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Resumo

A grande maioria das pessoas quando quer fazer uma viagem de automoével para um
destino distante, comparado com o seu ponto de partida, normalmente apenas tem em
conta os custos gerais, como o combustivel ou as portagens. Para que um condutor tenha
uma expectativa aproximada do custo real, este tem de contar com os gastos relacionados
com o veiculo, como por exemplo: impostos, manutengdes gerais e seguros. No ambito
da area do transporte privado de passageiros, saber todos os custos relacionados com uma
frota de veiculos ¢ muito importante para uma gestao eficiente dos rendimentos e assim

calcular precos mais competitivos para os seus clientes.

Este projeto tem o objetivo de tornar este processo mais simples através da criagdo de
uma aplicagdo que permita ao utilizador introduzir todos os gastos com o seu veiculo e,
assim, fornecer uma estimativa de quanto ¢ que uma determinada viagem iré custar. Esta
aplicagdo abrange todos os casos de utilizacdo quer sejam a nivel pessoal, quer como
profissional da industria do transporte privado de passageiros.

A abordagem tomada para o desenvolvimento deste software foi desenvolver uma
aplicacdo que consiga calcular de forma eficaz o custo de uma viagem de automovel.

Os resultados demonstraram que a diferenca entre valores calculados na aplicagdo e os

valores calculados a partir dos dados fornecidos pelo veiculo sdo de 1.2%.



Abstract

The vast majority of people when they want to make a trip by car to a distant destination
compared to their starting point usually only take into account general costs such as fuel
or tolls. In order for a driver to have an approximate expectation of the real cost, he has
to rely on the expenses related to the vehicle, such as: taxes, vehicle maintenance, and /
or other expenses related to vehicle wear (small repairs or improvements). In the area of
private passenger transport, knowing all costs related to a vehicle fleet is very important
for an efficient management of yields and thus calculating more competitive prices for

your customers.

This project aims to make this process simpler by creating an application that allows the
user to enter all expenses with his vehicle and thus provide an estimate of how much a
given trip may cost. This application covers all use cases, whether personal or
professional in the private passenger transport industry.

The approach taken to develop this software was to develop an application that can
efficiently calculate the cost of a car trip.

The results showed that the difference between values calculated in the application and

the values calculated from the data provided by the vehicle are 1.2%.
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1. Acronimos

AMT — Autoridade da Mobilidade e dos Transportes

API — Interface de Programagao de Aplicagdes

App — Termo comum utilizado para identificar uma aplicacdo movel.

GPS — Sistema de Posicionamento Global

HTTP — Protocolo de Transferéncia de Hipertexto

10S — Sistema operativo utilizado nos dispositivos moveis da Apple (iPhone, iPad,
iPod)

JSON - Tipo de estrutura utilizada para a disponibiliza¢do da informagdo de uma
chamada a API

MVC — Arquitetura Model View Controller

OBD — On-Board Diagnostics

PHP — Linguagem utilizada no lado do Servidor para a criagdo da API

RAM - Regido Autéonoma da Madeira

SQL- Linguagem utilizada para a comunicagdo entre a Base de Dados e a API
SO — Sistema Operativo

SUS — System Usability Score

UI -Interface de Utilizado
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2. Introducao

Neste capitulo ird ser descrito a contextualizacdo do problema, a motivacdo, os objetivos

a serem alcancgados nesta tese e por fim toda a estrutura deste relatorio.

2.1. Contextualizacao do Problema

O servico de taxi, também conhecido como Transporte de Aluguer em Veiculos
Automoveis de Passageiros ¢ um servico que se foca no transporte privado de clientes.
Um servigo de taxi tem as seguintes caracteristicas em Portugal [1]:

e Ser um automoével de passageiros, de lotacdo até nove lugares, incluindo o
motorista;

e Estar equipado com taximetro;

e Estar equipado com dispositivo luminoso identificativo de taxi;

e Dispor de caixa fechada;

e Ter uma distancia minima entre eixos de 2,5m;

e Dispor de distintivos de identificacdo da licenca (numero e identificagdo da
freguesia ou concelho) colocados nos guarda-lamas da frente e na retaguarda do
veiculo.

Na Regido Autonoma da Madeira (RAM) sdo respeitadas as mesmas caracteristicas para
territorio nacional, com a excegdo que o veiculo regional tem uma pintura amarela com
riscas azuis.
O servico de taxi da RAM ¢ um servigo tradicional e muitas vezes suportado a nivel
econdémico, na sua maioria, pela area do Turismo. No entanto, os tadxis ndo servem apenas
para transporte privado de pessoas, mas também para transporte de doentes ndo graves
para hospitais/centros de satde e algumas vezes também realizam excursdes pela ilha. De
momento na RAM existem 3 formas de requisitar o servigo de taxi:
e Simplesmente dirigir-se a uma das pracas de taxi, presentes em todas as freguesias
da ilha;
e Ligar para uma das centrais e pedir um taxi para um local especifico;
® Marcar com antecedéncia um lugar e uma hora para que o taxista esteja pronto para
levar o passageiro para o seu destino. Normalmente este tipo de requisi¢ao ¢ feito

por estrangeiros quando chegam ao aeroporto e querem dirigir-se imediatamente
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para o hotel. Neste caso a marcagdo pode ser feita por telefone ou entdo enviando

um email para uma das empresas que oferecem este servico.
Apesar dos precos tabelados serem regulamentados por uma entidade publica, a
Autoridade da Mobilidade e dos Transportes (AMT)!, e os taxistas ou empresas de taxi
conseguirem prever quanto ¢ que irdo faturar, pode ser um desafio calcular o custo total
de todas as viagens realizadas num més, o que, por vezes, leva a uma percegdo errada de
qual o lucro ou prejuizo. Nao existe atualmente uma forma eficiente de calcular os custos
de uma viagem realizada, com um erro minimo associado. Por exemplo, uma viagem do
centro do Funchal até ao Lido pode ter um custo para o cliente de 10€ e um custo para o
taxista de 2 a 3 euros, enquanto que uma viagem do centro do Camara de Lobos para o
Estreito de Camara de Lobos podera custar ao cliente também 10€ mas o custo para o
taxista sera de 3 a 4 euros, pois, e apesar do trajeto ser semelhante, as diferentes varidveis,
como inclina¢do da estrada, irdo ter um impacto grande nos custos de manutencdo do

veiculo [24].

Eétrei(o.De Cama

Figura 1 - Trajeto entre Camara de Lobos e Estreito de Camara de Lobos

! AMT website - https://www.amt-autoridade.pt
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Figura 2 - Trajeto entre Funchal e Lido

A grande maioria dos profissionais normalmente considera os principais gastos como
sendo gasoleo e impostos, mas existem muitos mais fatores a ter em consideragdo para
calcular os verdadeiros custos como: manutengdes gerais, impostos e seguros [25]. Todos
estes fatores t€ém um peso significativo anual nos custos reais de um Professional da area
do transporte privado de passageiros. Apesar de ser possivel ao motorista somar todos os
custos no fim do ano e subtrair ao total faturado, os profissionais ndo conseguem ter uma
nocdo exata de quanto realmente custou uma determinada viagem.

Embora este seja um problema muitas vezes associado ao servigo de taxi, também podera
ser um problema, e talvez mais relevante para as plataformas de transporte privado como
a Uber?, Bolt?, ou mesmo para as pessoas que entregam comida ao domicilio através de
plataformas como a Uber Eats*, Glovo®, entre outras.

Para estes profissionais o problema ¢ ainda mais visivel pois, enquanto os taxistas
normalmente trabalham a tempo integral na industria do taxi, os motoristas da Uber [26]
fazem este trabalho muitas vezes como um extra e ¢ complicado de analisar num curto
espaco de tempo se este part-time esta a trazer lucro ou prejuizo ao fim de algumas
viagens. Na Madeira, e devido a nossa orografia, as viagens de 10€ podem ser vantajosas
para os utilizadores, mas apenas dar um lucro de 1 a 2 euros aos motoristas apds o calculo

do custo real. Outro problema existente no mercado dos taxis e das plataformas digitais é

2 Uber website: https://www.uber.com/pt/en/

3 Bold website: https://bolt.eu/pt-pt/

4 Uber eats website: https://www.ubereats.com/pt
5> Glovo website: https://glovoapp.com/en/fun/
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ter previsdes de quanto ¢ que uma viagem ird custar ao motorista na sua realidade [27].
Uma funcionalidade como esta poderia otimizar os lucros dos profissionais como por

exemplo:

Imaginemos que um condutor tem que escolher entre duas viagens (referentes as Figuras
le2):
Viagem 1: Funchal — Lido, 9 Euros

Viagem 2: Camara de Lobos - Estreito de Camara de lobos, 10 euros

Se um algoritmo conseguisse prever que a viagem 1 teria um custo de 2 euros devido as
condi¢des do percurso serem melhores (ser plano, condi¢cdes da estrada) e na viagem 2 o
custo seria de 5 euros devido a uma maior inclinag@o da estrada e consequentemente um
maior gasto de travdes a descer depois do Monte por exemplo. A escolha seria 6bvia e o

condutor escolheria a viagem 1 caso pretendesse otimizar a sua margem de lucro.

