificar as Viaturas que estejam disponiveis no periodo correspondente a duragdo do
Turno).

4.3.1.5 Criar/Alterar/Remover Turnos

£ necessdrio conceder flexibilidade no tratamento das Escalas de Viaturas. Embora o
cendrio ideal implique que ndo sejam feitas alteracdes ao que foi planeado, podera ser
conveniente efectuar determinadas alteragdes. Nestes casos ¢é indispensdvel informar os
Tripulantes cujos Servigos foram afectados pelas alteragoes;

4.3.1.6 Emprestar/importar Viaturas

Quando o nimero de Viaturas ndo € suficiente para cobrir todas as necessidades podera
ser necessdrio recorrer ao empréstimo de Viaturas a outras estagoes de recolha.
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4.3.1.7 Alterar estado de disponibilidade das Viaturas

Durante o processo de criagao de uma Escala de Viaturas poderd ser necessdrio alterar o
estado de disponibilidade das Viaturas. A possibilidade de utilizagdo de Escalas de
Viaturas desligadas da realidade, obriga a que estas alteragoes tenham que ser
armazenadas de forma diferente das alteragdes de disponibilidade normais.

43.2 Especificacédo das Interfaces

Nas interfaces a seguir apresentadas, apenas figuram as mais relevantes para ilustrar o
funcionamento do médulo.

4.3.2.1 Escala Diaria de Viatura

Na Figura 17: apresenta-se a interface ‘Escala Diéria de Viatura’. Nesta interface a lista
de Viaturas disponiveis deverd ser actualizada com a maior frequéncia possivel. O ideal
serd que esteja sempre actualizada, no entanto a implementagao de uma solugio deste
género dependerd fortemente das caracteristicas das ferramentas de desenvolvimento,
bem como do Sistema de Localizagao de Viaturas utilizado.

A alteragdo do estado de disponibilidade de uma Viatura que ja esteja associada a um
Turno deverd langar um aviso para que 0 utilizador possa tomar as medidas de correc¢ao
necessdrias.

A abertura de uma Escala Didria de Viaturas construida previamente deverd desencadear
a execugdo de um processo que verifique se as associagoes de Viaturas a Turnos ainda
sio exequiveis. Esta verificagdo apenas devera acontecer nas Escalas que ainda nio se
tenham realizado.
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Figura 17: Escala Didria de Viaturas

“Visualizacdo Grifica de uma Escala Didria de

Na Figura 18: apresenta-se a interface
presentar a informagao

Viaturas’, e consiste numa forma visualmente mais apelativa de a

de uma escala de viaturas.
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Figura 18: Visualizagdo Grafica de uma Escala Didria de Viaturas

4.3.2.2 Escala Modelo de Viaturas

Apesar de a construgio de uma Escala Didria de Viaturas com base na Escala Didria de
Tripulantes correspondentes implicar a construgdo automatica de uma Escala Modelo de
Viaturas (caso esta ainda ndo exista), o sistema deve permitir a criagdo de uma Escala
Modelo de Viaturas com base numa Escala Modelo de Tripulantes. As Escalas Modelo
de Viaturas poderdo ser alteradas posteriormente pelos utilizadores. No limite, uma
Escala Modelo de Viaturas poderd ser totalmente construida neste modulo.

Desta forma, a interface deve disponibilizar ferramentas que possibilitem a criagdo,
remogio e alteragio de Turnos. Um ponto importante relacionado com a alteragdo de
Turnos prende-se com a manutengao das ligagdes dos Servigos associados aos Tumos
alterados.

A interface apresentada nas figuras seguintes (Figura 19: Figura 21: ) fornece uma
alternativa 2 construgio automética de Escalas Modelo de Viaturas (ver requisito 4.3.1.2).
Por seu intermédio serd possivel construir e manipular Escalas Modelo de Viaturas antes
que estas sejam utilizadas como base de geragio de Escalas Didrias de Viaturas.
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Figura 20: Escala Modelo — Turnos
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= [:cala Model

Figura 21: Escala Modelo — Pré-afectacOes

A possibilidade de criagdo de novos Tumnos e de manipulagio de Turnos importados das
Escalas de Tripulantes permitird que no limite estes médulos possam funcionar sem
ligacdo aos médulos de planeamento do Sistema Gist.

As escalas modelo deverdo permitir a defini¢ao de grupos de pré-afectacao semelhantes
aos utilizados nas Escalas de Tripulantes que originardo necessariamente um reducido do
volume de trabalho necessdrio para a construgao de uma Escala Didria de Viaturas.

4.4 Modulo Quiosques de Consulta

O médulo Quiosque permite aos tripulantes o acesso directo 2 localizagdo da Viatura que
irdio utilizar, assim como a alguns detalhes sobre o seu Servigo.

Os utilizadores alvo deste médulo sdo os préprios Tripulantes.

4.41 Requisitos funcionais

Neste ponto serdo apresentados os requisitos funcionais do m6dulo Quiosques de
Consulta.

Pagina 44



quragy geols s
Fran Eak Taza

Optimizag&o e Planeamento de Transporte s, S.A.

4.4.1.1 Identificagdo do Tripulante

O sistema deve fornecer um método de identificagiio do Tripulante que pretende efectuar
uma consulta.

4.4.1.2 Identificar Servigo/Viatura

Este requisito apenas poderd ser verificivel quando as Escalas de Viaturas forem
construidas com base nas Escalas de Tripulantes. S6 assim serd possivel identificar os
pares Servico/Turno e as Viaturas correspondentes.

O sistema dever4 fornecer ao Tripulante a descri¢do dos Servigos a que estd associado no
dia, bem como as Viaturas com que deverd operar (caso estas jd tenham sido definidas).
Se o Servigo iniciar na esta¢do, devera ser indicado o Lugar onde se encontra estacionada
a Viatura que ird ser utilizada.

