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RESUMO

BUScar é um sistema de informacdo ao usuario de transporte coletivo capaz de exibir
informagdes relacionadas as linhas que o integram (itineréario, pontos de parada e a posi¢do
atualizada dos veiculos). O Sistema compde-se por trés modulos independentes, mais um
servidor: modulo Administrador (aplicacdo desktop voltada para manutencéo dos registros do
banco de dados), médulo Controle Veicular (aplicativo para dispositivo movel responsavel
pelas informacdes de localizacdo dos veiculos) e modulo Usuério (aplicacdo Web direcionada
ao usuario do sistema de transporte coletivo). O Servidor ocupa-se da realizacdo de operacoes

com o banco de dados, por meio de solicitacGes acessadas por Web services.

Palavras-chaves: Transporte Coletivo; Sistema Avancado de Transporte Publico; Sistema de

Informacéo



SUMARIO

Lo INEFOAUGAO ... bbbttt bbb 7
1.1. DefiNICA0 da EMPIESaA......cviiieieiieiieeie ettt sre e 8
1.2. DefiNiGA0 dO ESCOPO.......ciuiiiiiiieieieie e 8
1.3. Definicdo das FUNCIONalidades...........ccoevveieeiiiie i 9
1.4. ReferenCial TEOTICO ......cveieiecieie e e 10

2. Projeto CONCEITUAL .........cccoeiiiiiiiiece et 16
2.1. Diagrama de ContexXto UML ...t 16
2.2. DoCUMENAGAD UOS ALOIES .....ccuvevieeierieite ettt sre e sreesee e 16
2.3. Descricdo Detalhada das Funcionalidades ..........cccocvvvereieiienescieseee e 17

2.3.1 Manter Referéncias GeografiCas ..........ccccevvivieiieii i 17
2.3.2 MANTEN LINNAS.....ciiiiiieiicieeeiee e e 18
2.3.3 MaANTEr TEINEIATTOS .....eviiiiiiiieee et e 20
2.34 MaANTEN VEICUIOS ...t 21
2.35 MANTEN TAITAS ..o e e 21
2.3.6 Gerar REIAIOMIOS. ... .ccveivieieeieieie ettt 22
2.3.7 Configurar 0 diSPOSITIVO .......cveiuieiecie e 23
2.3.8 Enviar informacg8es a0 SErvidor..........cccovevieiiiicce e 23
2.3.9 BusCar POr lINN@...........cooiiiiic s 24
2.3.10  Buscar por ponto de parada...........ccceeeeiieiiiieieeie e 24

K TR o 0] 1= oI 1] ol J SRS 26
3.1. Projeto do Banco de Dad0S ..........ccccviieiieriiiicieese e 26
3.2. Diagrama de ClIaSSES.........uiiririiieieiie st 27
3.3. DiICIONArio A8 DadOS ........cviieiieieieie e 28

N (-1 U1 = o [0 LSS 29

5. CONSIAEragieS FINAIS ......c.coiiiiiiieieee ettt 31

G O o g0 o | =11 0 = TSP P RO PP PPTUR PP 33

R = 3 =] =] 0 [o] T TSP 34

S TR A o 123 (o TU T TP TP TSR 36



8.1.
8.2.
8.3.
8.4.
8.5.
8.6.
8.7.
8.8.
8.9.

8.10.
8.11.
8.12.
8.13.
8.14.
8.15.
8.16.
8.17.

Diagrama de Caso de USO NIVEl L.........ccoovieiieiiiie e 36

Diagrama de Atividades — Madulo Administrador ...........ccccocevevvienennienennn. 37
Diagrama de Atividades — MOdulo USUAMO.........cccccvevvereiicveee e 38
Diagrama de Atividades — Mddulo Controle Veicular..............ccoceovveniinennen. 38
Diagrama de Sequéncia — Manter RefGEO0 ..........cccevvevvervicicve e 39
Diagrama de Sequéncia — Manter Tarifa..........ccccoovreiinininieiccc e 39
Diagrama de Sequéncia — Manter Linha ...........cccccooeveeiiic v 40
Diagrama de Sequéncia — Manter ItiNerario...........ccoceovereinienennineseeeee, 40
Diagrama de Sequéncia — Manter VeiCulo ...........cccovevveveiccvi v 41
Diagrama de Comunicagdo — Manter RefGEO0...........ccccevvriiieiiicnesc e 41
Diagrama de Comunicacao — Manter Tarifa ............ccccoevviiiiicce s 42
Diagrama de Comunicagdo — Manter Linha............cccocoviiiiiinicnnce 42
Diagrama de Comunicacao — Manter Itinerario ...........ccocceevvevvevesieseese s 43
Diagrama de Comunicagdo — Manter VEICUlO .........ccccooeieiiiiincineceee, 43
Diagrama de Transicao de Estados — Modulo Administrador...............c......... 44
Diagrama de Transicéo de Estados — MOdulo USUANIO ..........cccevvevrericeniennen. 44

Diagrama de Transicao de Estados — Mddulo Controle Veicular .................... 45



1. Introducao

Considerado de carater essencial a populagdo (BRASIL, 1988), o transporte publico
coletivo é o meio mais utilizado pelos brasileiros para locomog¢éo urbana, presente em mais de
44% dos deslocamentos nesse ambiente. Sua modalidade mais frequente é 6nibus municipal,
responsavel por 20,3% das viagens realizadas (ANTP, 2012).

Gracas a evolugdo constante dos setores de informatica e de telecomunicacéo,
tecnologias vém sendo utilizadas para a melhoria do sistema de transporte. O emprego dessas
tecnologias é coordenado por programas mundialmente conhecidos como ITS (Intelligent
Transportation Systems, ou, em portugués, Sistemas de Transporte Inteligente), que podem
ser definidos como “programas que envolvem aplicagdes e interacdo de um grupo de
tecnologias avancadas destinadas a fazer com que o0s sistemas de transportes operem com
maior seguranga e eficiéncia” (PILON, 2009).

Exemplos mais comuns de ITS no transporte coletivo urbano séo: rastreamento de
veiculo por satélite, sistema de bilhetagem inteligente em transporte coletivo e comunicagéo
em tempo real com os usudrios utilizando dizeres em painéis digitais (PILON, 2009).

Os sistemas de informacdo ao usuario de transporte coletivo caracterizam-se como
sistemas avancados de transporte pablico (APTS), uma categoria dos ITS. Os APTS
representam o uso de tecnologias avancadas na melhoria de seguranca, da eficiéncia e da
efetividade dos sistemas de transporte publico. Os beneficios advindos para 0s usuarios
incluem a minimizag&o dos tempos de espera, a seguranca e a facilidade para o pagamento da
tarifa, bem como informacg6es precisas e atualizadas sobre itinerarios e horarios dos dnibus
(PILON, 2009).

Enquanto usuéarios de sistemas de transporte coletivo, as experiéncias dos proponentes
deste trabalho despertaram-lhes a necessidade e a importancia de um sistema de informagéo
ao usuério para a melhoria da eficiéncia dos servigos de transporte coletivo oferecidos em
uma cidade.

A cidade de Divindpolis foi escolhida como referéncia para os testes, pois é onde 0s
desenvolvedores do sistema residem e melhor conhecem as vias, linhas e o funcionamento do

transporte pablico.



1.1. Definicdo da Empresa

O sistema BUScar foi desenvolvido para ser mantido por uma empresa prestadora de
servico municipal de transporte coletivo. José Aguilar (2009) apresenta o sistema de
transporte coletivo urbano como uma rede composta por linhas de transito de veiculos
distribuidas por vias de locomogéo da cidade. O roteiro a ser percorrido pelos veiculos de uma
linha é denominado itineréario e é composto por varios pontos de parada. O ponto de parada é
definido como o local definido na via pablica no qual se realiza a parada do veiculo de
transporte coletivo para o embarque e/ou desembarque de passageiros.

Uma linha é delimitada por dois pontos de parada, sendo estes chamados de ponto de
parada inicial ou ponto de parada final, dependendo do sentido em que se percorre a linha. A
linha caracteriza-se pelo itinerario utilizado para locomocdo entre estes dois pontos,
retornando ao ponto de origem. O nome dado ao percurso entre um ponto de parada inicial até
um ponto de parada final € meia viagem.