2.2. Motivagao

"Quanto é que custa, realmente, ir da minha casa a um determinado sitio?" Esta ¢ uma
pergunta que provavelmente todos nés ja tivemos a curiosidade de saber a resposta exata.
Normalmente o que a maioria das pessoas faz para responder a esta pergunta ¢
simplesmente ir ao Google Maps® ver a distancia do percurso, calcular quanto é que o
veiculo ird consumir a nivel de combustivel durante a viagem, multiplicar pelo preco do
gasoleo/gasolina atual e obtemos a resposta. Mas serd que o custo de uma viagem ¢ apenas
calculado pelo valor gasto em combustivel? O que € que acontece com todos os gastos
que ndo sdo contabilizados e que anualmente estdo associados como as manutencdes
gerais, 0s impostos e seguros?

Normalmente, a grande maioria dos profissionais da area do transporte privado de
passageiros ndo tém o habito de assumir estes gastos para o calculo de uma viagem em
especifico, mas sabendo exatamente o custo total podera ter um impacto positivo na vida
profissional das pessoas/empresas. Por exemplo, sera que compensa um condutor da Uber
realizar um servico de recolha de um passageiro ao Monte para o Funchal considerando

que o condutor esta no Funchal? Por um lado, o valor para o passageiro sera baixo pois a

¢ Google Maps website: https://www.google.pt/maps/
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Uber oferece viagens a baixo custo, mas serd que o desgaste do veiculo, combustivel
gasto e as comissdes permitem ao condutor ter lucro? Estas sdo algumas das questdes que
esta tese se ird focar e tera como objetivo desenvolver um projeto inovador que permitira
ao utilizador ter em conta todos os gastos que este tem com o seu veiculo e assim saber

com certeza de quanto ¢ que efetivamente ira custar uma determinada viagem.

2.3. Objetivos

O principal objetivo desta tese ¢ criar um software que permita aos profissionais de
transporte de passageiros (Téxi) e aos motoristas independentes (Uber, Bolt, etc.)
conseguirem calcular o seu lucro/despesa de uma viagem realizada no ambito da sua
atividade profissional. Para o efeito serd criada uma aplicacdo que consiga prever os
custos associados de uma viagem através de duas maneiras:

v Prever o custo de uma viagem antes de esta se realizar;
v Estimar o custo de uma viagem em tempo real enquanto a viagem esta a se
realizar.

Para prever este tipo de dados € necessario um dispositivo portatil que disponha de acesso
a dados provenientes do GPS fazendo com que seja possivel calcular por exemplo,
distancias percorridas e velocidade atual do veiculo. Assim sendo uma alternativa para

aceder a estes dados de forma fidvel, ¢ através da criacdo de uma aplicacdo movel.

A maneira mais eficaz de conseguir garantir que os valores estimados pela aplicagao sdo
de confianga sera por realizar varias viagens em que sdo registados todos os valores do
computador de bordo do veiculo e também os valores estimados pela aplicacdo que sera
desenvolvida. Quando for aplicada a férmula proposta nesta tese aos valores fornecidos
pelo computador de bordo, irdo ser comparados pelos valores fornecidos pela aplicagao
e caso a diferenca seja minima (ird ser utilizado um valor simbolico de 5% para a
diferenga maxima) podemos assumir que os custos estimados fornecidos pela aplicacao
sdo de confianca. Toda a parte dos testes realizados a aplicag@o estara explicada com mais

detalhe no capitulo 4.
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2.4. Estrutura do relatorio

Este relatorio esta estruturado em 5 capitulos principais, sendo estes os seguintes:

Introducao: neste capitulo serd descrito toda a motivacao, os problemas que podemos
encontrar no mundo real que necessitem de um sistema como o que ira ser desenvolvido
durante esta tese, os objetivos propostos e por fim a estrutura do relatorio.

Estado da Arte: serd descrita a contextualizagdo desta tese refletindo os algoritmos
necessarios para este estudo bem como os servicos que servirdo de comparagdo como a
Uber e o Téxi.

Desenvolvimento da Aplicacio: todo o processo de desenvolvimento esta neste capitulo,
incluindo os requisitos funcionais e ndo funcionais, os prototipos de baixa e alta
fidelidade, o codigo necessario para as funcionalidades mais importantes, as capturas de
écrans do resultado final e, por fim, a descrigdo do algoritmo proposto.

Testes a aplicacfo: neste capitulo sdo apresentados os testes realizados ao algoritmo e a
comparagdo com valores obtidos através da aplicacdo com valores fornecidos pelo
computador de bordo do veiculo. Também sera realizado testes de usabilidade com um
grupo de utilizadores de diferentes areas académicas, para obter feedback do que pode
ser melhorado no software desenvolvido.

Conclusao e Trabalho Futuro: as conclusdes retiradas com a realizagdo deste projeto,
a verificagdo se os objetivos propostos foram cumpridos e a analise de melhorias

possiveis numa futura implementacgao serdo descritos neste ultimo capitulo.
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3. Estado Da Arte

Neste capitulo serdo descritos alguns algoritmos pesquisados para o célculo do custo de
uma viagem em especifico, como também algoritmos que permitiram hoje em dia calcular
trajetos eficientes para uma viagem de um ponto A a um ponto B. Irdo ser estudado os
algoritmos da Uber e o algoritmo usado num taximetro, sendo de seguida efetuadas
comparagdes entre os mesmos. Por fim serd realizada uma anélise a algumas solugdes

que fornecem servigos de transporte através de uma aplicagdo mével.

3.1. Tipos de Algoritmos.

As categorias de calculo para os algoritmos das viagens sdo:
1- Célculo do prego;

2- Calcular o trajeto 6timo.

3.2. Célculo do preco das viagens

De entre os algoritmos para o calculo do preco das viagens sera explorado em primeiro
lugar o algoritmo usado pela empresa Uber e, por ultimo, o célculo feito no servigo
tradicional de Taxi. O algoritmo da Uber foi escolhido para este estudo por esta ser a
pioneira na digitaliza¢do da reserva do transporte de passageiros no sector privado. O
servigo tradicional de Taxi, que sendo o mais conhecido e o mais antigo, ainda € o ponto
de referéncia para os novos servicos digitais emergentes.

O principal objetivo desta sec¢do ¢ demonstrar como ¢ que sdo calculados os custos de
viagem para cada opcao acima descritas, e fazer uma comparacao entre elas com o intuito
de demonstrar as vantagens e desvantagens de cada uma, referenciando qual delas ¢ a

melhor para o utilizador e para o motorista.

3.2.1. Algoritmo da Uber

A ideia de utilizar aplicacdes moveis para efetuar a reserva de transporte de passageiros
semelhantes a um servigo de taxi ndo ¢ nova. A Uber, criada por Travis Kalanick e Garrett
Camp, foi um servigo criado em 2009 e o seu principal foco era fazer o mesmo que o
servigo de taxi, mas de uma forma conveniente e simples. O conceito por detras da Uber

permitiu que qualquer pessoa com um veiculo pessoal comecasse transportar passageiros
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e assim capitalizar o uso do seu veiculo pessoal. Esta ideia resultou numa mudanga na
industria do transporte privado de passageiros, onde até¢ a data da introdug@o da Uber era
dominada pelo servigo de Téxi [2].

O servigo da Uber funciona de uma maneira muito simples. O utilizador, com uma
simples aplicacdo movel, pode requisitar um servigo de transporte de um ponto A para
um ponto B.

Quando o utilizador pretende realizar uma viagem a aplica¢do redireciona o seu pedido
para o motorista mais préximo, sendo que, quando o motorista aceita a viagem a aplicag@o
indica quanto tempo o carro ird demorar até chegar ao ponto de recolha marcado pelo
utilizador. O utilizador enquanto espera pelo motorista terd acesso a todas as informagdes
sobre 0 mesmo como o nome do motorista, a marca, modelo e matricula do veiculo para
que seja facil de identificar qual o veiculo que o ira recolher.

No fim da viagem a aplicagado ird pedir ao utilizador e ao motorista para dar um feedback
da viagem com o intuito de classificar a mesma. Desta maneira € possivel criar um sistema
de confianca dentro da plataforma de modo a descartar motoristas e/ou utilizadores que

sejam problematicos [3] [26].

Os custos para cada viagem na plataforma da Uber sdo calculados tendo em conta diversas
tarifas e variaveis sendo estas [4]:

- Tarifa base: A tarifa base ¢ determinada pela duracao e pela distdncia de uma viagem.
- Taxa de reserva: Dependendo da localizagdo podera ser adicionada uma taxa fixa a
cada viagem para ajudar a suportar os custos operacionais, regulamentares e de seguranca.
-Horas e areas mais concorridas: Quando existem mais utilizadores do que motoristas
os precos aumentam temporariamente até que a oferta e a procura voltem a estar

equilibrados.

Com base na informag¢ao disponivel e ndo oficial, a formula de célculo do preco da
viagem na Uber podera ser representada pela seguinte equacdo (a equagdo oficial nunca

foi disponibilizada pela Uber) [5]:

Pt=(Tb+Tr+ M x Vm)+ (D x Vd)) x (1+ Vhc)

Equacéo 1 - Célculo do prego de uma viagem de um ponto A -> B na Uber

Sendo que as varidveis acima representadas sao:
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Pt =Prego total para a viagem de um ponto A -> B.

Th = Tarifa base na cidade onde vai acontecer a viagem.

Tr = Tarifa de reserva na cidade onde vai acontecer a viagem.

M = Numero de minutos total da viagem de um ponto A -> B.

V’m = Valor por minuto na cidade onde vai acontecer a viagem.

D = Distancia total da viagem de um ponto A -> B.

Vd = Valor por distancia (km) na cidade onde vai acontecer a viagem.

Vhe = Valor em percentagem representando a taxa extra para horas concorridas.