44.2 Diagrama Funcional

Na Fig. 22 apresenta-se o diagrama funcional do médulo ‘Quiosques de Consulta.

[ Identificagdo J(—

BT
R
[ Imprimir |

Fig. 22 Quiosques de Consulta - Diagrama Funcional
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4.4.3 Especificagdo das Interfaces

Em relacio a este médulo apenas ¢ feita uma descrigdo dos interfaces que serao
desenvolvidos. O interface que permite ao tripulante localizar a viatura que deverd
utilizar é em tudo semelhante ao apresentado para o mapa da estagao.

4.4.3.1 Login

A identificacdo do utilizador podera ser feita através do seu cartdo ou entdo através da
introdu¢do de uma identificagdo e da correspondente ‘password’ .

4.4.3.2 Identificacdo Servigos/Viaturas

Este interface disponibiliza a informagdo referente aos Servigos associados ao utilizador
bem como as Viaturas que lhe estdo destinadas. O interface deverd permitir que o
utilizador imprima a informagdo apresentada. Para além da informagdo apresentada
devera ser impressa a data e a hora em que foi efectuada a consulta.
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5 Implementagdo do GESBUS

A implementagdo dos médulos descritos no capitulo anterior serd efectuada em quatro
fases. Numa primeira fase foi desenvolvida uma parte do médulo Gestdo de Viaturas
(criagdio e alteragdo de Viaturas e Grupos de Viaturas, criagdo de situagdes, Ac¢Oes de
Formagio) e a construgdo de Escalas. Numa segunda fase foi desenvolvida um médulo de
visualizagio e edigdo gréfica da topologia de estagdes de recolha.

Apés o estagio concluido, dar-se-d inicio a terceira fase que consiste na implementagao
relacionada com planeamento de intervengdes. Por fim serdo implementados os
quiosques de consulta, nesta fase deverd ser dada uma atencdo especial as acgOes de
formagio e sensibilizagdo, devido ao nimero elevado de trabalhadores afectados.

5.1 Base de Dados

Para que os médulos possam funcionar de acordo com os requisitos apresentados no
capitulo anterior serd necessdrio definir a estrutura que apoie o funcionamento
pretendido. Em relagdo as Escalas Didrias de Viaturas e 2 sua constru¢do com base nas
Escalas Diarias de Tripulantes serd necessdrio definir uma estrutura que armazenc a
informagdo que potencialmente se mantém inalterada entre Escalas Didrias. No fundo
corresponde a construir Escalas Modelo de Viaturas.

J4 no que refere a implementacdo de mecanismos de localizagdo de viaturas foi
necessdrio definir uma estrutura de armazenamento de dados que pudesse ser facilmente
adaptdvel as diversas tecnologias de localizagdio que s@o passiveis de serem utilizadas no
ambito deste projecto.

A partir de um desenho da base de dados existente foi elaborado um novo esquema, para
tal foi utilizado o Oracle 9i Designer.

Na Figura 23 pode observar-se 0 esquema relacional da base de dados para a gestdo de
grupos de viaturas. Por questoes de eficiéncia de consulta, devido a quantidade de
informacdo na base de dados, foi ainda adicionada uma ligacdo redundante entre as
tabelas CREW MEMBERS e PRACTICES. Deste modo a consulta desta informacgao
estd imediatamente disponivel, sendo desnecessario passar por mais tabelas.
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Figura 23: Esquema de suporte a gestdo de grupos

Na Figura 24 estd patente o esquema de suporte as escalas modelo e diaria. Como se pode

observar, a atribui¢do de servigos as viaturas € feita através da tabela “PERFORMS” que

une etapas de turnos com viaturas.
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5.2 Desenvolvimento em .net

Com o intuito de normalizar o desenvolvimento de projectos em .NET CH#, e visto este ser
o primeiro projecto da OPT com essa tecnologia, foi elaborado um documento de normas
de desenvolvimento em .NET C#. (ver anexo C)

Nesta fase foi desenvolvida a aplicagio protétipo, tendo como linhas de guia os desenhos
das interfaces desenvolvidas anteriormente na andlise de requisitos. Foi estabelecida
ligagio com a estrutura de armazenamento de dados definida e efectuados testes de

validagdo a aplicagdo.
No final da primeira fase de desenvolvimento o protétipo continha as funcionalidades
definidas para o Médulo Gestao do Parque, nomeadamente:
e Painel geral (manipulagio de praticas, caracteristicas, operagdes e
situagoes)
e Gestdo de grupos de viaturas

e Accoes de formagao

A certa altura, o desenvolvimento do protétipo foi interrompido, nao s6 para minimizar
futuras adaptacoes de codigo as tecnologias que se pretendia utilizar como também para
efectuar os estudos e testes necessdrios a essas ferramentas.

No entanto, as aplicagdes de teste desenvolvidas nesses desenvolvimentos paralelos
contribuem para a visdo geral da aplicagdo pelo que se pode e deve considerar como
trabalho importante para o prot6tipo.

De realgar a estruturagdo do cédigo em camadas, havendo clara distin¢do entre camada
de dados e camada l6gica. Houve também preocupagao em produzir cédigo comentado.

5.3 Escalamento

Ao nivel do escalamento foram desenvolvidos procedimentos do lado da base de dados,
capazes de efectuar a geragao da escala de viaturas a partir da escala de tripulantes do
sistema GIST.