O sistema de transporte operado pela empresa utiliza somente veiculos sobre pneus,
como Onibus e micro-0nibus. Além disso, os veiculos podem diferir em relacdo a
caracteristicas de acessibilidade, como presenca de elevador ou piso baixo.

O usuario do sistema de transporte coletivo aguarda a chegada do veiculo desejado nos
pontos de parada. No cenario atual de Divindpolis, 0s usuarios ndo possuem acesso a
informacdes sobre a situacdo do veiculo aguardado em relacdo a seu itinerario.

Ao embarcar em um veiculo, o usuario paga uma tarifa. O preco da tarifa é
caracteristico da linha. O quadro de horarios de partida dos veiculos é também uma
caracteristica da linha, sendo definido estrategicamente para atender a demanda dos usuarios e
também a reducdo dos custos de prestacdo do servico de transporte, uma vez que a captacdo

de recursos da empresa se d& principalmente por meio de tarifacdo por usuario.
1.2. Definicao do Escopo

BUScar ¢ um sistema de informacdo ao usuario de transporte coletivo capaz de
informa-lo sobre as seguintes indicaces relativas a uma linha: codigo, nome e valor e
descricdo da tarifa. Também € capaz de exibir em mapa integrado ao Google Maps o
itinerario, os pontos de parada e a posi¢do atualizada dos veiculos que a percorrem. Quanto

aos veiculos, € possivel tomar conhecimento de sua placa, tipo de veiculo e, se for o caso,



caracteristicas de acessibilidade.

O Sistema compde-se por trés maddulos independentes, mais um servidor: modulo
Administrador (aplicacdo desktop voltada para manutencdo dos registros do banco de dados),
modulo Controle Veicular (aplicativo para dispositivo mével responsavel pelas informagoes
de localizacdo dos veiculos) e médulo Usuério (aplicacdo Web direcionada ao usuario do
sistema de transporte coletivo). O Servidor ocupa-se da realizagdo de operagdes com o banco

de dados, por meio de solicitagdes acessadas por Web services.

1.3. Definicdo das Funcionalidades

O sistema BUScar possuira as seguintes funcionalidades, de acordo com seus trés
maodulos e Servidor:
No modulo Administrador:
1. Manter Referéncias Geograficas
Manter Linhas
Manter Itinerario
Manter Veiculos

Manter Tarifas

o a b~ w D

Gerar Relatoérios

No modulo Controle Veicular:
7. Configurar o dispositivo

8. Enviar informacgdes ao Servidor

No médulo Usuério:
9. Buscar por linha

10. Buscar por ponto de parada

No Servidor:
11. Manter Web services em funcionamento

12. Processar operacdes solicitadas pelos modulos do Sistema



10

1.4. Referencial Teorico

O nome deste sistema de informagdo ao usudrio de transporte coletivo, “BUScar”,
refere-se a duas palavras de diferentes idiomas: “bus”, do inglés, “O6nibus”, justificando a
opcao por escrever a palavra em caixa alta, para discrimina-la do restante do nome; e
“buscar”, o verbo em portugués referente ao esforco para encontrar. Esta ultima relaciona-se
ao fato do usuario do programa utiliza-lo para buscar informacGes sobre o sistema de
transporte coletivo.

Por requisitar diferentes funcionalidades em diferentes ambientes, o sistema BUScar
foi dividido em trés modulos e um servidor, a fim de melhor organizar sua codificacéo,
funcionamento e utilizagcdo. O sistema apresenta trés frentes de atividades, envolvendo a
empresa prestadora do servico de transporte coletivo, os veiculos operantes do mesmo e 0
usudrio desse sistema de transporte — que também é usuario final deste sistema de informacéo.
Cada uma destas faces origina um modulo, sendo eles Administragdo, Controle Veicular e
Usuario, respectivamente. Todos eles necessitam de conexd & Internet, possibilitando
comunicacdo com um Servidor, Unico elemento do sistema com acesso ao banco de dados do

mesmo. A topografia de BUScar pode ser visualizada na Figura 1.

Veiculo do Sistema de Madulo Controle Veicular
Transporte Coletivo

/ N Y
—_— -k Il
e T T s
Empresa Prestadora do Servico  Mddulo Administrador \E{Eb senvice ’__,// ‘\%__ o __..--/'.
de Transporte Publico — Banco de Dados

Internet Servidor

Usuério do Sistema de Méddulo Usugrio
Transporte Coletivo

FIGURA 1: TOPOGRAFIA DE BUScar
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O mddulo Administrador € operado por um funcionario administrativo da empresa
prestadora do servigo de transporte coletivo. Suas funcionalidades envolvem a manutengéo de
registros do banco de dados (tabelas RefGeo, Tarifa, Linha, Itinerario e Veiculo) e a geracao
de relatorios gerais ou especificos em relacdo a esses registros. Este médulo é executado em
um ambiente desktop.

O modulo Controle Veicular é executado em um dispositivo movel localizado no
interior de um veiculo do sistema de transporte coletivo. Sua responsabilidade envolve
identificar e manter atualizada a localizacdo geografica do veiculo, enviando-a ao Servidor
sempre que passar por um ponto pré-estabelecido pelo itinerario da linha em operagdo ou em
um tempo méximo de 30 (trinta) segundos. Para isso, primeiramente o dispositivo mével deve
atualizar seus dados armazenados a partir dos registros atualizados oriundos do Servidor. Em
seguida, é necessario configura-lo em relacdo a linha e ao veiculo em que ele operara. Esse
processo foi pensado para ser executado pelo cobrador ou motorista do veiculo do sistema de
transporte coletivo. Somente depois € que o dispositivo inicia a atividade de envio dos dados
de localizacao geografica ao Servidor do sistema, por meio de conexao a Internet.

O médulo Usuario é um ambiente Web no qual o usuéario do sistema de transporte
coletivo faz uso do sistema BUScar. Nele, o utilizador encontra as possibilidades de realizar
uma busca de informagdes sobre as linhas do sistema de transporte coletivo a partir de uma
linha ou a partir de um ponto de parada. Em ambos 0s casos, 0 usuario é amparado por mapas,
gue o auxiliam na compreensao das informacg6es buscadas.

O Servidor é acessado por meio da rede Internet. Ele é o Unico elemento do sistema
que se conecta ao banco de dados. Por isso, todos os médulos sdo dependentes de seu
funcionamento e processamento de requisicoes.

Para lidar com esses diferentes ambientes de execucdo de BUScar, optou-se por
desenvolvé-lo por meio da linguagem de programacao orientada a objetos Java. A linguagem
é divida em 3 (trés) edi¢Oes. Sao utilizadas as edi¢bes Java Platform, Enterprise Edition (Java
EE) e Java Platform, Micro Edition (Java ME). A primeira é o padrdo da industria para a
construcdo de aplicagbes Web e corporativas e € utilizada nos modulos Administrador e
Usuéario, além do Servidor. A segunda € a edicdo da linguagem Java para desenvolvimento de
aplicacbes para dispositivos madveis ou embarcados € empregada no mddulo Controle
Veicular.

O ambiente integrado de desenvolvimento (IDE) utilizado foi o NetBeans, verséo 7.4.
Esse IDE apresenta uma série de solugdes de codificacdo que minimizam o esforco do

programador e agilizam o desenvolvimento do codigo. Além disso, NetBeans suporta as
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edicdes Java necessarias ao funcionamento do sistema. O IDE utiliza GlassFish como servidor
de aplicagéo.

Para a geréncia do banco de dados, foi utilizado o Sistema de Gerenciamento de Banco
de Dados (SGBD) MySQL, que utiliza a linguagem de consulta estruturada SQL para
operacfes em um banco de dados relacional. A ferramenta grafica MySQL Workbench foi
utilizada para trabalhar com MySQL e para a modelagem do banco de dados.