O Vhc ¢é o parametro mais interessante desta formula. Este parametro ¢ calculado e
incrementado quando a procura ¢ maior do que a oferta.

Este algoritmo tem também como objetivo, equilibrar a oferta e a procura sendo que este
funciona de modo a aumentar o pre¢o da viagem para que os utilizadores que vejam estes
precos inflacionados procurem outro tipo de servigo de transporte ou entdo esperam que
0 ‘surge period’’ acabe para conseguirem viagens mais acessiveis. Com a ajuda deste
parametro a Uber consegue garantir sempre a maximizacdo do racio entre pedidos e
respostas, maximizando assim também os lucros da empresa [7].

Durante este periodo de falta de motoristas para a quantidade de utilizadores a
requisitarem o servico, a propria empresa aumenta o valor que um motorista ganha por
hora tentando assim conseguir com que motoristas fora de servigo ou fora das areas de
‘surge period’ se desloquem para aquela drea para proteger os lucros e o racio de pedidos
e resposta. Na Figura 3 podemos ver um exemplo de um ‘surge period’ depois de um

concerto esgotado da Ariana Grande em Nova York [7].

7 Periodo de Hora de trafego intenso
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Figura 3 - Surge Period ap6s concerto da Ariana Grande em Nova York [7]

Como podemos observar na Figura 3, o numero de utilizadores que abriram a App da
Uber (a vermelho) para requisitar uma viagem teve um pico muito mais significativo
quando comparado com as restantes horas do dia. No primeiro pico foi ativado o "surge
period” onde os pregos foram aumentados no seu maximo 6 vezes ao preco normal do
trajeto levando a que os utilizadores optassem por outro tipo de transporte ou entdo
esperassem alguns minutos para que este periodo acabasse. Se analisarmos o grafico, e
gragas ao parametro Vic, o nimero de pedidos (pontos azuis) para uma viagem nao foi
muito superior quando comparamos com as restantes horas do dia, e a Uber continuou
com o racio entre pedidos e viagens acima de 98% maximizando assim os lucros da
empresa e a capacidade de resposta dos motoristas. Os dados acima descritos podem ser
verificados nos graficos presentes figura 4, onde demonstram a relagdo entre pedidos
(Requests), racio entre pedidos e viagens (Completion Rate), e por fim o tempo estimado

para a chegada de um veiculo (ETA).

REQUESTS ETA 1.00 COMPLETION RATE
50
/ 3
40 / \ 0.75
a [ \ A
’)O // \ x-.j_’ JJ
WA N\ N 2 0.50
20 —
o .
10 0.25
R ; 0 0.00

1 M 12 AM AM 9PM ) PM PM 12 AM AM M 10 PM 11 PM 2 AM

Figura 4 - Comparacao entre pedidos de viagens aceites, tempo estimado para a recolha
e o racio pedidos-viagens apos concerto da Ariana Grande em Nova York [7].
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Como podemos observar, o algoritmo tem um efeito muito poderoso dentro da aplicagdo,
mas como seria caso acontecesse uma situagao semelhante a anterior, mas sem a aplicagdo
do algoritmo? O seguinte exemplo ilustra exatamente isso.

No ano novo de 2015 em Nova York aconteceu uma situagdo onde existia demasiada
procura para a oferta de motoristas que havia na altura. A diferenga entre estes dois
exemplos foi que devido a um problema nos servidores da Uber, o algoritmo ndo foi
aplicado para este acontecimento.

200 REQUESTS ETA 1.00

COMPLETION RATE

150 6 0.75

100 \ 1 0.50

Figura 5 - Comparacao entre pedidos de viagens aceites, tempo estimado para a recolha
e o ratio pedidos-viagens em Nova York no ano novo de 2015.
Como podemos observar na figura 5, o bloco a vermelho nos trés graficos representa o
periodo onde o algoritmo ndo atuou. Efetuando uma comparagao entre as duas situagdes
(Concerto da Ariana Grande e Ano novo de 2015) podemos observar que na segunda
situagdo o nimero de pedidos foi 4 vezes superior, o tempo estimado de viagem foi 2
vezes maior e o racio entre pedidos e viagens baixou para 10%. Podemos assim aferir que
o algoritmo tem grande peso no célculo final dos pregos atribuidos as viagens de modo a

maximizar sempre o racio entre pedidos e viagens.

De forma resumida e relacionando um exemplo de uma viagem na area de Lisboa temos

o seguinte precario fixo para uma viagem normal:

Tabela 1-Tabela de tarifas fixas na cidade de Lisboa [4]

Descricdo da Taxa Valor em euros (€)
Tarifa base 1.00€
Taxa de Reserva 0.00€
Tarifa minima 2.5€
Valor por minuto 0.10€
Valor por km 0.65€
Taxa de ndo comparéncia do utilizador 2.5€
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Taxa normal de cancelamento iniciado 2.50€
pelo utilizador

A tarifa base ¢ adicionada ao custo total no momento da recolha do utilizador.
Durante a viagem ¢ adicionado ao preco final a taxa de reserva (fixa), a tarifa minima

(fixa), o valor por minuto e por fim o valor por quilometro.

Apesar de a Uber ser considerada uma plataforma inovadora no mercado, tal ndo significa
que seja perfeita. A Uber suporta toda a sua operagao com base no seu algoritmo e decide
todos os precos unilateralmente, o que leva muitas vezes a que os motoristas se sintam
abandonados pela empresa pelo fato de serem estes a pagar todos os custos associados

com esta profissio [6].5

3.2.2. Algoritmo do Taxi

Um taximetro, apresentado na Figura 6, ¢ um aparelho obrigatdrio para todos os taxis e
cujo principal objetivo ¢ determinar, a partir do tempo gasto e distancia percorrida, um
preco final para o viajante por uma viagem. Os precos sdo definidos por area, o que
significa que um trajeto com a mesma distdncia e mesmo tempo podem ter precos

diferentes em diferentes areas [9].
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Figura 6 - Exemplo de um Taximetro nos Estados Unidos da América

8 E complicado por vezes os motoristas conseguirem obter lucro no fim do ano pois, quando somam as
despesas do automdvel como gasdleo, seguro, desgaste do interior e do exterior, o investimento num
carro novo, verificam que o ganho muitas vezes ndo supera o gasto, o que pode se tornar preocupante
para o futuro da plataforma no mercado [6].
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As taxas também podem ser diferentes consoante o nimero de passageiros, se existe ou
ndo bagagem ou ainda se o trajeto inclui zonas com taxas diferentes. O taximetro funciona
com base em impulsos elétricos para medir tempo e distancia [9].

Para o célculo da distancia o taximetro necessita de um sensor conectado a transmissao
do veiculo, em que este transmite um sinal elétrico sempre que uma determinada distancia
¢ percorrida (configuravel de pais para pais). Para o calculo do tempo, o taximetro possui
um contador interno para que quando uma certa quantidade de tempo ¢ atingida este
manda também um sinal elétrico para informar o computador interno que necessita de
adicionar um valor ao preco atual da viagem.

Por exemplo, um taximetro pode cobrar uma taxa sempre que 100 metros sdo percorridos,
mas o sensor ird enviar um impulso elétrico sempre que o veiculo percorra 1 metro. Assim
sendo o taximetro pode ser configurado para que quando o nimero de impulsos seja igual
a 100 (100 impulsos = 100 metros, 1 impulso por metro) adiciona um valor monetario ao
preco atual da viagem [9].

Tendo em conta um exemplo real, em Nova York, s6 o facto de um passageiro entrar no
taxi ja tem um custo base de $2,5. Para cada 0,2 milhas sdo adicionados 50 céntimos ao
preco total. Além disto, podem ser adicionadas taxas de acordo com a hora especifica de
quando ¢ feito o servigo, como por exemplo das 4PM-8PM (16h00 - 20h00) ¢ adicionado
$1 a tarifa base e depois das 8PM (20h00) ¢ adicionado $0,5 a tarifa base [10]. Fazendo

uma analise aos precos praticados em Nova York podemos obter a seguinte tabela:

Tabela 2 - Tabela de tarifas fixas dos taxis na cidade de New York [10]

Descri¢ao Preco ($)
Tarifa Base 2,5
1/5 milhas acima de uma velocidade de 0,5
12 mph
60 segundos quando o veiculo esta 0,5
imovel
Sobretaxa durante a noite das 20:00 as 0,5
06:00.
Hora de ponta das 16h as 20h 1

Encontrar uma férmula geral para o calculo do preco de um taximetro ¢ impossivel pois
cada cidade tem as suas taxas e maneiras de célculos diferentes e por essa razao cada
taximetro tem de ser configurado para uma cidade especifica respeitando as legislacdes

dessa mesma cidade. Tenhamos em atencdo que esta formula ndo ¢ oficial pois as
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fabricantes dos taximetros nao revelam a formula exata para o calculo de uma viagem.
Contudo, a equagdo abaixo descrita ira refletir aproximadamente o calculo do preco na

cidade de Nova York para uma viagem de um ponto A -> B [11].

Pt=Th+ (Pm x M)+ (Mi X Pi)+Prh+Tn

Equacio 2 - Célculo do preco de uma viagem de um ponto A -> B num taxi na cidade
de Nova York [11]

Sendo que as varidveis acima representadas sao:
Pt =Prego total para a viagem de um ponto A -> B.
Tb = Tarifa base em Nova York.
Pm = Prego por milha.
M = milhas percorridas na viagem.
Mi = Numero de minutos que o taxi permaneceu imovel.
Pi = Prego por cada minuto que o taxi permaneceu imovel.
Prh = Sobretaxa por hora de ponta.