Os procedimentos foram desenvolvidos em PL/SQL, linguagem suportada pelo Oracle
91,

Foram desenvolvidos testes aos resultados de forma a encontrar € retirar qualquer tipo de
€ITOS a0 Processo.
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SHIFT_ID GHET_NAME  SHIFT_ORDER  START_TIME  STARTDUTY  END_TIME END_DL~
ug 1114 1 0 1162 3 162

2 1040 RS 1440 158

1 15 1263 395 1283

2 1080 12680 1455 1260

1 13 1364 175 1364

2

7

3

[ foa |

i ANED

Figura 25: Screenshot da aplicacdo de visualizagdo de escalas modelo

O resultado deste processo € visivel na figura anterior. Na janela principal, pode-se
observar a escala modelo constituida por etapas de turnos e respectivas informagdes. Na
janela pop-up, aberta através de um duplo cligue numa etapa de turno, pode-se ainda
aceder a0s servicos a serem executados nessa etapa de turno.
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5.4 Utilizagao do versant

Ap6s a aquisi¢ao da licenga do software “Versant ADO” o desenvolvimento prosseguiu
com a estruturacio e altera¢do do c6digo para suportar esta nova tecnologia. Na altura,
ndo se encontrava disponivel o plugin da Versant para o NET 2005 pelo que se utilizou
temporariamente e para fins de teste e treino o plugin para o .NET 2003.

Com o procedimento de geragao de escalas de viaturas definido do lado da base de dados
, foi desenvolvida uma interface de teste da consulta de escalas. Esta etapa ndo s6
permitiu o treino com a tecnologia da Versant como também o teste dos resultados da

geracdo de escalas.

Nos teste efectuados ao arcGIS foi novamente utilizada esta tecnologia.

5.5 Teste do ArcGIS

Para testar o software “arcGIS” da ESRI, cuja aquisi¢do de licenga carecia de apreciagao,
foi iniciada uma fase de teste as suas funcionalidades. Pretendia-se aproveitar as
potencialidades desta ferramenta na visualizagdo grafica de diversas informagdes ligadas
ao parque de recolha, assim como a defini¢do da sua topologia.

Estava prevista uma ac¢io de formagdo para 0s dois estagidrios sobre esta ferramenta,
mas esta s6 se viria a realizar em caso afirmativo de aquisi¢@o de licenga.

Devido a complexidade do software e 4 quantidade de solugdes disponibilizadas, foi
iniciado um trabalho de conhecimento da ferramenta que envolveu documentagdo, o
gabinete de apoio da ESRI Portugal e 0 gabinete de desenho técnico da STCP.

No final deste periodo, obteu-se uma aplicagdo de teste capaz de visualizar e editar o
mapa da estagdo de recolha, defini¢do e selecgdo de lugares de estacionamento, entre
outras funcionalidades, tendo a ferramenta em teste sido de grande utilidade para esse
fim. Estabeleceu-se também ligacio a base de dados para que pudesse haver fluxo de
informacao.
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Figura 26: Screenshot da aplicagdo de teste ao arcGIS — selec¢d@o de lugar

As funcionalidades implementadas foram:
e Importacao de ficheiro CAD
e Visualiza¢io do mapa da esta¢ido
e Definicio das dreas de estagdes de recolha, zonas e lugares de estacionamento
(Criagdo, selecgao, modifica¢do e remogio)
e Validagdo do desenho

e Comunicagdo com base de dados ORACLE
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e Consultas por atributos e espaciais
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6 Conclusdes e perspectivas de trabalho futuro

Neste capitulo serdo apresentadas as conclusdes a retirar deste estdgio realizado na OPT.
Primeiro é abordado o projecto de estdgio, trabalho realizado e futuro, sendo de seguida
abordado o estigio como primeira experiéncia profissional.

6.1 Projecto

Ap6s tomar conhecimento da politica da OPT e seus principais projectos, nomeadamente
o sistema GIST, o estagidrio participou nas diferentes fases de desenvolvimento da
solucdo GESVIA: anilise de requisitos, andlise de tecnologias, implementacgdo, etc. Este
facto foi fundamental para que o estagidrio pudesse perceber e participar na construcao
da resposta ao problema.

O primeiro médulo da aplicagdo estava praticamente completo faltando apenas incluir o
mapa da estagio e suas funcionalidades na versdo prototipo, ja que foi necessario o teste e
aprovagao de ferramentas de auxilio a esse tipo de desenho grifico.

A utilizacio de uma outra tecnologia da Versant implicou o redireccionamento do
desenvolvimento para outras tarefas, ja que esta tecnologia implicaria a adaptagao do
cédigo em .NET C#. Assim sendo, optou-se por desenvolver outras dreas que nao a
programagdo em .NET para dar tempo de reflexdo sobre a aquisi¢do de licengas sem
incremento de prejuizos futuros.

O resultado final € um protétipo funcional, visualmente apelativo e ficil de usar, do
primeiro médulo da solugdo GESVIA. O facto de permitir a visualiza¢do grafica do mapa
da estagio e respectivas operagdes de uma forma extremamente visual contribui para a
valorizac¢do da solugdo por parte dos utilizadores.

Por estas razdes pode-se concluir que os objectivos do estagio definidos inicialmente
foram plenamente alcangados.

6.2 Trabalho futuro

No seguimento do plano do projecto, assim que esteja disponivel uma versdo do arcGIS
da ESRI para .NET 2005, assim como o plugin ADO da Vanatec, spinoff da Versant,
também para .NET 2005, poder-se- terminar o desenvolvimento do médulo de gestdo do
parque com a inclusdo do arcGIS na solugao GESVIA. Em seguida, serdo desenvolvidos
os restantes médulos incluidos na especificagdo de requisitos.
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6.3 Estagio

O estagio realizado na OPT constituiu uma excelente forma de aprendizagem sobre o
mundo empresarial, tanto a nivel humano como a nivel de projectos.

O estagidrio teve oportunidade de participar em diversas actividades ligadas ao projecto
que se revelaram enriquecedoras em termos dos conhecimentos atrds mencionados.
Nomeadamente, participou num evento de avalia¢do intermédia de projectos promovidos
pela Agéncia de Inovagdo que contou com mais de quarenta projectos na area da ciéncia
e engenharia.