Além de Java EE, o mddulo Usuario foi codificado utilizando a linguagem de
marcacdo HTMLD5, a linguagem de estilo CSS3 e a linguagem de scripts JavaScript. Esta
ultima, apesar do nome, ndo compbe a plataforma Java. JavaScript, em sua forma mais
comum, reside dentro de documentos HTML e possibilita maior interatividade com a pagina
Web, se comparado ao HTML simples. Ela é interpretada em tempo de execucdo no
navegador Web do cliente e pode ser orientada a objetos.

O modulo Usuario também utiliza de JavaServer Pages (JSP), uma tecnologia para a
criacdo de contetdos Web de maneira dindmica, executada no servidor de aplicacdo e
retornada ao computador do cliente para sua interpretacdo. JSP é programada por meio da
linguagem Java EE.

Durante a engenharia do sistema BUScar, foi criado o conceito de Referéncia
Geografica, ou simplesmente RefGeo. Trata-se de uma coordenada geografica, composta por
latitude e longitude, criada pelo administrador do sistema por meio do médulo Administrador.
Ela funciona como um ponto geografico de referéncia para o sistema, podendo ser de dois
tipos: um ponto de controle ou um ponto de parada. A diferenca entre eles estd em seu papel
no sistema de transporte coletivo. O ponto de controle se refere a um ponto geogréafico
abstrato, ndo existente no mundo real e sem significado para sistema de transporte coletivo. O
ponto de parada trata-se de uma coordenada geografica para indicacdo de um ponto de
embarque e desembarque de passageiros, existente no mundo real e no sistema de transporte
coletivo. Em ambos, as referéncias geograficas possuem a funcdo de determinar locais de
envio dos dados de localizacdo do veiculo ao Servidor de BUScar.

A passagem de um veiculo do sistema por um RefGeo é detectada em uma area
guadrada de raio igual a 100 (cem) metros, centrada em sua coordenada geografica. Essa area
¢ também referida por RefGeo, sem tornar a definicdo de uma Referéncia Geogréafica
ambigua, uma vez que a coordenada geografica RefGeo sO agrega sentido ao sistema se for
tratada como uma area a partir de sua coordenada geografica. Na Figura 2, é possivel

visualizar a estrutura que comp@e uma Referéncia Geogréfica.
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100 metros

i

B\

FIGURA 2: ESTRUTURA DE UMA REFERENCIA GEOGRAFICA

|-

Faz parte das funcionalidades do modulo Administrador a manutencao dos registros da
tabela RefGeo do banco de dados. A inser¢do dessas Referéncias Geogréaficas pode ser
realizada por meio da importacdo de um arquivo KML. KML é uma linguagem de marcacéo
baseada em XML e usada para armazenar dados geograficos para sua visualizagdo em um
navegador da Terra. Além disso, € um padrdo internacional mantido pelo Open Geospatial
Consortium, Inc (OGC). O XML é uma linguagem de marcacdo desenvolvida para armazenar
e transportar dados de maneira versatil e € uma recomendacdo do Word Wide Consourtium
(W3C).

A importacdo das Referéncias Geogréaficas para a o sistema passa pela leitura do
arquivo KML e pela recuperacdo das coordenadas geograficas nele armazenadas. Esse
processo € realizado utilizando a linguagem de expressao XPath 2.0. A linguagem também é
uma recomendacdo do W3C e permite a navegacdo e recuperacdo de conteldo em
documentos escritos em XML por meio de expressdes de caminhos sobre a estrutura de nds
existente no arquivo.

O mddulo Administrador é capaz de compreender marcacGes de coordenadas
geogréficas em um arquivo KML. A construcdo desses arquivos independe do sistema
BUScar, no entanto, sugere-se a utilizagdo do Google Maps Engine Lite, um servigo gratuito
do Google para a criacdo de mapas personalizados. Ele permite importar dados a partir de
planilhas e exportar 0 mapa produzido em formato KML. Os testes de leitura de arquivos
KML executados no médulo Administrador utilizaram arquivos originados desse processo.

Outra funcionalidade do médulo Administrador é a geragdo de relatorios. Os relatdrios

podem ser sobre Linhas, Referéncias Geograficas, Veiculos em geral, ou sobre uma Linha ou
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Referéncia Geografica especifica. Para o desenvolvimento desses relatdrios, utilizou-se o
software de cddigo livre iReport Designer, mantido pela empresa JasperSoft. iReport é um
construtor de relatdérios por meio de interface grafica do tipo WYSWYG (What You See Is
What You Get), ou seja, € capaz de gerar resultados finais visuais idénticos aos exibidos
durante a construcéo do relatério.

Para a determinacdo das coordenadas geografica correspondentes & localizagdo do
veiculo no modulo Controle Veicular, serd utilizado o sistema de posicionamento global GPS.
Segundo (SPTRANS, 2009), o sistema GPS (Global Positioning System) consiste em uma
rede de satélites dispostos em Orbitas diversas, de modo que em qualquer ponto do planeta,
existam pelo menos trés satélites em movimento sobre o céu do usuario. Na outra face do
sistema ha o receptor dos sinais GPS que o usuario devera portar. Este receptor recebe o sinal
dos satélites visiveis e determina sua posicdo com base nos parametros das orbitas.

No contexto de sistemas de geréncia de frotas de veiculos, o dispositivo que realiza a
atividade de localizacdo geografica é referido por meio do termo AVL (Automatic Vehicle
Location). O AVL é um equipamento eletrénico com funcdo de obter informac6es do sistema
GPS e de sensores, gerenciar o funcionamento de subsistemas e estabelecer uma conexdo com
a central do sistema (SPTRANS, 2006). Esses aparelhos devem estar posicionados no interior
do veiculo em operacédo, de maneira que sejam alimentados por energia elétrica do carregador
interno do veiculo.

No sistema BUScar, a funcionalidade de um AVL sera realizada por meio de um
aparelho celular capaz de obter sua localizacdo geografica em formato de latitude e longitude
por meio de GPS e capaz de acessar a Internet para comunicacdo com o Sistema.

No modulo Usuério, a construcdo de mapas sera realizada por meio do Google Maps.
Esse produto do Google é um servico Web de pesquisa e imagens de satélite da Terra que
oferece mapas de ruas e planejador de viagens com base em um sistema de informagéo
geografico (GIS) proprio (Bastos; Antares, 2010).

Através de uma API' gratuita criada pelo Google, é possivel incorporar o Google
Maps em péaginas da Web. A API JavaScript Google Maps v3 oferece varias funcionalidades
para manipulacéo e adicdo de contetidos ao mapa por meio de suas classes orientadas a objeto

que podem ser instanciadas, modificadas, habilitadas ou desabilitadas (Bastos; Antares,

! Application Programming Interface: Conjunto de rotinas e padrdes estabelecidos por um software para a
utilizag8o de suas funcionalidades por aplicativos alheios aos detalhes de programacéo.
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2010). A versdo 3 desta API foi desenvolvida de maneira que permita sua utilizagdo tanto por
dispositivos moveis, quanto por navegadores em desktops.

Os modulos de BUScar ndo possuem contato direto ao banco de dados. Para que
algum registro armazenado seja recuperado, é preciso que o modulo solicitante acesse um
servico disponibilizado pelo Servidor do sistema, por meio de conexdo a Web. Esses Web
services sao componentes de aplicacdes que fornecem um meio padréo de interoperabilidade
entre diferentes aplicacdes de software, mesmo que executadas em variadas plataformas. Os
Web services sdo caracterizados por sua grande interoperabilidade e extensibilidade, bem
como suas descriches processaveis por maquina, gracas ao uso de XML. Programas que
prestam servigos simples podem interagir uns com os outros, a fim de oferecer servigos de
valor agregado sofisticados (LAFON, 2013). O sistema utiliza trés Web services, sendo um
correspondente as operacgdes relacionadas as linhas, tarifas e itinerarios; outro correspondente
as operacOes relacionadas aos veiculos, tipos de veiculos e caracteristicas de acessibilidade; e
um Gltimo correspondente as operacOes relacionadas as referéncias geograficas. Essas
operacdes permitem a realizacdo de selecdes, atualizacdes ou exclusdes no banco de dados,
configurando-se como uma camada de abstracdo sobre ele.