Tn = Sobretaxa noturna.

Vamos ter em conta o seguinte exemplo: Estou em Nova York e pretendo fazer uma
viagem desde “Lincoln Center for the Performing Arts” para “Bronx Behavioral Health
Center” as 18h°. A distancia entre dois pontos ¢ de 17 milhas na rota mais rapida e
demorara cerca de 54 minutos numa tipica terga-feira em plena hora de ponta.

Vamos também assumir que estaremos parados no transito durante 3 minutos durante o
tempo total de viagem devido ao transito. Na figura 7 ¢ apresentado o trajeto a seguir pelo

taxista.

® Link para o percurso de “Lincoln Center for the Performing Arts” para “Bronx Behavioral Health
Center” Website : http://tiny.cc/ndy4tz
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Figura 7 - Trajecto entre “Lincoln Ctr for the Performing Arts (Lincoln Center for the

Performing Arts)” e “Bronx Behavioral Health Center”

Considerando o exemplo apresentado acima, obtemos um prego aproximado de quanto

iria pagar o passageiro pela viagem utilizando a seguinte equagao.

Pt =Th+ (Pm x M)+ (Mi X Pi)+Prh+Tn

Equacio 3 — Exemplo pratico do célculo do prego de uma viagem utilizando o
algoritmo do Téxi convencional 1

Tbh = 2,53 (respeitando os valores da tabela 2)

Pm = Prego por 0,2 milhas / 0,25 milhas = 2,5$ (respeitando os valores da tabela

2)

M = 17 milhas (segundo o exemplo acima descrito)
Mi = 3 minutos (segundo o exemplo acima descrito)
PI=0,5$ (respeitando os valores da tabela 2)

Prh =18 (respeitando os valores da tabela 2)

Tn = 0$ (segundo o exemplo acima descrito)

Pt=25+(25%x17)+ (3 x 0,5 +1+0=$47,5

Equacio 4 — Exemplo pratico do célculo do prego de uma viagem utilizando o
algoritmo do Téxi convencional 2
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Segundo a equacgdo acima o passageiro ird pagar cerca de 47.5 ddlares para a viagem

descrita no exemplo anterior.

A formula descrita acima para o célculo do preco de uma viagem de taxi tem a vantagem
de ndo ser cobrado valores extras ao cliente caso exista muita procura, mas pouca oferta.
Também como os valores utilizados para efetuar o calculo do custo final sdo tabelados
pelas entidades locais, garante um certo nivel de confianga ao consumidor pois assim caso
este suspeite que o valor cobrado ¢ demasiado alto podera sempre confirmar com as
entidades responsaveis que fiscalizam o servico de taxi da area onde foi realizada a
viagem e assim confirmar se o valor pago esta dentro dos valores comuns para 0 mesmo

trajeto ou trajetos semelhantes entre o ponto de origem e o ponto final da viagem.

3.2.3.Comparagdo entre o Algoritmo da Uber e do Taximetro

A principal diferenca entre os servigos foca-se no método de pedir uma viagem e na
comodidade que a Uber oferece.
Podemos ainda perceber que os algoritmos para o calculo dos precos ndo sdo assim tao
distintos.
Tanto a Uber como o Taxi calculam os seus pregos a partir de uma tarifa base e por
distancia percorrida. Contudo, podemos encontrar algumas diferengas como:
e A Uber calcula os seus precos com base em distancia percorrida e tempo decorrido
deste o ponto de partida, onde o servigo de taxi apenas cobra pelo tempo quando
o veiculo se encontra imovel, isto ¢, quando o taxi estd em andamento este nao
adiciona qualquer tipo de custo associado ao tempo da viagem.
¢ Quando estamos presentes num periodo mais concorrido a Uber usa o seu
multiplicador Vhc para aumentar o seu preco com o intuito de maximizar a taxa
de resposta mesmo que o prego possa aumentar exponencialmente. Esta estratégia
ndo acontece no servico de taxi pois os precos sdo tabelados e em teoria o taxi
num periodo como este terd precos muito mais acessiveis.
Se compararmos ambos os algoritmos com base no preco, ¢ impossivel dizer que o
algoritmo da Uber ¢ melhor do que o do taxi, ou vice-versa, pois este algoritmo tem como
base calcular um prego final consoante leis, percentagens de lucro esperado para as

empresas e custos fixos nas viagens. Portanto ndo existe um algoritmo melhor, mas sim
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dois algoritmos diferentes com o mesmo propdsito, fazer com que a empresa maximize
os seus lucros [28].

Um problema com estes algoritmos ¢ o facto de realizarem calculos iguais para veiculos
diferentes. E o fator que ndo é tido em conta e que pode levar ao abandono de motoristas,
pois as proprias viagens no fim das contas podem nido compensar e por vezes levam a
prejuizos dos proprios motoristas [6].

Vamos ter em considerag@o o seguinte exemplo: Temos dois veiculos que irdo percorrer
uma distancia de aproximadamente 100 km numa viagem do Porto a Vila Real (Figura
8).

Dos dois veiculos um ¢ movido a gasolina e o outro ¢ movido a energia elétrica.

Assumindo que esta viagem ird se realizar na Uber obtemos as seguintes informagdes.
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Figura 8 - Viagem a partir do Porto até Vila Real através da Uber.

Como podemos observar na Figura 8, a viagem proposta tem cerca de 100 km, demoraré
perto de 1h e 9 minutos e terd um custo de 72.15 euros. A partir deste valor analisemos

qual o valor liquido que ambos os motoristas recebem [11].
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Tabela 3 - Comparagdo de custos de um percurso entre um veiculo elétrico e um a
gasolina [11].

Parametros a Veiculo  Veiculo a Notas
considerar Elétrico  Gasolina
Valor Bruto 72,15€ 72,15€ -
A Uber cobra uma comissao de 25% por cada
issa viagem realizada dentro da plataforma [12]
Comissdo para a [18,03€ 118,03 g p
Uber
O consumo medio de um veiculo elétrico ¢ de 15
kWh / 100 km onde o preco por cada kW/h é em
média 0,25€. [13] [16]
gontlbustlvel -3,75€ -11.05€ O consumo médio de um veiculo a gasolina ¢é de
asto 41/100 km onde o prego por cada litro de gasolina
95 simples ¢ de 1,579€ a data. [15]
Assumindo um valor para ambos os seguros de
190€/ano (seguro contra terceiros). [15]
IUC veiculo elétrico = 0€.
IUC veiculo gasolina = 136,72€ [14]
Inspecdo para ambos os veiculos = 30€
Para este exemplo assumimos que um veiculo em
Seguro + Imposto P 4
l,m%co de P média percorre 30km/dia (referencia) o que
circulacio (IUC) -2€ -3,25€ corresponde a um total de 10950 km / ano.
+ Inspecio Valor para veiculo a gasolina para este parametro
por km = 0,032€/km
Valor para veiculo elétrico para este parametro
por km = 0,02€/km
Para este pardmetro assumimos a revisao mais
Manutengio: comum que um portugués realiza no seu veiculo.
Filtros de ar, Cada revisao tem um custo medio de 120€ e
normalmente um condutor realiza duas revisdes
troca de filtros do 0€ -2,19€ . .
. ao ano. Assumindo que um condutor realiza
6leo e mudanga 10950km a0 ano isto da um valor de
de 6leo 0,00219€/km. [15]
Lucro Motorista  48,37€ 37,63€ -

No exemplo acima foram usado os dados de um Tesla Model 3 para o veiculo elétrico e
um Renault Mégane para o veiculo a gasolina, ambos os veiculos sdo usados

frequentemente na plataforma da Uber.
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Neste exemplo sdo consideradas as varidveis mais comuns dentro dos custos normais que
uma pessoa comum tem com o seu veiculo durante a sua vida util.

Como podemos observar na Tabela 3 o condutor de um veiculo elétrico ganha mais 22%
numa viagem de 100km quando comparado com o condutor de um veiculo a gasolina.
Se a Uber otimizasse o seu algoritmo para ter em conta o desgaste do veiculo e os custos
reais especificos de cada veiculo, ndo s6 poderia influenciar os proprios motoristas a
investir em veiculos elétricos para baixarem o custo para o utilizador como para os
motoristas, como também levaria a viagens mais acessiveis para o utilizador e
consequentemente a mais viagens realizadas pelos motoristas [29].

Se utilizdssemos o servigo de taxi para realizar este teste iriamos chegar ao mesmo
resultado pois ambos os algoritmos t€ém como base 0s mesmos parametros como
explicado no inicio desta secgao.

Para concluir este raciocinio podemos admitir que ambos sdo justos por ndo calcularem
diferentes precos dependendo dos veiculos utilizados, mas, leva a certos motoristas a
ganharem mais do que outros. Podemos admitir também que apesar de justos, os
algoritmos numa perspetiva de sistema e de otimizagdo ndo sdo os mais eficientes pois
para o ser deveriam ter em conta mais variaveis como por exemplo as referidas na tabela
3.

De uma forma geral os algoritmos foram pensados e desenhados a partir de médias de
tempos e por distdncias percorridas numa determinada cidade, dai existirem precos
diferentes entre cidades distintas. Os condutores da Uber sdo basicamente “contratados”
por um algoritmo, porque todos os estes condutores ndo tém nenhum vinculo contratual
com a empresa, o que os torna freelancers e assim usar a plataforma da Uber para
conseguir ganhar algum dinheiro extra. Estes algoritmos como ja explicados
anteriormente, sdo muito otimizados para maximizar o lucro da empresa e nio o lucro
dos motoristas, o que leva muitas vezes os proprios condutores a abandonar a Uber e

dedicar-se a outro trabalho para que consiga obter mais rendimentos [28].