A OPT ofereceu 6ptimas condigdes para a inser¢do no mundo de trabalho, ndo s6 pela
visio que tém do mercado, desenvolvendo solugdes especificas, como pelo espirito
inovador patente nos seus membros, assim como 0 6ptimo ambiente de trabalho
existente.
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ANEXO A: Definigbes, acronimos e abreviaturas

o Etapa — Perfodo de tempo, sem interrupgdes, em que uma tripulacdo estd ao
servi¢o da empresa.

o Escala Didria

o Tripulantes — Conjunto de associagdo entre Tripulantes e Servigos de
Tripulantes. Embora possam existir mais do que um Tripulante
associado a um Servigo, apenas um destes o estard realmente a
efectuar. Para o problema tratado neste documento, apenas essa
afectag@o serd relevante.

o Viaturas — Conjunto de associa¢do entre Viaturas e Servigos de
Viatura (Turnos). Diariamente, os Turnos em exploragdo poderdo ser
calculados com base ha Escala de Tripulantes. Estes corresponderao
aos Turnos por que passam os Servicos que constam da Escala de
Tripulantes.

o Escala Modelo

o Tripulantes — Definida para uma estacdo de recolha. Constituida pela
equipa de tripulantes associados a estagio e pelos servi¢os que esta
disponibiliza didriamente aos utentes. E constituida também por
regras de associagdo entre servicos e tripulantes. Estas regras
procuram garantir a homogeneizagdo das cargas de trabalho e
proporcionar alguma estabilidade de hordrio.

o Viaturas — Constituida pela frota de viaturas da estagdo e pelo
conjunto de turnos que servem de suporte aos servi¢os que a estagao
disponibiliza aos utentes.

o Formagdo — Definida por um conjunto de Priticas que serdo atribuidas aos
Tripulantes que frequentem uma acgdo de Formagao. Embora a presenca
numa acgdo de Formagdo fique associada aos Tripulantes, a informagdo
utilizada para verificar a exequibilidade das afectagdes serd a do conjunto de
Praticas que o Tripulante possui.
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Intervencdo — Conjunto de operagdes a que sdo sujeitas todas as Viaturas.
Podem ser preventivas (manuteng¢do, lubrificacdo,...) ou correctivas
(reparagoes,...).

Lavagem

o Lavagem didria — Intervengdo periédica a que todas as Viaturas sao
submetidas, apés a conclusdo do seu servigo.

o Lavagem geral — Intervencdo periédica que tem lugar antes de uma
Viatura ser sujeita a uma Vistoria ou a cada 2 meses.

Lubrificagio — Interven¢do periédica para substituicdo de um ou mais
lubrificantes de uma Viatura.

Lugar — Local, dentro do Parque, onde pode ser estacionada uma ou mais
Viaturas: estacionamento, lavagem, manutengdo. Um ou mais lugares podem
pertencer a apenas uma Zona.

Manutengdo — Intervengdo periddica, que obedece ao plano do fabricante,
destinada a efectuar reparacoes preventivas numa Viatura.

Mapa Anual de Manuten¢des — Quadro indicador das necessidades de
manutenc¢des periddicas ao longo de um ano. Este quadro reflecte as datas
limites para as Intervenc¢des periddicas de cada Viatura em conjunto com as
Intervengdes ja agendadas. Através da sua andlise, poderdo ser identificados
os perfodos do ano onde € possivel acontecer um congestionamento do sector
oficinal.

Parque — Local, dentro da estagdo, destinado ao estacionamento de Viaturas.

Plano Semanal de Manutengdo — Este plano, elaborado na semana anterior a
sua realizagdo, escalona as Viaturas que irdo efectuar operagcdes de
manuten¢do. Com estes planos procura-se, para além de obedecer a
periodicidade de manuten¢do das Viaturas, distribuir pelas diversas semanas
do ano, de forma equilibrada, o numero de intervencdes de manutengdo
realizadas. A Secgdo de Manutengdo da estagao inicia a elaboragdo do plano,
sendo este posteriormente terminado pelo Gabinete de Apoio.

Priticas — Habilitagdes especificas de condugdo. A cada Tripulante estd
associado um conjunto de Priticas. A este conjunto serdo adicionadas as
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Priticas obtidas apés uma Formagdo. Paralelamente, a cada tipo de Viatura ¢é
associado um conjunto de Praticas. E este conjunto que define as habilitagdes
que um Tripulante deverd possuir para conduzir uma viatura do Tipo de
Viatura em questdo.

Pré-inspecgdo — Inspecgdo a que uma Viatura € sujeita alguns dias antes da
Vistoria obrigatéria. Utilizada para identificar e solucionar atempadamente
problemas que impediriam a Viatura de ser aprovada na Vistoria.

Reparacgdo — Intervengdo ndo periddica, a que é sujeita uma Viatura no caso
de avaria ou acidente.

Servico — Um servigo corresponde ao periodo didrio de trabalho de uma
tripulagao. Um servico pode ter uma ou mais Etapas.

Sistema de Localizagdio — Processo de localizagdo de viaturas. No ambito
deste projecto, apenas € relevante a localizagdo dentro da estagdo de recolha.

Situagdo — Permite identificar o estado de uma Viatura; se estd disponivel,
indisponivel, imobilizada, emprestada,...

Tipo de Intervengdo — Caracterizagdo de um conjunto de operacles de
manutencdo (preventiva ou correctiva) a ser realizado sobre uma viatura.

Tipo de Viatura — Conjunto de viaturas com as mesmas caracteristicas.
Turno — Conjunto de viagens consecutivas efectuadas por uma viatura.

Tripulante — Funciondrio da empresa habilitado a executar servigos de
transporte de passageiros.

Viatura — Veiculo de transporte de passageiros.
Vistoria — Inspecc¢do oficial a que sdo sujeitas todas as Viaturas.