Foram utilizados os padrdes de projetos de software MVC (Model, View, Controller) e
DAO (Data Access Object). No padrdo MVC, o Model representa o nucleo da aplicacdo, a
camada de negdcios (por exemplo, os objetos dos registros do banco de dados); o View ocupa-
se com a camada de visualizacdo do sistema; e o Controler trata das interagdes com o usuario.
A separacdo MVC ajuda a gerenciar aplicagbes complexas, porque permite se concentrar em
um aspecto cada vez (W3Schools, 2013). Ja o padrdo DAO caracteriza-se por concentrar,
abstrair e encapsular todo o acesso ao banco de dados, além de manter uma conexdo com o
mesmo para obter e armazenar dados (SUN MICROSYSTEMS, 2002).
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2. Projeto Conceitual

Nesta secdo serdo apresentados o Diagrama de Contexto UML, a documentacdo dos

atores e a descricdo detalhada das funcionalidades do sistema.
2.1. Diagrama de Contexto UML

O Diagrama de Contexto UML ¢é um diagrama originario do Diagrama de Fluxo de
Dados nivel zero, o qual apresenta o sistema como um Unico processo com todas as entidades
externas (pessoas e/ou sistemas) que interagem com o sistema e os seus fluxos de dados.
Existe um correspondente para UML onde as entidades externas sdo trocadas pelos atores, ou
seja, 6 um Diagrama de Caso de Uso nivel 0. Esse Diagrama pode ser visualizado na Figura 3,
logo abaixo, e o Diagrama de Caso de Uso nivel 1, portanto, mais detalhado, encontra-se em

anexo.

Dispositivo m BUScar //Servidor

™

- -]

—T3

Cobrador/Motorista Usuario

Administrador

FIGURA 3: DIAGRAMA DE CONTEXTO UML DE BUScar

2.2. Documentacao dos Atores

O sistema possui quatro tipos de atores: Administrador, o Cobrador/Motorista do
veiculo em operacéo, o dispositivo movel localizado em um veiculo em operagédo e o Usuario
final do sistema de informacéo, referido somente como Usuaério.

O Administrador faz parte do corpo da empresa prestadora do servi¢o de transporte

coletivo e é responsavel pela manutengdo dos registros do banco de dados. Ele age sobre o
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modulo de mesmo nome.

O Cobrador/Motorista pode ser o motorista ou cobrador de um veiculo em operagao.
Ele é responsavel pela configuracédo da linha e veiculo do médulo Controle Veicular, antes de
ele entrar em funcionamento automatico.

O dispositivo mével é um celular localizado no interior do veiculo em operacdo e aos
cuidados do Cobrador ou do Motorista do mesmo. Apds ser configurado por um dos dois
atores, o dispositivo mdvel entra em operacdo automatica, enviando ao Servidor a localizagédo
do dispositivo movel e, consequentemente, também do veiculo. Para isso, é necessario que o
dispositivo seja capaz de conectar-se a Internet. Ele executa 0 modulo Controle Veicular.

O ator Usuario é o usuario do sistema de transporte coletivo que utiliza o sistema
BUScar em busca de informacdes do sistema de transporte coletivo. Ele acessa o médulo

homologo por meio da Internet.
2.3. Descricéo Detalhada das Funcionalidades

As funcionalidades de BUScar podem ser divididas em seus trés modulos e um
Servidor. O detalhamento das funcionalidades sera apresentado a partir dos seus respectivos
maodulos, sendo eles: 1) Mddulo Administrador; 1) Mddulo Controle Veicular; 111) Modulo

Usuario.

I. Modulo Administrador

O modulo de Administracdo é executado em um desktop, com necessidade de acesso a
Web e encarrega-se da manutencao dos registros do sistema. Segue abaixo o detalhamento de

suas funcionalidades:

2.3.1  Manter Referéncias Geograficas

Nesta funcionalidade, o administrador pode realizar a manutencdo das Referéncias
Geograéficas do banco de dados. E possivel adicionar, atualizar ou excluir tais registros. Para a
adicdo de um RefGeo, pode-se carregé-las a partir de um arquivo em formato KML ou
adicionad-los manualmente, inserindo a latitude e longitude da coordenada geografica e,

opcionalmente, sua descricdo. Na tabela a esquerda, ao clicar sobre o icone de um lapis, uma
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janela interna é exibida, possibilitando editar os dados do registro selecionado; e ao clicar
sobre o icone de exclusdo de um registro, um diadlogo de confirmagdo deste processo é
exibido. Na Figura 4, apresenta-se uma captura da tela referente a interface desta

funcionalidade.

5] Referéncias Geograficas i cii i i i s e

Referéncias Geograficas

Referéncia Geografica Adicionar Referéncia Geografica
CEFET-MG Campus Divindpolis (O]
Prefeitura Municipal [S) Latitude: g Longitude: \ | Adicionar |
Cemitério do Bela Vista (o]
Agéncia Correios Leste ® Descrigdo: ‘ \
Dentinhos Burguers o]
Cimcal ®
Mobiliadora Lider (o) Importar Arquivo KML
Atacad3o do Cimento ®
Escola Municipal Jodo Gontijo da Fonseca o] lil
CAIC Serra Verde (o]

FIGURA 4: CAPTURA DA TELA PARA MANUTENCAO DE
REFERENCIAS GEOGRAFICAS

2.3.2  Manter Linhas

Nesta funcionalidade, o administrador pode realizar a manutencdo das Linhas do
banco de dados. E possivel adicionar, atualizar ou excluir tais registros, além de ser possivel
adicionar um Itinerario ao criar uma Linha. Para a adi¢do de uma Linha, insere-se o cddigo e
nome da mesma e seleciona-se uma tarifa. Na tabela a esquerda, ao clicar sobre o icone de um
lapis, uma janela interna é exibida, possibilitando editar os dados do registro selecionado; e ao
clicar sobre o icone de exclusdo de um registro, um dialogo de confirmagao deste processo é
exibido. Na Figura 5, apresenta-se uma captura da tela referente a interface desta
funcionalidade.
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ELinnas:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::---------------------------------------------: n“@
Linhas
Cédigo Nome Tarifa Adicionar Linha
01 |S30 Luis 3 o) i
02 [CEFET/Centro 2 [ Codigo: Nome: |

Tarifa: ‘1 - Comum (RS 2,45} ‘vl | Criar itinerario ‘

Salvar Alteragbes

FIGURA 5: CAPTURA DA TELA PARA MANUTENCAO DE LINHAS

Ao adicionar uma Linha é necessario criar seu respectivo Itinerario. A tabela a
esquerda exibe os RefGeos carregados do banco de dados e a da direita apresenta as
Referéncias Geogréaficas que foram relacionadas a linha em criacdo, ou seja, que compdem o
itinerario da Linha. A caixa de selecdo “PC” (Ponto de Controle) define se a Referéncia é
apenas um ponto de controle de envio de dados de localizacdo, e ndo um ponto de parada para
embarque e desembarque de passageiros. A caixa de selegdo “Retorno” define qual meia
viagem o referido item do itinerario faz parte. Como os pontos de inicio e fim de um itinerario
sdo assim chamados em funcdo do sentido da viagem e, portanto, alternam-se, o termo
“retorno” somente indica uma alteragdo no sentido da viagem, e nao um efetivo percurso de
retorno. Na Figura 6, apresenta-se uma captura da tela referente a interface desta

funcionalidade.
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gt GGG GGG GGG

D

Referéncia Geografica Linha 03 - Ponte de Ferro/CEFET
R. NOVA LIMA 100
R NOVA LIMA 210 Rota Descricdo PC| Retorno
R. OLINDA 111 1 |R.NOVALIMA 210 L] L]
R. Aquiles Guimaraes 435 2 |R OLINDATNM v] [] S
R. Aquiles Guimaraes 437 3 |R Aquiles Guimaraes 435 | |
R. Aguiles Guimaraes 490 4 |R Aguiles Guimaraes 530 LI L [
R. Aquiles Guimaraes 580 5 |R Aquiles Guimaraes 637 v
R. Aquiles Guimaraes 610 6 |R Goids 2000 ; Z [o
R. Aquiles Guimaraes 637 7 _|R Goids 3110 v v
R. Goids 10 8 |Av. Primeiro de Junho 2360 L] [v]
R. Goids 2000 9 |Av. Primeiro de Junho 41098 L] v]
R. Goids 3110 +
Av. Primeiro de Junho 1256

Av. Primeiro de Junho 2380
Av. Primeiro de Junho 3493
Av. Primeiro de Junho 41098

PC = Ponte de Controle

Adicionar

FIGURA 6: CAPTURA DA TELA PARA CRIACAO DE ITINERARIOS

2.3.3  Manter ltinerarios

Nesta funcionalidade, o administrador pode realizar a manutencdo dos registros dos
Itinerarios. E possivel atualizar ou excluir tais registros. Para editar um Itinerario, deve-se
selecionar uma linha na lista de linhas disponiveis para que seu itinerario seja carregado e
esteja disponivel para edicdo. Na Figura 7, apresenta-se uma captura da tela referente a
interface desta funcionalidade.