3.3. Calculo do Trajeto Otimo

Quando usamos o Google Maps ou o Apple Maps para encontrarmos o caminho mais
curto para o local que pretendemos ir, muitas vezes ndo nos apercebemos na quantidade

de processamento envolvido para conseguir algo tdo simples como uma rota de um ponto
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A para um ponto B. Gragas aos nossos smartphones € a servigos como 0s acima
referenciados, permitem a criacdo de novas ideias de negdcio como aplicagdes de procura
de restaurantes, encontrar um hotel quando formos de férias e outros. Estes novos
negocios sdo muitas vezes suportados pelo facto de estes aparecerem e serem
recomendados pelas proprias aplicagdes de mapas, pois o utilizador estd proximo de um
destes locais. Estes servicos ndo s6 nos ajudam a ir para um novo local eficientemente,
como também tem um contributo importante destes pequenos negdcios de restauragao até
grandes cadeiras hoteleiras [30].

Estes servigos s sdo possiveis devido ao desenvolvimento de algoritmos criados por
matematicos e cientistas da computagdo durante o século XX. Neste subcapitulo ird ser
explorada a base de todos os algoritmos deste género e as tltimas inovagdes neste sector

que permitem usar estes servigos facilmente.

3.3.1. Algoritmo de Dijkstra

O algoritmo de Dijkstra ¢ a base de todos os servicos de mapas que conhecemos
atualmente [31]. Este algoritmo foi criado por Edsger Dijkstra na Holanda em 1959
durante o seu trabalho numa maquina de computagao paralela designada ARMAC [32].

Este algoritmo foi criado para demonstrar que esta maquina era capaz de resolver um
determinado problema no mundo real. Dijkstra afirmou que “Para realizar uma
demonstragdo para pessoas fora da area da computagdo precisas de te um problema que
estas pessoas possam entender” e tendo em conta isto, percebeu que a resposta da
maquina teria de ser simples e facilmente entendida por todos. Para isto foi criado um
programa que calculasse a rota mais curta entre duas cidades da Holanda criando assim a
seguinte pergunta: “Qual a rota mais curta para viajar de Rotterdam a Groningen” [18]:

Vamos considerar o seguinte grafo presente na Figura 9:

A-° B
1 5 ‘2 \\C
D+ E

Figura 9 - Exemplo de um grafo para aplicacdo do algoritmo de Dijkstra
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O principal objetivo deste algoritmo ¢ encontrar o caminho mais curto entre dois vértices,
onde este usa o peso de cada caminho como facto principal para obter a resposta. Tendo
em conta o exemplo representado na Figura 9 vamos assumir que pretendemos encontrar
o caminho mais curto entre o vértice A ao E [19]. Para esta rota vamos apenas considerar

2 caminhos possiveis:

A->B->E ¢ A->D->E

Se olharmos para o caminho A -> B -> E observamos que de A -> B temos um peso de
6. Sendo que B tem um caminho direto para E o seu custo para percorrer o caminho B ->
E terd um peso de 2. Se juntarmos os dois pesos relativos a este caminho temos um peso
total de 8.

Agora detalhando o segundo caminho A -> D -> E verificamos que de A -> D tem um
peso de 1 e de D -> B tem um peso de 1 também, portanto este caminho tem um peso
total de 2, que por sua vez ¢ muito menor quando comparado com o primeiro caminho.
Se pretendermos obter os caminhos mais curtos entre todos os vértices desde A, obtemos

a seguinte tabela (Tabela 4).

Tabela 4 - Pesos para os trajetos para todos os vértices a partir de A.

Vértice Distincia mais curta desde A  Vértice
anterior

A 0 -

B 3 D

C 7 E

D 1 A

E 2 D

De modo simplificado, o algoritmo acaba quando visita todos os vértices dentro do grafo.
Normalmente temos como base uma tabela como a representada na Tabela 4 que comeca
sempre com infinito para todos os vértices ndo visitados. O algoritmo possui também
duas listas onde uma serve para seguir os vértices visitados e outra para seguir os vértices
ndo visitados. Quando a lista dos vértices ndo visitados estiver vazia quer dizer que o
algoritmo ja encontrou o caminho mais curto para todos os vértices a partir de um vértice
inicial (neste exemplo A).

Usando pseudocodigo podemos escrever o algoritmo de Dijkstra de seguinte forma [32]:

1. Introduzir a distancia do vértice inicial para o vértice inicial = 0

2. Introduzir a distancia do vértice inicial para todos os restantes vértices = Infinito
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REPETIR

3. Visitar o vértice ndo visitado com a menor distancia conhecida do vértice inicial

4. A partir do vértice atual, examinar os seus vizinhos.

5. A partir do vértice atual, calcular a distancia dos vértices vizinhos desde o vértice
original

6. Se a distancia calculada do vértice ¢ menor que a distancia ja conhecida, atualizar
a distancia mais curta.

7. Atualizar o vértice anterior para cada distancia que foi atualizada.

8. Adicionar o vértice atual a lista dos vértices visitados.

REPETIR ATE TODOS OS VERTICES SEREM VISITADOS

Este algoritmo tem imensas aplicagdes no mundo real como por exemplo [20]:

e E usado no Google Maps.

o E usado na rede telefonica.

e E usado no roteamento de IPs.

Apesar das vantagens e implicacdes que este algoritmo tem na nossa sociedade, este tem
algumas desvantagens [20][32]:

e Faz pesquisa cega e por isso perde imenso tempo no processamento.

e Nao consegue encontrar o caminho mais rapido quando os pesos sdo negativos.
Isto leva a grafos aciclicos e na maioria das vezes ndo ¢ possivel obter o caminho
mais curto correto.

e A eficiéncia/complexidade deste algoritmo pode ser expressa numa notacao Big-
o

e Se a Fibonacci heap for usada em entdo a complexidade serd O (|[E| + |V| log |V|)

e Se usarmos a pilha binaria como referéncia entdo a complexidade serd O (|E|log

[E[)

Este algoritmo como ja foi referido anteriormente ¢ a base de muitos servigos importantes
para o quotidiano das nossas vidas. Mas existem outras aplicagcdes para este algoritmo
como por exemplo no planeamento de trajetos na area de robotica, que permitem aos
robds encontrar o percurso mais curto para chegar ao destino. Apesar deste algoritmo ter
sido criado em 1959, o seu uso e aplicagdes estdo bem presentes hoje em dia em muitas

areas de negobcio e de investigacao [33].
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3.3.2.Inovagdes na area do calculo do trajeto mais rapido.

Hoje em dia o algoritmo utilizado nos servigos de mapas tem de ter em conta muitos mais
fatores do que os previstos por Dijkstra. [31] Para obter o trajeto mais rapido para um
determinado destino o algoritmo tem de ter em consideracdo ndo s6 o trajeto, mas obras
na estrada, desvios, se existe portagens ou ndo, policia e transito.

Um exemplo ¢é o Google Maps, sendo o servigo mais avancgado até a data. Para o Google
Maps conhecer quais 0s percursos com mais e menos transito este depende de duas fontes
de informacdo: Dados de viagens semelhantes, tempo médio da viagem no mesmo
tracado a horas semelhantes e através de dados enviados em tempo real pelos sensores de
movimento dos smartphones dos utilizadores.

Nas versoes iniciais do Google Maps este usava os dados de aparelhos de detecdo de
transito inseridos pelo governo maioritariamente nas autoestradas e estradas primarias, o
que se mostrou uma limitagao pois ndo havia dados suficientes para todas as estradas do
Pais.

Em 2009 a Google comegou a recolher os dados dos seus utilizadores com smartphones
android para melhorar a precisdo das suas previsoes de transito. Sempre que estes usavam
o Google Maps o telefone enviaria dados anonimamente sobre a sua velocidade média do
seu veiculo [21].

Outra plataforma também interessante ¢ a Waze. Esta tem servigos muito semelhantes ao
Google Maps, mas consegue detetar outro tipo de informagdes tteis para o condutor como
por exemplo Operagdes-Stop, estado da estrada, condi¢des meteoroldgicas, etc. A
principal diferenga entre 0 Waze e o Google Maps € que esta plataforma usa a sua base
de utilizadores para adicionar este tipo de informagdes onde estas sdo recompensadas por
pontos dentro da aplicacao [22].