Zona — Conjunto de vidrios Lugares de estacionamento do mesmo Tipo de
Viatura: articulados, a gés, piso rebaixado,....
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1 Introducao

1.1  Objectivo do Documento

Este documento visa descrever e comparar as diferentes solugdes de GPS para
aplicagao no projecto GESBUS na localiza¢do de viaturas dentro da estagdo de
recolha.
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2 Global Positioning System (GPS)
2.1 Objectivo

Descobrir a posi¢do e orientagdo € provavelmente um dos problemas mais velhos do homem. A
navegagdo e posicionamento sdo cruciais a muitas actividades, no entanto o processo foi sempre
incomodo. Com o passar dos anos todos os tipos das tecnologias tentaram simplificar esta tarefa mas
cada qual tinha desvantagens. Finalmente, o departamento de defesa dos EUA decidiu que devia ter um
sistema de posicionamento mundial muito preciso. O resultado é o GPS, um sistema que mudou a

navegacio para sempre.

2.2 OqueéoGPS?

ion of 24 satetlites

O sistema de posicionamento global (GPS) é um sistema mundial de rddio-navegagdo composto por uma

constelagdo de 24 satélites e suas estagdes terrestres.

O GPS usa esta constelagdo como pontos de referéncia para calcular as posi¢des com grande precisdo. De
facto, com GPS avangado é possivel resultados precisos ao centimetro. E como dar a cada metro

quadrado no planeta um enderego distinto.

2.3 Como funciona?
O funcionamento GPS segue os seguintes passos logicos:

1 - Trilateragido

Por muito improvidvel que parega, a ideia base do GPS ¢ a utilizag@o de satélites no espaco como pontos

de referéncia para localizagdes em terra. Trés satélites bastam para descobrir uma posigio em terra.
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A third satelfite puts us at either of twe points
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como possiveis localizagdes do

receptor GPS, no entanto um deles ¢é
rejeitado. sem ser necessdrio recorrer a
outro satélite, por se encontrar muito distante do planeta Terra ou por se mover a uma velocidade

impossivel.

2 - Distincia a um satélite

Uma posicdo ¢ calculada através da distincia a trés satélites. Mas como é medida a distincia no espago?
Através da medicdo do tempo de atraso na transmissdo de um sinal do satélite para o receptor, ou seja, a

distancia ao satélite ¢ determinada pelo tempo que o sinal rddio leva a chegar até nés.

No caso do GPS. a velocidade do sinal ¢ a velocidade da luz. Obtemos entao a seguinte expres

Velocity x Time = Distance

Como 08 lempos S0 muito Curlos, € necessara a uithizacao de relogros muito precisos,

Para fazer a medigdo do tempo assume-se que tanto o satélite como o receptor estdo a gerdo o mesmo
codigo pseudo-aleatério ao mesmo tempo. Isto assegura a clara identificaclio do satélite transmissor.
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3 - Conseguir a sincronizacdo perfeita

Se medir o tempo de propagacdo de um sinal de ridio é chave do GPS, entio os relégios tém de ser bons,

porque se falharem um milésimo de segundo, i velocidade da luz representa um erro de mais de 300Km.

Do lado do satélite, o sincronismo ¢ quase perfeito porque tém relégios atémicos precisos a bordo. Mas se

0s receptores necessitassem de rel6gios atémicos o seu prego seria incomportével para o utilizador.

O segredo para aperfeigoar o sincronismo € a utilizagio de um quarto satélite.

Erros de relégio implicam erro na posigdo calculada pela trilaterago.

Este satelite extra permite detectar erros de relégio ja que ndo intersecta as o ponto obtido pela
trilateragdo. Procura-se entdo um factor de correcgdo para se encontrar o ponto de encontro das

superficies equidistantes de cada satélite.

'\ ', Ssac

\wiung tme) |- X Isec ' |
P P W
N . , /\\fiwronw un‘lel

4 - Localizagdo dos satélites no espaco

Os satélites foram injectados em 6rbitas muito precisas sendo monitorizados e controlados para assegurar
que ndo saiem das Orbitas previstas. Os erros detectados chamam-se “ephemeris errors™ por afectarem a

6rbita e sdo causados pela forga gravitacional da lua e sol ¢ pela pressdo da radiagio solar nos satélites.
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O satélite inclui a sua posi¢do corrigida nas mensagens de sincronizagao, pelo que o sinal GPS € mais do

que cédigo pseudo-aleatério apenas para fins de sincronizagao.

Em terra, todos os receptors GPS possuem um almanaque programado nos seus computadores que lhes

diz a localizagdo de cada satélite em cada momento.

5 - Correcgdo de erros

Na realidade, o GPS tem de ter em consideracdo uma vasta possibilidade de erros.

A tabela seguinte demonstra as principais fontes de erros e sua contribui¢@o para o erro total.

[ Eiror ‘ Value
;FIonosphere ‘4_0 meters
‘Clock ]2,1 meters
}Ephemcris i2.1 meters
mosphere 10,’? meters
[Rccc'wcr |0_5 meters
Mulipath (1.0 meter
Total 10.4 meters

Por vezes a geometria dos satélites cria situagdes onde um pequeno erro num satélite origina um grande
erro na posigdo. Dilui¢io de Precisdo (DOP) é uma medida da sensibilidade a este tipo de problemas de

geometria.

O seguinte diagrama prerende ilustrar esta situagdo em duas dimensdes.
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Bons recptores de GPS seleccionam satélites com melhor GDOP (Geometric Dilution of Precision).

3 GPS Diferencial (DGPS)

3.1 Objectivo

O DGPS nasceu da necessidade de aumentar a precisdo do GPS.

Optimizagao e Planeamento de Transportes, S.A.

Consiste em corrigir as vdrias imprecisdes no sistema GPS produzindo resultados com precisio de poucos

metros em aplicagdes dindmicas ou ainda melhores resultados em aplicagdes estéticas.