8

Referéncia Geografica Linha: [01 - Séo Luis [+] [ Isetecionar

R. MOVALIMA 100

R.NOVALIMA 210 Rota Descricio PC| Retorno

R. OLINDA 111 1 |R_NOVALIMA 100 gl O

R. Aquiles Guimaraes 435 2 |R.NOVALIMAZ10

R-Aquiles Guimaraes 437 3 |R OLINDA 111 O O

R. Aguiles Guimaraes 490 4 |R. Aguiles Guimaraes 435 L L

R. Aguiles Guimaraes 590 5 |R. Aquiles Guimaraes 437 ¥l L e

R. Aquiles Guimaraes 610 6 |R. Aquiles Guimaraes 490

R. Aquiles Guimaraes 637 7 |R. Aquiles Guimaraes 590 [ L] [

R. Goias 10 B |R.Aquiles Guimaraes 610 Ol [

R. Goias 2000 9 |R. Aquiles Guimaraes 637 L ]

R Goids 3110 10_|R. Goids 10 Ul [

Av. Primeira de Junho 1256 11 |R. Goids 2000 &

|Av. Primeira de Junha 2360 + 12_|R Goids 3110 vl ¥ |8

Av. Primeiro de Junho 3498 13 _|Av. Primeira de Junho 1258 4

\Av. Primeira de Junho 41093 14 |Av. Primeiro de Junhao 2360 | [v] )
15 |Av. Primeira de Junho 3498 v v]
16 |Av. Primeiro de Junho 41098 L M |@®

PC = Ponto de Controle

Salvar Alteragdes

FIGURA 7: CAPTURA DA TELA PARA MANUTENGCAO DE ITINERARIOS
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2.3.4  Manter Veiculos

Nesta funcionalidade, o administrador pode realizar a manutencdo dos registros dos
Veiculos. E possivel adicionar, atualizar ou excluir tais registros. Para a adicdo de um
Veiculo, insere-se a placa do mesmo. Além disso, pode-se selecionar o tipo do veiculo e sua
caracteristica de acessibilidade. Na Figura 8, apresenta-se uma captura da tela referente a

interface desta funcionalidade.

=, = = L
Veiculos
Veiculo Adicionar Veiculo
GOAB480 e
G0Z1892 i) Placa: | | Acessibilidade
[1|Elevador
Tipo: | |v‘ [1[Piso baixa
Salvar Alteragbes

FIGURA 8: CAPTURA DA TELA DE MANUTENCAO DE VEICULOS

2.3.5 Manter Tarifas

Nesta funcionalidade, o administrador pode realizar a manutengdo dos registros das
Tarifas. E possivel adicionar, atualizar ou excluir tais registros. Para a adicdo de uma tarifa,
insere-se o0 valor e, opcionalmente, sua descricdo. O codigo da tarifa é gerado
automaticamente pelo banco de dados. Na Figura 9, apresenta-se uma captura da tela referente
a interface desta funcionalidade.
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= —
Clilaiaarici o X
Cédigo Descrigio Valor (R$) Adicionar Tarifa
1 Comum 245 1@
3 Estudante 220 1@
5 Arthures 250 s Descrigio: | |

Salvar Alteragdes

FIGURA 9: CAPTURA DA TELA PARA MANUTENCAO DE VEICULOS

2.3.6  Gerar Relatérios

Nesta funcionalidade, o administrador pode gerar relatorios dos registros do sistema.
Os relatérios podem ser sobre Linhas, Referéncias Geogréaficas, Veiculos em geral, ou sobre
uma Linha ou Referéncia Geografica especifica. Neste ultimo caso, é necessario que o ator do
sistema escolha o registro para a geracdo do relatério especifico. Na Figura 10, apresenta-se
uma captura da tela referente a esta funcionalidade.

=y e e |
Relatorios
Linhas Referéncias Geograficas Veiculos
Relatdrio geral de todas as Relatdrio geral de todas as Relatério de todos os
Linhas Referéncias Geograficas Veiculos

Gerar relatério Gerar relatério Gerar relatério

Linha Referéncia Geografica
Relatdrio detalhado da Linha: Gri da
01 - Séo Luis [+] [1-R. nOVA LmA 100 [+]

FIGURA 10: CAPTURA DA TELA PARA GERACAO DE RELATORIOS
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I1. Moddulo Controle Veicular

O modulo Controle Veicular é executado em um dispositivo mével em que seja capaz
de manter conexdo com a Internet. O dispositivo situa-se no interior de um veiculo do sistema
de transporte coletivo e encarrega-se em capturar e enviar a localizacdo geografica em

formato de coordenadas geogréficas.

2.3.7  Configurar o dispositivo

O dispositivo movel carrega do Servidor do sistema todas as Linhas e seu respectivo
Itinerario, armazenando-os em arquivos em formato XML, em funcdo da Linha. Também
carrega as placas dos Veiculos registrados.

Ap0s o carregamento, o dispositivo apresenta uma interface grafica para a selecdo da
Linha e da placa do Veiculo ao qual ele esta localizado. O Cobrador ou Motorista do veiculo
deve configura-las. A partir dai, o dispositivo movel carrega em seus arquivos o itinerario da

linha selecionada e passa a trabalhar autonomamente em relagéo a seu ator.
2.3.8  Enviar informacG6es ao Servidor

Com os itens do Itinerario de uma Linha em memoria, o dispositivo mével ocupa-se
em identificar e manter atualizada a localizacdo geogréafica do veiculo, enviando-a ao Servidor
sempre que passar por um ponto pré-estabelecido pelo itinerario da linha em operacdo ou em

um tempo méaximo de 30 (trinta) segundos.

I11. Modulo Usuario

O modulo Usuario possibilita ao usuario de BUScar acessar informaces relativas ao
sistema de transporte coletivo. Este médulo é acessado por meio da Internet e possui duas

funcionalidades disponiveis, sendo elas apresentadas a seguir.
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2.3.9  Buscar por linha

Nesta funcionalidade, ao acessar o site do sistema BUScar, o usuario seleciona uma
linha na lista de linhas disponiveis. Em seguida, uma nova pagina Web é exibida, contendo
informacdes a respeito da linha escolhida e um mapa mostrando o itinerdrio da mesma e a

posicao dos respectivos veiculos em operagdo. Na Figura 11, apresenta-se uma captura da tela
referente a esta funcionalidade.