Os servigos acima descritos s6 sdo possiveis gragas as investigagdes e desenvolvimento
realizado durante o século XX, muitos anos antes da ideia da internet ou dos smartphones.
Conforme o explicado acima, todos estes servigos t€ém como base de alguma forma o
algoritmo de Dijkstra, mas todos os servigos e possibilidades que estes fornecem e podem
fornecer no futuro ¢ gragas ao trabalho de engenheiros de software que utilizagdo cada
vez mais as vantagens de um mundo interligado para melhorar a vida dos seus

utilizadores.
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3.4. Analise a Aplicacdes existentes no mercado

Nesta seccdo iremos proceder a andlise de diferentes Aplicagdes Moveis existentes no
mercado no ambito de explicar como elas funcionam na 6tica do utilizador.
Serdo estudadas as aplicagdes da Uber e da Taxiin!®. Estas duas plataformas foram

escolhidas pelo facto de ambas operarem na Ilha da Madeira no momento do

desenvolvimento deste trabalho.
No ambito desta seccdo s6 iremos estudar as principais interfaces pelo que vamos

descartar écrans secundarios (Por exemplo: Login, Registo, Promoc¢des e historico) pois
estes ndo tém relevancia para este projeto.
3.4.1.Estudo da Aplica¢do da Uber

Apresentamos seguidamente a aplicagdo tendo como objetivo a requisi¢cao de um servigo

de transporte na mesma.
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Figura 10 — (a) Ecra inicial da aplicacdo da Uber e (b) Ecra representativo do percurso
escolhido pelo utilizador

10 Taxiin website: https://www.taxiin.pt
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Na Figura 10 (a) temos representado o ecrd inicial da aplica¢do da Uber. Este sera o ecra
onde o utilizador ird requisitar um veiculo para o levar para um determinado destino.
Como podemos observar a aplicagdo contém um mapa central para mostrar ao utilizador
onde ¢ que este se encontra no momento. Neste mapa podemos encontrar 2 icones
informativos essenciais para o utilizador:
-Circulo Azul: Este icone representa a localizagao atual do utilizador e a posi¢ao
de orientacdo (dire¢@o para que este esta virado).
Veiculo: Este icone representa um motorista que se encontra disponivel para
efetuar uma viagem.
Abaixo do mapa podemos encontrar uma area para inser¢ao de texto e uma lista de locais
favoritos/recentes.
Quando um utilizador pretende efetuar uma viagem este pode optar por escolher uma
morada favorita ou entdo inserir uma nova morada na area de insercdo de texto. Apds
escolhida a morada iremos ser conduzidos para o ecra representado na Figura 10 (b).
No ecra representado na Figura 10 (b) o utilizador ird confirmar a sua viagem. No mapa
central ¢ apresentado o percurso a efetuar e o tempo que o motorista ird demorar a chegar
ao utilizador.
Na seccdo abaixo do mapa temos o campo para a escolha do servigo onde neste caso
apenas temos um servigo disponivel que ¢ a Uber X e tem uma capacidade maxima de 4
pessoas. Na mesma sec¢do ¢ possivel também encontrar o preco final para esta viagem,
qual o método de pagamento que serd usado para pagar a viagem e por fim um botdo de
confirmacdo. Quando o utilizador estiver pronto a solicitar o servigo, bastara clicar no

botdo “Confirmar Uber X para confirmar a 0 mesmo.

3.4.2.Estudo da Aplicagdo da Taxiin

A Taxiin ¢ uma aplica¢do desenvolvida por uma empresa Madeirense, onde tenta oferecer
o mesmo servigo que a Uber, mas em vez dos motoristas serem privados este utiliza os
profissionais de taxis disponiveis. O principal foco desta aplicacdo ¢ diversificar o
mercado do Taxi para que estes acompanhem a tendéncia tecnologica. Assim sendo esta
funciona de forma muito semelhante a Uber, onde o utilizador pode requisitar um taxi
para que este o leve para o lugar desejado.

Como podemos observar na Figura 11, esta aplicagdo tem uma estrutura muito

semelhante a da aplicacdo da Uber, mas com algumas diferengas. O ecra principal contém
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um mapa central com um icone a representar a localizagdo do utilizador e uma caixa de
texto onde ¢ possivel inserir o local para onde o utilizador pretende ir. Podemos observar
alguns problemas na Ul desta aplicacdo nomeadamente no canto superior direito onde
temos o icone do menu sobreposto ao icone de orientagdo do mapa, tornando assim

impossivel de virar o mapa para a direcao que pretendemos.
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Figura 11 - Ecrd inicial da Taxiin

Ap6s o utilizador escolher a morada para onde pretende ir, a aplicagdo ira mostrar o ecra
para a visualizagdo do Trajeto pretendido. Como podemos observar na Figura 11, este
disponibiliza o Trajeto pretendido, o prego estimado da viagem e opgdes relativas a
reservar esta viagem para o futuro ou escolher outro tipo de veiculo com mais capacidade.
A Taxiin permite o transporte de 4 a 8 pessoas, transporte executivo e transporte para
pessoas de mobilidade reduzida.

A plataforma apenas permite a que os profissionais de taxi (taxistas) a utilizem, sendo

que para quem ¢ taxista torna-se facil integrar-se na plataforma.

Comparando as duas aplicacdes podemos observar uma diferenga notéria na sua
interface, onde no caso da Uber esta usa uma Ul muito mais simples e agradavel a vista

utilizando cores neutras. A Uber também permite guardar os locais favoritos para que
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caso seja um percurso recorrente o utilizador ndo perca tempo a inserir a morada todas as
vezes que necessita se deslocar para esse local, funcionalidade que a Taxiin ndo permite.
A nivel dos precos podemos observar que a Uber ¢ tendencialmente mais barata do que a
Taxiin pelo menos para o percurso e hora selecionada. Apesar de ambas apresentarem um
preco de viagem selecionada, a Taxiin apenas d4 uma estimativa, o que pode se revelar
mais caro do que o prego apresentado na aplicagdo. Ja na Uber isto ndo acontece, 0 preco
apresentado serd o preco final cobrado ao utilizador o que demonstra mais confianca na
aplicagdo. Apesar de existirem casos pontuais em que o preco na Uber podera ser mais
caro do que apresentado, a propria Uber devolve a diferenca caso o acréscimo nao tenha
sido responsabilidade do utilizador. Na Ilha da Madeira a Taxiin tem a vantagem de
permitir o transporte de pessoas com mobilidade reduzida e/ou um grupo maior do que a
Uber de momento. Apesar de esta funcionalidade também existir na Uber esta ndo esta

disponivel na Regido Autonoma da Madeira (RAM) até a data.
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4. Desenvolvimento da Aplicacao

Este capitulo ird descrever todos os aspetos do desenvolvimento deste projeto. Aqui sera
documentado todo o percurso durante o desenvolvimento focando-se nas seguintes
categorias: Requisitos Funcionais e Nao Funcionais, Protétipos de baixa e alta fidelidade,

Desenvolvimento do Software e por fim o produto final.

4.1. Requisitos funcionais e nao funcionais

Nesta sec¢do serdo introduzidos os requisitos funcionais e ndo funcionais para este
projeto.

Na base dos Requisitos Funcionais queremos que estes exemplifiquem numa forma
especifica como € que o projeto ird alcancgar os objetivos deste relatdrio, e para que o
utilizador final consiga utilizar a aplicacdo com todas as funcionalidades esperadas.

Os Requisitos Nao Funcionais vao exemplificar todos os requisitos a nivel de hardware e
desenvolvimento Back-End que permita que a aplicagdo funcione de forma mais eficiente
e possivel. Aqui ¢ expectavel que a aplicagdo consiga funcionar de maneira muito rapida
para que a qualidade dos dados seja a maior possivel. Para isto utilizaremos as versoes
dos SO e com as funcionalidades mais recentes. A nivel de Base de Dados teremos
também de ter uma ligagdo rapida para que todos os dados consigam entrar e sair da
aplicacdo de maneira eficiente. Para isto utilizaremos as ultimas versdes do MYSQL e
uma API desenvolvida em PHP puro sem Framework para que a velocidade do

processamento dos dados ndo seja prejudicada por essas mesmas Framework.

4.1.1.Requisitos funcionais

Tabela S - Requisitos Funcionais
# Requisito Descri¢ao do Requisito

Permitir ao utilizador registar uma viagem feita em aplicagdes como Uber e

RF1 . . -

Bolt e também feitas num taxi.

Ter um modo onde o utilizador consiga registar o percurso atual de inicio ao
RF2 . g .

fim e disponibilizar o valor gasto nessa viagem.

Sempre que o utilizador termina uma viagem/insere uma viagem feita
RF3

anteriormente apresentar um ecra com o custo total da viagem.
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Guardar um historico de todas as viagens realizadas pelo utilizador.
Permitir ao utilizador editar as informagdes de uma viagem.

Disponibilizar um ecrd com relatorios diarios/mensais/semanais e anuais de
todos os custos e ganhos realizados durante esse periodo.

Permitir ao utilizador criar multiplos veiculos dentro da aplicagao.

Durante uma viagem que o utilizador registe o Trajeto dentro da App esta
tera de ter uma interface apropriada & condugdo que permita a sua interacdo

sem poOr em risco o condutor e 0s seus ocupantes.

4.1.2.Requisitos nao funcionais

# Requisito

RNF1

RNF2

RNF3

RNF4

RNF5

RNF6

RNF7

RNF8

RNF9

Tabela 6 - Requisitos ndo funcionais
Descrigdo do Requisito

A Aplicacdo tem que ser implementada utilizando a ltima linguagem da Apple
(Swift).

O servigo de mapas tera de ser o Google Maps.

A Aplicacdo tem que suportar iPhones com i0OS 11 até a mais recente.

A Aplicagao tera de suportar todas as variacdes de ecra presentes nos iPhones
entre 0 i0S 11 —iOS 13.

Para a criacdo de utilizadores a aplicacdo tera de usar o “Sign in with Apple”
para um registo simplificado sem formularios.

A API usada para suportar as funcionalidades da aplicacdo e para guardar os
dados tera de ser implementada em PHP e a estrutura dos dados tera de ser
JSON.

A Base de dados tera de ser implementada via MySQL.

A API tera de ser escalavel caso no futuro possa ser implementada uma
aplicacdo Android.