O GPS tornou-se um sistema de medida universal capaz do posicionamento de objectos numa escala

muito precisa.

3.2 Como funciona?

DGPS envolve a cooperagiio de dois receptores, um estaciondrio e outro dindmico que faz medigdes de

posigao.

Como as distincias entre os satélites no espago sdo muito grandes, se os dois receptores estiverem

relativamente préximos, o sinal percorre a mesma atmosfera, contendo os mesmos erros.

A chave € o receptor estaciondrio, jd que a sua posigdo ¢ conhecida. Deste modo, pode-se calcular o factor

erro e transmiti-lo ao receptor dindmico.

The problem: ideal GPS fooks like this.

Pagina 67



R EE e

Optimizagao e Planeamento de Transportes, S.A.

In reality, the signal encounters delays and errors.

Como a estagio de referéncia ndo sabe quais os satélites utilizados por um receptor, esta efectua o célculo

de erros para cada um dos satélites visiveis.

Error list is then transmitted to mobile receiver

3.3 Onde obter correcgoes diferenciais?

A ideia fundamental é que uma Estagdo com as coordenadas bem conhecidas
recolha dados e os compare com os que ji possui. Estes dados sdo depois enviados para
um Satélite Geostaciondrio de maneira a melhorar a cobertura. Os receptores GPS que
funcionam em modo compativel procuram este sinal adicional e aplicam as correcgdes.
A precisdo aumenta de cerca de 10 para 3 m com esta tecnologia.

Nos EUA existe 0 WAAS (Wide Area Augmentation System), o equivalente na
Europa € o sistema EGNOS (European Geostationary Navigation Overlay System) e na
Asia é o MSAM (Multi-functional Satellite Augmentation System).

Como estes 3 sistemas sdo compativeis, a cobertura internacional estd garantida.
A frequéncia em que os sinais de correcgdo sdo enviados é a mesma do GPS. Os
receptores de GPS modernos tém sempre um canal livre para obter as correcgdes a partir
do Satélite. O uso destas correcgdes é grétis para os utilizadores. A figura seguinte
ilustra o funcionamento do WAAS/EGNOS/MSAS.
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GPS Satellites EGNOS Satellite

EGNOS

O European Geostationary Navigation Overlay System (EGNOS) é operado pela
ESA (European Space Agency) e pela EUROCONTROL (European Organization for
the Security of Space Flight). O EGNOS foi desenvolvido pela Comissao Europeia
principalmente para o trifego aéreo civil, na procura de obter maiores precisdes.
Através do EGNOS pode ser feita a difusdo de correcgdes gritis para toda a Europa.

O EGNOS vai ser integrado no projecto Galileu, o sistema de navegag@o por Satélite
Europeu, que se espera entrar em funcionamento total em 2008.

O EGNOS vai ficar totalmente operacional em 2005. Entretanto, um sinal de
teste emitido pelo Satélite Inmarsat IOR permite aos utilizadores experimentar e testar o
servigo. Este servico é o ESTB (EGNOS Service Test Bed).

O sistema ESTB consiste nos segmentos Terrestre, Espacial e de Utilizador.

Segmento Terrestre:
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Este segmento € constituido por Estagdes de Referéncia, centros de
processamento, estagoes de Navegagdo Terrestres (NLES) e uma rede de comunicagdes.

Ha trés tipos diferentes de Estagdes de Referéncia: para fungdes relativas a
orbitas Geostaciondrias (GEO), estagdes de Referéncia especificas do ESTB e estagoes
de Referéncia do Mediterranean Test Bed (MTB).

O ESTB tem dois Centros de Processamento. Estes sdo responsdveis por criar
mensagens, recolher, arquivar e tratar dados do ESTB e monitorizar e controlar o

préprio sistema do ESTB.
H4 também duas Estagdes de Navegacdo Terrestres (NLES).

Segmento espacial:

Este segmento ¢ composto pelos satélites Inmarsat-III Indian Ocean Region
(IOR).

Segmento do Utilizador:

Existem miiltiplos receptores ESTB disponiveis no mercado para testar o
sistema. Para além disto, este segmento compreende também um computador para
processamento da navegagdo e para armazenamento de dados.

Para se saber se se pode usufruir dos servigos prestados pelo EGNOS, tem de se
ligar o receptor a um dos seus Satélites. Os Satélites em causa sdo normalmente
referenciados nos receptores pelo seu PRN (Pseudo Random Noise). Em seguida é
apresentada uma lista dos satélites disponiveis e os seus c6digos PRN correspondentes.
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Projecto Galileu

O objectivo deste projecto € a criagdo de um sistema mundial de navegacio por
satélite com vista a reduzir, por motivos estratégicos e econémicos, a dependéncia da
Unido Europeia face ao sistema americano GPS.

O sistema deve ser concebido de modo a garantir uma cobertura planetdria e a
permitir aplicagbes para o cidaddo comum, com um bom nivel de segurang¢a no que se
refere as actividades de transporte europeias e uma infra-estrutura espacial tio reduzida
quanto possivel. Por outro lado, o Galileu deve garantir um erro maximo horizontal de
10 metros.

No que respeita a seguranga, o sistema deve garantir a proteccio fisica das infra-
estruturas vitais e o fornecimento de sinais precisos em caso de crise ou de guerra. Deve
haver o mdximo cuidado em tornar impossivel qualquer utilizacdo indevida de um sinal
e ainda o acesso, pelo inimigo, ao sistema em tempo de guerra. Para responder a estas
exigéncias de seguranga, os peritos preconizam a instauracio de um acesso controlado.

O custo total do Galileu para o periodo 1999-2008 est4 calculado entre 2200 e
2950 MEUR, em fungdo da dimensdo da cooperagio com os Estados Unidos e da
utiliza¢@o dos sistemas terrestres.