Inicio Busca por Linha Busca por Ponto de Parada

Consulte o itinerario, os pontos de parada e a localizacdo dos veiculos da sua linha.
Linha: |01 - CEFET/Centro v
& o d Q — Ry
IaLI:I'.‘EGNE = 2 Teixeira de Faria Mapa | Satélite
< ~ > - 42 MIER Q,, ¥, Prefeitura
unicipal de = il
“ Placa: BDA2420 i Boigg »’
= Veiculo: Onibus ' r”"'??a;,'
& Acessibilidade: Elzvador 45
¥ s Z
L|—|J j%a /g" Bar do Deva Grigr
v : \? * fAuaBom Sucesso
lied] F Aela
e |
5 fdar Placa: FINM2012 f 5
Acessibilidade: Elevador %
: = 2
Ponto de parada greja Bela Vista g Q’Qp
@ %
—r { a3 “
ren] (’ E Boa Wista :J ‘%:
T 2\ 7 -
- R Y
o 9(3
Centro F ederalde P e
Campus Educagio Tecnoldgica 7 D% 5 O &
Centro Oeste de Minas Gerais

Dados cartograficos ©2012 Google TemosdeUso  Informaremo no mapa

FIGURA 11: CAPTURA DA TELA DO SITE BUScar PARA A FUNCIONALIDADE
BUSCAR POR LINHA

2.3.10 Buscar por ponto de parada

Nesta funcionalidade, ao acessar o site do sistema BUScar, a pagina Web captura a
localizagdo aproximada do computador do usuario e exibe em um mapa os pontos de parada
do sistema de transporte coletivo mais proximos do utilizador. Nesse mapa, 0 usuario clica
sobre um marcador de ponto de parada e, em seguida, uma janela de informacédo é exibida,
contendo informagdes sobre esta Referéncia Geografica. Uma nova pagina € mostrada, com
uma lista de linhas relacionadas ao ponto de parada selecionado. O usuario escolhe uma

dessas linhas e uma pagina sobre a linha selecionada é exibida, concluindo no mesmo
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resultado obtido por meio da busca por linha, descrita no topico 2.3.9. Na Figura 12,
apresenta-se uma captura de tela referente a esta funcionalidade.

Inicio

Busca por Ponto de Parada

Saiba quais s&o as linhas atendem ao ponto de parada em que vocé esta ou que ira utilizar.
Selecione um ponto de parada no mapa para obter as informacdes.

B |_] % o et
E z # Mapa | Satélite
A 3 3
< > i Cear
Pttt Igreja Catedr 7,;‘7‘ =0 o
v [asal Ry EE do Divina Ribeirz
[MG-050] E? piritg.Santo
; W=
Ponto de parada: Serginhos Burgers <
+ = S
o\ & o
wﬁwr_l Rua B
Il @
= ==
= ) W
"‘K\(m E @
\\}y Wa
2.
Dad rtografi 0 g ermosdeU Inform map

FIGURA 12: CAPTURA DA TELA DO SITE BUScar PARA A FUNCIONALIDADE
BUSCAR POR PONTO DE PARADA

A Figura 13 é uma captura da tela exibida ap6s o usuario clicar sobre a
descricdo do ponto de parada, exibindo uma lista contendo as linhas que se relacionam

a este RefGeo.

&) BUScar

Sistema de Informagéo ao
Usuario de Transporte Coletivo

Inicio Busca por Linha Busca por Ponto de Parada

Selecao de Linha

Ponto de Parada: Serginhos Burgers

Selecione uma linha para consultar seus pontos de parada, itinerario e localizacdo dos veiculos que a percorrem.

01 - CEFET/Centro
02 - Praga da Biblia/Centro

FIGURA 13: CAPTURA DA TELA DO SITE BUScar PARA SELECAO DE LINHA
PELA FUNCIONALIDADE BUSCAR POR PONTO DE PARADA
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3. Projeto Fisico

Nesta sessdo sdo apresentados o Projeto do Banco de Dados, o Diagrama de Classes e
o Dicionério de Dados referentes ao projeto fisico do software.

3.1. Projeto do Banco de Dados

A Figura 14 apresenta o Projeto do Banco de Dados de BUScar.

_| tpoveiculo ¥

‘ cod_tipo INT(11) ’-’Of ——= | veiculo ¥
»des_tipo VARCHAR(45) ———— cod_placa VARCHAR(T)
“# cod_tipo INT(11)

- ——— _ldrculacao ¥
_| acessibilidade v | > cod_acessibilidade INT(11) )
. I cod_linha VARCHAR(4)
cod_acessibilidade INT(11) — }
cod_placa VARCHAR(T)
# des_acessibilidade VARCH AR (45)
seq_ref INT{11)
L
! coo_lat FLOAT(10,5)
coo_|ng FLOAT(10,8)
_| tarifa v —I linha v
cod_tarifa INT (11) cod_linha VARCHAR(4) [+
H—— = ———
swir_tarifa ALOAT(4,2) — #nom_linha VARCHAR({45) [,, :l itin io v
des_tarifa VARCHAR(45) & cod_tarifa INT(11)

cod_linha VARCHAR(4)
seq_jtinerario INT(11)

| refgeo ¥ ¥ seq_ref INT(11)
seq_ref INT{11) |r - #idt_pnt_controle TINYINT (1)
* coo_lat FLOAT(10,5) w__l *idt ida_wvolta TINYINT (1)

# too_|ng FLOAT(10,5)
des_ref geo VARCHAR.(45)

FIGURA 14: PROJETO DO BANCO DE DADOS DE BUScar




3.2. Diagrama de Classes

A Figura 15 apresenta o Diagrama de Classes de BUScar.

Acessibilidade

- cod_Acessibilidade : Integer
- des_acessibilidade : String

+Acessibilidade0( : void

+getCod_acessibilidade() : Integer
+setCod_acessibilidade() : Yoid
+getDes_acessibilidade() : String
+setCod_acessibilidade() : Yoid

1

Veiculo

TipoVeiculo

- cod_placa : String

- cod_tipo : Integer
- des_tipo : String

- cod_tipo :Integer
- cod_acessibilidade : Integer

+ TipoWeiculo() : Woid

+ getCod_tipo() : Integer

+ setCod_tipo() : Void
+ getDes_tipo() : String
+ setDes_tipo() - Yoid

+Yeiculof) : Void
+getCod_placa() : String
+setCod_placa() : Void
+getCod_tipa() : Integer
+setCod_tipo() : Void

+getCod_acessibilidade() : Integer
+setCod_acessibilidade() : Yoid

Tarifa

- cod_tarifa : Integer
- vIr_tarifa : Float
- des_tarifa : String

+ Tarifa)] - vaid
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Circulacao

WebSenviceLinha

- cod_linha: String
- seq_ref:Integer
- cod_placa : String
-coo: String

+ Circulacan() : Void

+ getCod_linha() : String
+ setCod_linha() : Void
+ getCod_placal) : String
+ getCod_placal) : Void
+ getSeq_refl) : Integer
+ setSeq_refl) - Void

+ getCoo() : String

+WebCarregarLinha() : Linha
+WebCarregarLinhas() : ArrayList
+WehlnserirLinha() : Boolean
+WehblnserirLinhas() : Boolean
+WebAlterarLinha() : Boolean

+ WebExcluirLinhai) : Boolean
+WebExcluirLinhas() : Boolean
+WebCarregarTarifa() : Tarifa
+WebCarregarTarifas() : ArrayList
+WeblnserirTarifal) : Boolean
+WeblnserirTarifas() : Boolean
+WebAlterarTarifa() : Boolean

+ WebExcluirTarifal) - Boolean
+WebExcluirTarifas() : Boolean
+WebhCarregarltinerario() : tinerario
+WebCarregarltinerarios() : ArrayList
+Wehblnserirltinerario() : Boolean
+Weblnserirttinerarios() : Boolean
+ WebAlterarltinerario() : Boolean
+ WebExcluirltinerariof) : Boolean
+WebExcluirltinerarios() : Boolean

Linha

WebServiceVeiculo

- cod_linha : String
- nom_linha : String
- cod_tarifa : Integer

+ getCod_tarifa) : Integer
+ getCod_tarifa) . Yoid 1
+ pperation3() : Void

+ getVir_tarifa() : Float

+ setVir_tarifa() : Void

+ getDes_tarifa) : String
+ setDes_tarifaf) : Void

Htinerario

- cod_linha : String
- seq_itinerario : Integer -
- seq_ref: Integer .
- idt_pnt_contrale : Boolean [
- idt_ida_volta : Boolean

+ltinerariof) : Void

+ getCod_linhal) : String

+ setCod_linha()() : Void

+ getSeq_ltineraria) : Integer
+ setSeq_ltinerariof) : Yoid

+ getSeq_ref] © Integer

+ getSeq_ref])  Void

+ getldt_pnt_controle() : Boolean
+ setldt_pnt_controle() : Yoid
+ getidt_ida_volta() : Boolean
+ setldt_ida_volta() : Woid