A Aplicagao necessita de ser muito rapida para que consiga processar todos os

dados sem muita margem de erro associada a falta de performance.
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4.2. Arquitetura Geral do Sistema

Servidor de

ﬁ”
L0

>

App
Figura 12 - Arquitetura Geral do Sistema

A arquitetura do sistema desenvolvido (Figura 12) contém uma base de dados, onde sdo
guardados todos os dados necessarios para o bom funcionamento do sistema, o codigo
PHP utilizado para a criagdo da API e que permite a comunicagdo entre a base de dados
e a aplicagdo 10S, e por fim a aplicagdo iOS que disponha a interface grafica que

possibilita a interacdo entre o utilizador e o sistema.

A aplicacdo 10S foi desenvolvida utilizando o padrao de desenho MVC, que por sua vez
¢ o mais adequado para o desenvolvimento deste projeto devido ao facto de necessitar de
comunica¢do com um servidor para enviar e receber informagdes atualizadas como por
exemplo, todos os dados relativos ao utilizador e do seu veiculo, pregos atualizados dos
combustiveis para que o algoritmo expresse o resultado mais fidvel possivel e para enviar
todas os dados das viagens realizadas dentro da aplicagdo para que sejam guardadas na

base de dados.

Dentro do servidor existe todo o codigo necessario para que todas as informagdes dentro
da aplicagdo estejam constantemente atualizadas. A linguagem utilizada para a criagdo da
API foi PHP, que como ¢ uma linguagem simples permite tempos de resposta rapidos

entre o servidor e a aplicagdo 10S.
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Por fim ¢ utilizado SQL para a criagdo e para o envio das queries entre a API e a Base de
Dados. A Interface Grafica utilizada para a visualizagdo das tabelas e das informacdes

dentro da base de dados ¢ o PHPMyAdmin.

4.3. Casos de utilizagao

Nesta seccao serd apresentado os principais casos de utilizacdo dentro da aplicagdo.

Adicionar Veiculos

‘Adicionar todas as Despesas
do Veiculo

Registar uma viagem em
tempo real

Obter Estimativas de uma
viagem por realizar ou ja
realizada

er acesso a estatisticas sobre
as viagens realizadas

Figura 13 - Casos de utilizagao da Aplicacao.

4.4. Prototipos de baixa e alta fidelidade

Nesta sec¢do serdo apresentados os prototipos de baixa e alta fidelidade. Esta ¢ uma
seccdo importante para este projeto pois serd aqui que vamos ter uma primeira

visualizacdo de como € que a aplicagdo final podera se assemelhar.

4.4.1.Prototipos de baixa Fidelidade

Os prototipos de baixa fidelidade (pbf) sdo o primeiro esbo¢o de como é que o
desenvolvedor pretende que a aplicagdo final se comporte. Aqui numa primeira interacao
foram criados alguns écrans de acordo com os requisitos pretendendo sendo que estes sdo

o primeiro esboco da aplicagdo. Nesta subsec¢do apenas iremos mostrar 0s prototipos
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para 3 requisitos importantes sendo que os restantes estdo disponiveis no Anexo A deste

relatorio.

Requisito 1: “Durante uma viagem que o utilizador registe o Trajeto dentro da app esta
tera de ter uma interface apropriada a conducdo que permita a sua interagdo sem por em

risco o condutor e os seus ocupantes.”

L
1

@ Lo Pvbomuds

Tﬂm‘)y (b on dr Dintovuo

OO OS Og Of07 <

(s e,)hrrw-la
5 056

Qawn v J\aﬂfm Tavrnan V wﬁ

ONENG,

Con el

Figura 14 - Protdtipo baixa Fidelidade: Ecra principal para o requisito 1

Requisito 2: “Permitir ao utilizador registar uma viagem feita em aplicagdes como Uber

e Bolt e também feitas num taxi”
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Figura 15 - Protdtipo baixa Fidelidade: Ecra principal para o requisito 2

Requisito 3: “Permitir ao utilizador introduzir todos os gastos que este tem com o veiculo

através de um formulario simples e eficaz.”

C

o Yl ot
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Figura 16 - Protdtipo baixa Fidelidade: Ecra principal para o requisito 3

Os Prototipos de baixa fidelidade s3o muito importantes pois sdo o primeiro esboco de

como podera se parecer a aplicacdo final. Claro que estes esbogos iniciais s30 em norma
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muito rudimentares, mas caracterizam um dos primeiros passos no desenvolvimento de

software.

4.4.2.Prototipos de Alta Fidelidade

Apbs a demonstracdo dos prototipos de baixa fidelidade, passamos agora para os
prototipos de alta fidelidade (paf). Apos a criagdo dos requisitos e dos pbf os engenheiros
e designers ja tem uma nog¢ao de como a aplicagdo se deve de comportar e assim criar um
prototipo de alta fidelidade que se aproxime muito da aplicacdo/produto final. Para estes
prototipos vamos seguir os mesmos exemplos demonstrados na sec¢do dos protétipos de
baixa fidelidade e mostrar os paf dependendo dos 3 requisitos principais da aplicagdo
apresentada nesta tese, sendo que todos os paf criados para este projeto estardo

disponiveis na integra no Anexo B deste relatorio.
Requisito 1: “Durante uma viagem que o utilizador registe o Trajeto dentro da App esta

tera de ter uma interface apropriada a conducdo que permita a sua interagdo sem por em

risco o condutor e os seus ocupantes.”

@ Em andamento

00:05:30 0.65 KM 5.05€

Tempo Distancia Custo

Pausar Viagem Terminar

o 9
ot

Figura 17 - Protdtipo Alta Fidelidade: Ecra principal para o requisito 1
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Requisito 2: “Permitir ao utilizador registar uma viagem feita em aplicagdes como Uber

e Bolt e também feitas num taxi”.

Inserir Percurso

Locais Sugeridos

Aeroporto da Madeira, Santa cruz

Funchal, Madeira

Camara de Lobos, Madeira

Figura 18 - Prototipo Alta Fidelidade: Ecra principal para o requisito 2

Requisito 3: “Permitir ao utilizador introduzir todos os gastos que este tem com o veiculo

através de um formulario simples e eficaz.”

) ®

Informacoes do Veiculo Impostos e Seguros

IUC (Imposto unico de circulacao)
Modelo Seguro anual do veiculo (Valor pago)

Combustivel Inspecao Periodica do veiculo

Mes e Ano

Media 1/100km

Figura 19 - Protdtipo Alta Fidelidade: Ecra principal para o requisito 3
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Como podemos ver nesta sec¢do os PAF ja demonstram a expectativa de como ¢ que a
aplicacdo final deve se assemelhar. Apesar de os PAF ndo serem uma copia exata da
aplicagdo final, ¢ um design aproximado onde os programadores se podem guiar ao
construir a aplicagcdo. Quando comparamos os PBF e os PAF vemos que a estrutura dos
objetos se mantém, mas nos PAF ja sdo aplicados estilos e cores e alinhamentos a pensar
na Ul da aplicacdo. Sao nestes prototipos onde a user experience do utilizador € pensada
e planeada com cuidado para que quando a aplicacdo chegar a fase de implementagdo nao

seja necessario realizar de fazer grandes alteragdes a Ul para aplicar uma melhor UX.

4.5. Mapa de navegacao

Nesta seccdo serd apresentado o mapa de navegacao da aplicagdo. Com base neste mapa
conseguimos ver como a aplicacdo sera estruturada e que écrans e funcionalidades esta

1ra ter.

Explore
Screen

Register

Login

Insert Vehicle
Details

Y
A

Home

= ¢

Manage Manage
Vehicle Costs Vehicles

Real Time Trip Register Trip Stats Trip History

Figura 20 -Mapa de navegacao da aplicagao.
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4.6. Aplicagao Final

Nesta secgdo serd apresentada a aplica¢do final com a caracterizagdo de cada ecrd de

forma a exemplificar o funcionamento e a UI do projeto desenvolvido.

O ecrd abaixo (ver Figura 21) ¢ o primeiro ecrd que o utilizador ird visualizar. Este
fornece algumas informagdes essenciais a um novo utilizador para que este tenha
conhecimento do que ¢ suposto a aplicagdo fazer e os botdes propriamente ditos para

entrar na aplicagao.

ProTrip

Todos os seus gastos
num so lugar

Registe todos os seus gastos com o
seu veiculo

Figura 21 -Explore Screen

De seguida podemos ver o ecrd de Login e o Ecra de Registar uma nova conta (ver Figura
22). Sendo a simplicidade o foco desta tese s6 pedimos ao utilizador para fornecer o seu

Nome, email e uma password que ¢ encriptada utilizando uma Hash.
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Iniciar Sessao Registar Conta

Email Email

Figura 22 - Ecra de Login e Registo

Quando o utilizador regista uma conta na aplicagdo ¢ pedido que preencha um pequeno
formulario em que este terd que disponibilizar informagdes necessarias do seu veiculo
para que a aplicagdo e o algoritmo funcionem de forma eficiente. Na figura 23 podemos
encontrar os écrans desse formulario.

Neste formulério o utilizador tem que preencher os dados basicos do seu veiculo como:
Marca, Modelo, Combustivel, Media de combustivel e os quilometros percorridos nos
ultimos 6 meses. Ap6s os dados do veiculo ¢ pedido ao utilizador que preencha os dados

relativos aos Impostos e Seguros do veiculo e 8 Manuteng¢ao automovel.