A politica americana actual consiste em fornecer gratuitamente o sinal GPS de
base. A aplicagdo deste tipo de abordagem para o Galileu ird traduzir-se numa
necessidade de financiamento piiblico significativo, dado que o sector privado nio est4
em condigoes de suportar sozinho os custos da oferta de um servigo gratuito aos
utilizadores. Por dltimo, deve ser encorajado o desenvolvimento de uma parceria entre o
sector publico e o sector privado. Além disso, poderdo ser determinadas receitas
especificas, através de disposi¢des regulamentares, como a instauragio de determinados
servigos de acesso controlado reservados aos assinantes ou ainda a tributacao dos
receptores de sinais.
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3.4 DGPS Invertido (DGPSI)

Existe uma permutagio do DGPS que permite um melhor funcionamento a nivel
de gestao de frotas.

Com um sistema deste tipo, ao invés de cada Viatura receber as correcgdes de
coordenadas via Satélite ou R4dio e enviar a sua posigdo corrigida para a Central de
Monitorizagdo, cada um desses receptores GPS vai transmitir a sua posi¢do original
para a Central. S6 ai na Central é que vdo ser corrigidas as posi¢des usando as
correc¢des de coordenadas para cada satélite visivel. E necessirio possuir um
computador com software adequado e um transmissor de dados, mas o resultado final é
optimo.

Consegue-se obter um sistema de monitorizagao muito preciso pelo prego de um
computador, software de tratamento de coordenadas, uma estagdo de referéncia e muitos
receptores GPS normais. A estagio de referéncia pode ser substituida por outros meios
de obtencio de coordenadas (EGNOS e Internet). O caso do EGNOS € descrito noutro
ponto deste documento. Quanto 4 Internet, podem-se obter ai correcgoes de coordenadas
de Satélites, embora ndo seja um meio tdo fidvel como receber directamente de um
satélite. Tem a vantagem de ser de baixo custo a nivel de implementagdo e a nivel
Logistico.

As figuras seguintes ilustram o processo do DGPSL

The buses transmit uncorrected positions to office
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Corrections applied at office for precise tracking

3o

GPS Satellites
(with SA errors)

i P uncorrected position
t + satellite dals

ohile Unit Base Station
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Outra das vantagens deste sistema é que ndo aumenta a quantidade de dados que
circula no sistema. O trafego de informagdo continua apenas a ser no sentido Satélite ->
Viatura -> Central.
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4 Outras solucoes

4.1 Identificacdo de Radio-Frequéncia (RFID)

O processo de RFID comega com uma Tag, que consiste num microchip com
uma antena incorporada, e um Leitor também com uma antena. O Leitor envia ondas
de ridio que criam um campo magnético quando se juntam com a antena da Tag RFID.
Uma Tag passiva RFID obtém energia deste campo magnético e usa-a para energizar os
circuitos do chip RFID. O chip na Tag de identificagdo manda informagdo para o Leitor
através das ondas de Radiofrequéncia. O leitor converte essas mesmas ondas em
informagdo digital. H4 outro tipo de Tags RFID chamadas Activas, que contém uma
bateria incorporada, 0 que permite um maior armazenamento de informagéo.

Existe um vasto n° de vantagens de uso desta Tecnologia nos mais variados tipos
de Industria. Contudo, nio vamos explorar este aspecto dado que ndo ¢ de grande
interesse na nossa drea de aplicacio.

A utilizagio a dar a este tipo de tecnologia implica ter uma Tag de localizagio
em cada Viatura e ter cerca de quatro antenas em cada estagdo de Recolha. Este sistema
permite-nos calcular a localizagdo exacta de cada Viatura através das distancias
calculadas a cada uma das antenas, de uma forma andloga ao GPS.

Na figura abaixo podemos ver um esquema que ilustra o funcionamento geral do
sistema desejado usando a tecnologia RFID, bem como todos os requisitos fisicos do
sistema.

 ~indoor aremac 100%100m
. outdoor area: mad. 0% 300 m
., leanbeexpatded by crsadiag) .
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Esta tecnologia tem 4 primeira vista uma grande desvantagem em relagdo as
outras hipéteses consideradas. Necessita de mais um equipamento em cada viatura, de
varias antenas e uma rede wireless em cada estagdo, o que pode levar a custos muito
elevados de implementagéo.

5 Conclusoes

Antes de mais convém real¢ar que este documento é um estudo de solugdes de
GPS e dever4 ser utilizado para escolha do sistema a implementar. Essa tomada de
decisdo ndo pode ser tomada no momento de elaboragdo deste relatorio pois ainda ndo
foi possivel a recolha da informagdo pretendida sobre o sistema j4 implementado na
STCP.

No nosso caso de estudo, temos uma vasta frota de viaturas e necessitamos de as
localizar com grande precisio. Tendo em conta que os autocarros jd possuem
equipamento de GPS “normal”, ndo seria ideal comprar novo equipamento que
permitisse utilizar o DGPS autométicamente.

A utilizagdo do EGNOS seria ideal jéd que ndo apresenta requisitos para além da
compatibilidade dos receptores ji existentes nas viaturas. Caso estes ndo sejam
compativeis, poder-se-ia recorrer a0 DGPSI com um custo relativamente baixo.

Por dltimo, a solugdo das tags RFID implicariam um sistema totalmente novo e
daf o seu prego elevado.

Estes dados estdo compilados na seguinte tabela.

Solucoes Desempenho Requisitos de Hardware Preco
DGPS Muito Poucos (Computador,
Invertido Elevado Software e Emissor) Razoavel

Muitos (Algumas Antenas,
Muitos Receptores e rede
Tags RFID Razoavel Ethernet) Elevado

EGNOS Elevado Compatibilidade Gratis
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ANEXO C: Normas para desenvolvimento em .NET C#
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1. Atribuicao de Nomes

Variaveis de Classe
comegam por _
camelCase

as que sdo visiveis fora da da classe, tém getter e setter e PascalCase

Variaveis Locais

camelCase

Metodos
PascalCase
Evitar abreviaturas (Excepto ID, Num,.....)