+ Linhai) : %oid

+ getCod_linha() : String
+ getCod_linha() : Yoid

+ gethom_linha() : String
+ gethom_linha() : Void
+getCod_tarifal) © Integer
+ getCod_tarifal)  Void

+WehCarregarveiculo() : Veiculo
+WehCarregarveiculos() : ArrayList
+Weblnserirveiculo() : Boolean

+ Webinsenreiculos . Boolean
+'WebAlterarVeiculo() : Boolean
+'WebExcluirveiculo) : Boolean
+WehCarregarTipoVeiculo) : TipoVeiculo
+WehCarregarTipoVeiculos( : ArrayList
+WebCarregarAcessibilidade() - Acessihilidade
+WebCarregarAcessibilidades() : ArrayList

_ Atmetario

RefGeo

- seq_ref: Integer

- coo_lat: Float
-coo_Ing : Float

- des_ref_geo : String

+ RefGeol) - Void

+ getSeq_ref]) : Integer

+ getSeq_ref()  Void

+ getCoo_lat() : Float
+setCoao_lat]) : Void
+getCoo_Ing() : Float

+ setCoo_Ing() : Void

+ getDes_ref_geo() : String
+getDes_ref_geo() : Void

WebServiceRefGeo

+WebCarregarRefGeol) | RefGeo
+WebCarregarRefGeos() : ArrayList
+WeblnserirRefGeo() : Boolean
+WeblnserirRefGeos() : Boolean
+WebAlterarRefGeo() : Boolean
+WebExcluirRefGeo() : Boolean
+WebExcluirRefGeos() : Boolean

FIGURA 15: DIAGRAMA DE CLASSES DE BUScar
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3.3. Dicionario de Dados

tipoveiculo = @cod_tipo + des_tipo

acessibilidade = @cod_acessibilidade + des_acessibilidade

tarifa = @cod_tarifa + vir_tarifa + (des_tarifa)

veiculo = @cod_placa + (cod_tipo) + (cod_acessibilidade)

linha = @cod_linha + nom_linha + cod_tarifa

refgeo = @seq_ref + coo_lat + coo_Ing + (des_ref_geo)

itinerario = @cod_linha + @seq_itinerario + seq_ref + idt_tipo + idt_volta

circulacao = @cod_linha + @cod_placa + [seq_ref | coo_lat + coo_Ing]
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4. Resultados

O software desenvolvido esta em sintonia com o especificado na documentacdo do
projeto. Os modulos Administrador e Usuério atendem as funcionalidades béasicas ao
funcionamento do sistema e o Servidor também cumpre seus requisitos de maneira
satisfatoria.

As operacOes de adicdo, atualizacdo e excluséo de registros foram devidamente
testadas e funcionam perfeitamente, inclusive se consideradas as regras de negécio. Exceto a
marcacdo de caracteristicas de acessibilidade de um veiculo, que, apesar de ser possivel
atribuir na interface grafica mais de um atributo ao mesmo, somente o ultimo é adicionado no
banco de dados. No entanto, como essa funcionalidade néo exerce influéncia no
funcionamento do sistema, fugiu a regra. Em todas as entradas de dados existe validacdo dos
valores inseridos. Quanto as interfaces graficas de utilizacdo do sistema, atendem aos
parametros da padronizacao e modularizagdo por interesse de atividade.

A modularizagdo do sistema possibilitou desenvolvé-lo de maneira mais dindmica e
facilitada, uma vez que seus modulos puderam ser implementados de maneira independente e
concorrentemente. A utilizacdo de Web services no Servidor também se mostrou acertada,
pois providenciou uma camada de seguranca adicional ao banco de dados, evitando 0 acesso
direto dos mddulos e facilitando a manutencdo de suas operacdes. Além disso, de certa
maneira, oS Web services criaram uma API de acesso ao banco, tornando-os altamente
reutilizaveis para qualquer outra aplicacao que os deseje utilizar.

Devido ao prazo de entrega do projeto, optou-se por ndo desenvolver o mdédulo
Controle Veicular. Esta decisdo foi corroborada ao considerar que seria necessario conhecer
técnicas de programacdo especificas do ambiente de dispositivos mdveis que os integrantes da
equipe do projeto ainda ndo dominavam. Desta forma, propde-se a codificagdo do mddulo
Controle Veicular como trabalho futuro. A funcionalidade de geracdo de relatérios também
ndo foi possivel ser implementada. Como o médulo Administrador ndo possui acesso direto
ao banco de dados, seria necessario o Servidor produzir o relatorio e, em seguida, envia-lo ao
Administrador para que fosse exibido. N&o foi possivel desenvolver esse processo a tempo do
prazo de entrega. No entanto, os modelos de relatérios do sistema foram produzidos.

O desenvolvimento do sistema trouxe a tona discussdes sobre a qualidade da descrigdo
do ambiente de execucgédo do software e de seus requisitos funcionais obtida nas fases iniciais

do projeto. Algumas decisbes formuladas na etapa de planejamento poderiam retornar para a
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fase de analise de requisitos e, possivelmente, seriam modificadas. Por exemplo, realizar
revisdo sobre a real necessidade de envio dos dados de localizacdo geogréfica dos veiculos ao
passar por um ponto de parada; e a maneira de preencher a descricdo de uma referéncia
geografica. Uma revisdo na especificacdo dos sistemas de transporte coletivo traria
modificagOes a estrutura do banco de dados do sistema.

Também convém realizar uma anélise sobre a atuacdo da empresa prestadora do
servico de transporte coletivo no sistema, uma vez que esta versdo de BUScar suporta ser
executada por apenas uma empresa.

No entanto, a julgar pela novidade e complexidade do ambiente de execucéo e dos
requisitos e funcionalidades do sistema desejado, e por configurar-se como um trabalho de
conclusdo de curso técnico, pode-se dizer que o produto desenvolvido é satisfatorio e

corresponde as expectativas da equipe para o trabalho proposto.
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5. Consideracoes Finais

O desenvolvimento de um sistema de informacdo moldado pela Engenharia de
Software mostrou-se necessario para sua idealizagdo e concretizagdo. Essa tecnologia
contribui ao sugerir praticas e modelos que possibilitaram melhor entendimento e
compreensdo das especificacdes e exigéncias para o funcionamento dos atributos do software.
Além disso, a preocupacdo com a qualidade dos processos e do produto norteou a
implementacédo do sistema.

Os Sistemas Avancados de Transporte Publico (APTS) englobam uma area de alta
relevancia social e de gestdo publica, uma vez que as discussdes em torno da Mobilidade
Urbana sdo essenciais para a construcdo de um ambiente sustentavel nos sentidos ambiental,
social e econdémico. Durante o projeto, ficou evidente como a bibliografia nacional disponivel
é pequena. Reflexo disso € o nimero reduzido de municipios que implementam sistemas de
informacdo voltados ao usuario de transporte coletivo, quase sempre capitais estaduais. Ainda
assim, a implementacdo destes sistemas nessas cidades é muito recente, mesmo nos maiores
centros urbanos do pais, como ocorre em Rio de Janeiro, S&o Paulo e Belo Horizonte. Essa
situacdo dificultou e embaracou o planejamento de nosso sistema de informacédo, dada a sua
complexidade e a dificuldade em se obter referéncias técnicas.

Além disso, a atuacdo de APTS pode envolver diferentes funcionalidades, muito além
das selecionadas para o sistema BUScar. Os dados relativos ao sistema de transporte publico
podem ser fonte de decisdes estratégicas ao funcionamento e otimizacéo do préprio sistema.
As atuais possibilidades tecnol6gicas permitem o desenvolvimento de softwares que possam,
por exemplo, registrar o fluxo de passageiros, a velocidade dos veiculos, 0 cumprimento da
tabela de horérios e a relagdo origem/destino das viagens realizadas pelos passageiros. Se
aplicadas a Ciéncia da Computacdo e a Engenharia Urbana, os APTS se tornam elementos
otimizadores do sistema de transporte coletivo, tornando-se sistemas ativos.

Por fim, a experiéncia de realizar este Trabalho de Conclusdo de Curso se mostrou
importante para 0 amadurecimento das préaticas de desenvolvimento de sistemas por parte dos
integrantes do grupo. Conhecer melhor a dindmica e processos da engenharia de software é,
sem duvida, um esforgo necessario para a formacao de profissionais capacitados com atuagéo
na &rea da Informaética.

Também € certo de que é preciso garantir as condi¢cbes necessarias para 0 bom

decorrer do desenvolvimento dos Trabalhos de Conclusdo de Curso. Definir melhor as datas e
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pacotes de entrega aos professores, bem como reduzir a quantidade e complexidade das
demais atividades das disciplinas do curso técnico. A ado¢do de um modelo de relatorio para
qualificacdo é uma boa iniciativa, mas é preciso que ele seja melhor detalhado e esclarecedor,
de maneira a unificar as interpretacdes entre os professores, entre os alunos e entre ambos.
Este ano, apesar de possuir um prazo consideravelmente menor para o desenvolvimento do
Trabalho de Conclusédo de Curso, a complexidade e dificuldade dos mesmos ndo foram
reduzidas. Isso gerou uma sobrecarga de ocupacao e estresse, incoerente ao grau de formacao

dos estudantes.
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6. Cronograma

A Figura 16 apresenta a Estrutura Analitica do Projeto (EAP), contendo o cronograma

e distribuicdo de atividades do mesmo.

% o "Nome da tarefa Dungio ' nico | Térmno iﬁooooeuoru Nmsmreonm

1 100% o - Inicko | 17dias Qua220543  Qui 130643 Vinicius

2 [100% | Defnr Equpe 30 Progeto 1ca Cua 2205113 Qua 220512 £qupe do Propto

3 100% Definr Lider do Projto 1 6a Qua 29/05/13 Qua 2005113 2 Equipe do Projeto
T 100% Defnr Software & ser Desenvolvido 7 das Seg 008113 Ter 110613 3 Equipe o Projeto

5 100% | Documento de Proposta do Projeto 7 s Cus 05/06/13 Qui 1206113 4 Vinicus

6 100% . - Planejamento &1 dias Seg 030613 Seq 2608113 1 Vinicius

T 100% ~ Definir Escopo 41 dias Seg 0306413 Seg 2907113 Viniclus

8 100% Definr Funcoosidades 41 dos Seg 0V06/13 Seg 2907/13 4 Equios co Propto

9 [100% Defr Ferramentas de Mocdeagem 5 das Cua 0508/13 Ter 11/08/13 8 Arthur Vieicus

10 [100% Detine Fer de o 53 | Sgas  Cua 080613 Ter 1170613 91 Arthur,Vinicws Danei Rels
1o100% ~ Definir Piano do Projeto S4dias Qua 1200613 Seq 26:08113 Vinicius

12 1100% Desarvolver 0 Croncgrama 7 das Cua 12:08/13 Qui 2006/13 10 Duoge. Vinicus

13 [100% Desenvolver a EAP 16 das Sex 0220813 Sex 2308113 12 Dogo Vaicus
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0 0% et Testes 20 dias Seg 011113 Sex 29111113 Arthur Vs Daniel Res
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2 100% -0 de Eng de S e 91das Seg 290713 Seg 0211213 Vinicius

3 100% Documents de Requistes 6 dias Seg 2307113 Seg 050813 10 Equipe 6o Projeto
T34 100% Relatro Parcal | 9qas Ter 2708013 Sex 060313 33 Vincus

3 100% Relsore Fina! 35 das Tor 1910113 Seg 02112113 Vieicus
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0 (100% - Apresentsgdes 39 diss Ter 0309113 Sex 25110113 Equipe do Projeto
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55 100% | Entraga do Relsténo Fal 10a Ter 0312013 Ter 031213 35 Equpe G0 Propto
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FIGURA 16: ESTRUTURA ANALITICA DO PROJETO DE BUScar
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8. Anexos

8.1. Diagrama de Caso de Uso Nivel 1

Serwvidor

36

Banco de Dados

BUScar

o]

Administrador

Manter
Referéncias
Geogrificas

;
;

. .
1 4 :
f <<extend>> <<extpnd>>
“<exfend== Ly -
L)
’

Fis

o *
\ ‘

Madule Administrador

Marter Veiculos
>

-

- "<J<e>dg_n-d='f =

Manter Web
Services em
funcionamento

Manter
tinerarios

£ L ecentendae.
Marter e
registros

-\-{'{e>¢end}}
' % k Fa,,
s<pxtend=i )
v

| I sdgxtends
) .
L]
; <<extendy>
’ .
.

Gerar relatério
geral das

Referéncias
Geogrificas

Gerar relatdrio
especifico de

uma Referéncia
Geografica

Marter
‘WebServicelinha
em funcionamento

Gerar relatario
dos Veiculos

Gerar relatério
geral das Linhas

Gerar relatério
especifice de
uma Linha

]

Processar operagdes
solicitadas pelos outros
médulos do Sistema

Marter
WebServiceVeiculo
em funcionamento

Marter
‘WebServiceRef Geo
em funcionamento

r]

Madule Controde Veicular

Dispositive Mawel

Googrifica

Configurar a
linha a vaiculs

Cobrador'Motorista

de oporagio

Verificar so o

30 segundos

Salocionar
ponto de parada

Buscar informagies

por panta da parada

erificar sa a ultimo envio da ]
conrdenada esta e _ conrdenadas ’-’-EF-'-E'id-'-'I'
na Referéncia aoorneu A mais da

Buscar
informagias
sobra linhas
dia transporta
colativg

Madule Usudric

Maostrar pagina
da linha

e
e
-, :
= i

Buscar informagies

por inha

Acessar pagina “Sobra™

Usudria




37

8.2. Diagrama de Atividades — Modulo Administrador
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8.3. Diagrama de Atividades — Modulo Usuério
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8.5. Diagrama de Sequéncia — Manter RefGeo
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8.7. Diagrama de Sequéncia — Manter Linha
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8.9. Diagrama de Sequéncia — Manter Veiculo
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8.10. Diagrama de Comunicacao — Manter RefGeo
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8.11. Diagrama de Comunicagéo — Manter Tarifa
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8.12. Diagrama de Comunicagéo — Manter Linha
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8.13. Diagrama de Comunicacéo — Manter ltinerario

3: create() 4: getTarifa()
1: create() 20 [inserir, alterar ou excluir tinerario] setCommand() 15: dispaseOnClose()

— : ___D_I Madulo Administradar I - Linha

: Administrador

T create()

5: create() $ 9: [alterar] webExcluirltinerario() $

$ B: getRefGea() $ 11: [alterar] weblnserirltinerario() $8: getitinerariol)
| - Itinerario |

| Ja=TGED $ 13: [excluir] webExcluirltinerario()

10: Excluirttinerario) 12: Inserirltinerario() 14 Excluirtinerario()

— —P —b» —Pp
WebServicelinha Banco de Dados

8.14. Diagrama de Comunicacéo — Manter Veiculo
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8.15. Diagrama de Transi¢cdo de Estados — Mddulo Administrador
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8.16. Diagrama de Transicdo de Estados — Mddulo Usuario
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8.17. Diagrama de Transi¢cdo de Estados — Mddulo Controle

Veicular

Capturando de Coordenadas Geograficas /

Comparagdo com as coordenadas do
Ponto de Referéncia

Conferindo Coordenadas I

Esperando agdo

)

Coordenadas Geograficas ndp estio
de acordo com o Ponto de Referéncia

Controle

) Retornar ao estado de dcio
Weicular

Tempo excedido
Coordenadas Ge
Envio das Coordd

)

=1min) para a comparagdo das
pgraficas com o Ponto Referenciado /
nadas Geograficas atuais do Veiculo

Coordenadas Geograficas estdo de acordo com
o Ponto de Referéngia/ Envio das Coordenadas
para o servidor We

Enviando Coordenadas l

)