Usar verbos

Classes
PascalCase

Evitar abreviaturas (Excepto ID, Num,.....)

Camada de dados

Nome da classe + 'Data’ (DepotData)

Camada de interface

Nome da classe + 'Form' (DepotsForm)

Controls

Fungdo + Nome + tipo (OkButton) (AddDepotTextBox)

Metodos

Fungdo + Nome ( InitCharacteristicsTypesListView() )

Controls

camelCase
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Controlo Sufixo
Button B
DataGridView Grid
GroupBox GrpBox
ListView LView
RadioButton RadioBtn
StatusStrip Sts
TabControl TabCtl
TextBox TBox
TreeView TView
ListBox LBox
ComboBox CBox
DateTimePicker DatePick
Label Lbl
CheckBox ChkBox

2. Interface (Regras de implementagio do Interface)

Neste capitulo do documento estdao enumeradas algumas das
regras de desenvolvimento dos aspectos gréaficos dos sistema tais

como tipos de ecra definidos, tamanhos de controlos, distancias,

etc...

a. Ecras Tipo

De seguida sdo apresentados tipos de formuldrio standard, obviamente
que para os ecrds que nio se enquadram na forma de funcionamento
standard estas regras nao se aplicam e por isso mesmo ficam ao critério

do programador.
Regras gerais
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Os botdes de Ok e Cancelar (quando necessario) devem ser posicionados no
limite inferior direito do ecra.

Ecri modelo de edigdo simples

B8 Adicionar tipo

ObservagBes:

Ecra modelo de edi¢do de DataGridView

Formulérios de edi¢do de dados em DataGridView devem conter os botdes de
introdugdo, edi¢do (para dados complexos) e remogdo de items ao lado deste
controlo.

B pos de Situacédo
| NAME 0as Adicionar
Siuscho 1 [obst
ESitua;_EuZ B __[]_b_z_z_ -
] Sai |

Ecra modelo de edi¢iio de TreeView
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Formuldrios de edi¢cdo de dados em TreeView devem conter os botdes de
introdugdo, edi¢do (para dados complexos) e remogdo de items ao lado deste
controlo.

Asvore de operagBes

[ % Tavagem I 7 Novotpo
Geral 3

= Lubshcaclo

! Lub 5000
Lub 10000

parafumz

Ecra modelo de edi¢ao de listas (ListBox)

Formuldrios de criagdo de listas de dados devem conter os botdes de
introducdo, e remogdo de items ao lado deste controlo.

; Fechar I

Ecra modelo de selec¢iio de objectos

O ecra deve estar dividido em dois, sendo a parte esquerda reservada para a
lista de items a visualizar e a parte direita reservada para a sua visualizagéo.

Devem estar presentes os botdes de introdugdo, edi¢ao e remogdo de items no
final do ecra.
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.Ges\"ia -am desemvolvimento

NR: w2
Data de Fabrico: "»‘_50_521@ sisg _"'
Data de Compra: T
Data do Fabrico doMotor. | U5-05-2001 .
NE ce Motor: 12NN
N do Chassis: nefdisdasdisdiedi

M atricula:

234AR

b. Dimensoes dos Controlos

As dimensdes e distancias dos controlos deverd ser uniforme para todos os ecrds de

todos os modulos.

Assim sendo, devem ser utilizados os valores tabelados.

Dimensoes expressas em

Pixels

Label, CheckBox e OptionButton com uma linha de texto

Largura x50
Altura 15
Command

Largura 90
Altura 25

TextBox com uma linha e ComboBox
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Largura (1 a 2 caracteres)

Largura (3 a 5 caracteres)

Largura (5 a 10 caracteres) x50

Largura (11 a 15 caracteres)

largura (16 a 20 caracteres)

Altura 21

TextBox com mais do que uma linha e scroll bars

Largura x50

Altura (3 linhas) 35

Altura (5 linhas) 71
136

Altura (10 linhas)

Distancia horizontal entre controlos

Entre controlos de um mesmo grupo

Entre grupos de controlos

Distancia entre um controlo e o respectivo Label
Disténcia vertical entre controlos

Entre controlos de um mesmo grupo

Entre grupos de controlos

Distancia entre um controlo e o respectivo Label
Distancia minima entre um controlo e as margens da Form
Margens esquerda e direita

Margens superior e inferior

Distancia minima entre um filho de um TabControl e as
margens do pai

Margens esquerda e direita
Margem superior
Margem inferior

Distdncia minima entre um filho de um Frame e as margens
do pai

Margens esquerda e direita
Margem superior
Margem inferior

StatusBar

Default

do

Visual Studio
2005
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c. Centrar Ecras

Para centrar um ecra basta atribuir a propriedade "StartPosition"

o valor "CenterParent".
O ecrd principal da aplicagdo deverd ter o valor “CenterScreen” para a mesma

propriedade.

d. Botoes

Nos ecris em que existam os botdes Ok e Cancelar dever-se-a
permitir ao utilizador que faga um click nestes através das teclas

Enter ¢ Escape.

Para tal, basta referir os métodos respectivos a serem chamados através das
propriedades AcceptButton e CancelButton.

3. Glossario

Termo em Portugués

Termo em Inglés

Intervencio

Intervention

| Situagdo

Situation
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Caracteristica

Characteristic

Linha

_| Line

Formacgio Training
Viatura/Veiculo Vehicle
Tipo Type
Operacio Operation
Pritica Practice
Filtro Filter
Grupo Group
Tripulacdo Crew
Lugar Place
Filtravel Filterable
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