49



21:47 . ARV 21:47

< Pesquisa < Pesquisa « Pesquisa

< Informagdes do Veiculo Impostos e Seguros < Manutengao automovel

no, ex: 200€

: colunas de som novas

km (ultimc

Kilometros Percorridos (ultimos 6 me

Figura 23-Formulario de registo de um novo veiculo

Apos a conta criada e os dados do veiculo devidamente preenchidos ira ser apresentado
ao utilizador o Home Screen. Este ¢ o principal ecrd da aplicagdo onde o utilizador pode
encontrar um grafico com os gastos didrios e o custo aproximado de todas as viagens
realizadas ao longo do dia. O utilizador ird também encontrar todas as opcdes relativas as

funcionalidades da aplicacdo. Este ecra esta representado na Figura 24.
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22:43

c) Bem-Vindo, Paulo Mendez
Veiculo : BMW SERIE 3

Estatisticas de Hoje

15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:0(

)

M Custo Viagem

Custo Aproximado : 1.71€

Figura 24 - Home Screen

Uma das funcionalidades mais importantes da aplicacdo ¢ a Viagem em Tempo Real.
Neste modo o utilizador podera seguir em tempo real o custo estimado durante a sua
viagem. Neste ecrd ¢ mostrado apenas a informacdo essencial para que o utilizador nao
se distraia durante a sua viagem. Neste modo apresentamos o Estado da Viagem (Em
andamento, Viagem em Pausa e Parado), a velocidade atual do veiculo, um mapa que
desenha o percurso do utilizador, o tempo decorrido, a distancia percorrida € o custo

aproximado da viagem. O utilizador possui 3 a¢des neste ecra:

e Pausa na viagem: Esta acdo foi desenhada para o caso que o utilizador pretenda
parar um posto de gasolina, mas ndo queira terminar a viagem. Com esta acdo a
viagem entra em modo de pausa em que deixa de contar tempos, distdncias e
custos.

e Terminar Viagem: Este modo como o nome indica termina a viagem.

e Cancelar Viagem: Também como o nome indica, esta agdo cancela a viagem.

O ecra acima descrito esta representado na Figura 25.
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Carrier 11:02 PM

. Em Andamento (125.0 km/h)

00:13:31 27.26 Km 2.3€

Tempo Distancia Custo

Pausa na Viagem Terminar Viagem

©

Figura 25 - Ecra Viagem em Tempo real

A segunda funcionalidade principal desta aplica¢do ¢ registar uma viagem. Neste modo
permitimos ao utilizador que registe uma viagem feita anteriormente apenas por inserir a
morada de origem e a morada de destino. Sabendo as duas moradas a aplicagdo consegue
calcular o custo aproximado da viagem usando apenas os dados fornecidos pelo
utilizador. Os écrans em que esta funcionalidade se encontra esta representado na Figura

26.

Carrier 11:33 PM @ Carrier 11:33 PM
< Inserir Viagem < Inserir Viagem

Vigo, “Ourense

i

Oporto
Aveiro,

| Coimbra

Lisboa

°
[
Badajoz*
“setubal

®Maps

Distancia Aproximada:
315.78 km

Tempo Viagem Aproximado
02:44:29

Custo Aproximado:

26.65€

Figura 26 — Ecra de Registar Viagem
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Tendo duas opgdes para registar as viagens, a aplicacdo teria de ter um modo em que
permitisse ao utilizador visualizar um histérico das suas viagens. Assim sendo a aplicagdo
contém um ecra dedicado ao Historial do utilizador. A base de dados guarda a data e hora
da viagem, a distancia percorrida, o tempo decorrido € o custo da mesma. Também ¢
disponibilizado uma imagem do percurso registado. Podera visualizar este ecra na Figura

27.

11:48 PM

Historico Viagens

|

06/30/2020 23:48:40 Distancia : 20.05 Km
BMW SERIE 3 Tempo : 00:20:18

1.71€

funchal -> ribeira brava

\ Mountain View
4 "Los Alt
i

Figura 27 — Ecra de Historico das Viagens

Para concluir esta sec¢do temos por fim uma funcionalidade que permite ao utilizador
atualizar ou mudar os custos fixos do seu veiculo. Neste proximo ecrd da Figura 28,
permite que sempre que aconteca uma despesa extra, o utilizador consegue adicionar essa
mesma despesa ao seu veiculo para que o calculo do custo se mantenha eficiente e

aproximado ao custo real.
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4.7.Base de Dados

Carrier

< Gestéo de custos

Iuc
220.0€

Seguro Anual
230.0€

11:56 PM

Inspeccéo Periodica

36.0€

Gastos Em Revisoes Anuais

400.0€

Manutengdes G
260.0€

erais

Outros Gastos Anuais

0.0€

Figura 28 — Ecra de Historico das Viagens

Para que o sistema funcione corretamente e para que todos os dados sejam guardados de

maneira a facilitar o uso da aplicacdo por um utilizador de forma normal e eficaz, foi

desenvolvida uma pequena base de dados em SQL utilizando a interface PHPMyAdmin.

Na Figura 29 podemos encontrar a estrutura da base de dados utilizada para esta tese.

userHaveVehicles

VehicleDetails

PK

Users

IDUserHaveVehicles

PK

VehicleDetailsID

PK

IDuser

UserName
UserEmail

userPassword

FK1
FK2
™

userlD

VehicleDetailsID

vehiclelsSelected

userTrips

PK

IDUserTrips

B
2

FK

userlD
TripDescription
TripTime
TripDistance
TripCost
TripMapURL
TripCreationDate

VehiclelD

Figura 29 — Estrutura da base de dados da aplicagao

VehicleBrand
VehicleModel
VehicleFuelType
VehicleAverageConsuption
VehiclelUC
Vehiclelnsurance
Vehiclelnspection
VehicleRevision
VehicleMaintenance
VehicleOtherExpanses

VehicleKilometers
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Como podemos observar na Figura 29 esta base de dados tem apenas 4 tabelas: Users,

UserHaveVehicles, VehicleDetails e userTrips.

A tabela users guarda toda a informagdo respetiva aos utilizadores. A tabela
UserHaveCars guarda os veiculos de cada utilizador. A aplicacdo estd preparada de
maneira a possibilitar que um utilizador possua mais do que um veiculo pois no cendrio
imaginado admitimos a possibilidade de por exemplo um taxista acabar o seu servico e
querer registar as viagens realizadas pelo seu veiculo particular. A tabela VehicleDetails
é responsavel por guardar todos os dados de um determinado veiculo de um utilizador. E
a partir desta tabela que os dados necessarios para o algoritmo funcionar sdo guardados.
Por fim temos a tabela UserTrips que € responséavel por guardar todas as viagens que um

utilizador realizou de modo a conseguir apresentar um histérico das viagens na aplicacao.

4.7.1.API1

Para que a Aplicagdo e a base de dados comuniquem entre si foi necessdrio criar uma
API. Esta API foi desenvolvida através de PHP puro e MySQL queries para garantir a
performance da aplicagdo. Durante o desenvolvimento em média cada chamada a API
demora entre 0.5 a 0.8 segundos a responder, o que ¢ um tempo aceitavel para uma API
simples como a implementada neste projeto. Nesta seccdo irdo ser apresentados os
ficheiros da API, o seu objetivo e as queries SQL necessarias para que a comunicacao

aconteca.

4.7.1.1.  RegisterAccount.php

Este ficheiro ¢ responsavel pela criacdo de um novo utilizador. Esta chamada utiliza o
método HTTP POST para esconder os pardmetros pois contem informagao privada.

Nesta chamada primeiro verificamos se existe algum utilizador ja criado com o mesmo
email na base de dados para evitar que existam utilizadores duplicados através do seguinte

codigo PHP:
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Tabela 7-Tabela de entradas e saidas da chamada RegisterAccount.php

Método HTTP

POST

Dados Entrada

Nome do utilizador
Email do utilizador
Password do
utilizador

Dados Saida

Mensagem de Erro
(caso alguma coisa
falhe no processo de
registo)

e Mensagem de
Sucesso (caso a
conta seja criada
com Sucesso)

Caso ndo exista nenhum utilizador com o mesmo email, podemos proceder com a criagao

da conta.

A password do utilizador ¢ encriptada utilizando uma hash e caso a criagdo proceda com
sucesso ¢ enviada para a aplicagdo um JSON com a mensagem de sucesso, 0 que ird

permitir o continuar do processo.

4.7.1.2. CreateVehicleDetails.php

Este ficheiro ¢ responsavel pela criacdo de um veiculo e a associacdo deste a um utilizador

em especifico. Esta criagdo ¢ feita da seguinte forma:

Tabela 8-Tabela de entradas e saidas da chamada CreateVehicleDetails.php

M¢étodo HTTP Dados Entrada Dados Saida
POST e Marca Veiculo e Mensagem de Erro
e Modelo Veiculo (caso alguma coisa
e Combustivel falhe no processo de
e Média de adicionar o veiculo)
combustivel e Mensagem de
IuC Sucesso (caso o

Seguro Anual
Inspecgdo Periodica
Gastos em Revisoes
Manutengoes
Outros Gastos
Quilometros do
veiculo

veiculo seja criado
com Sucesso)
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4.7.1.3. createUserTrip.php

createUserTrip.php € o ficheiro responsavel pela criacdo de uma nova viagem realizada

pelo utilizador. Este ficheiro tanto consegue criar viagens em tempo real como viagens

feitas anteriormente.

Tabela 9-Tabela de entradas e saidas da chamada createUserTrip.php

Método HTTP Dados Entrada
POST o Descri¢ao da
Viagem
Tempo da Viagem

Distancia de Viagem
Custo da Viagem
URL da fotografia
do trajeto percorrido
ID do utilizador

Dados Saida

Mensagem de Erro
(caso alguma coisa
falhe no processo de
adicionar a viagem)
Mensagem de
Sucesso (caso a
viagem seja criada
com Sucesso)

e D do veiculo

4.7.1.4. getUserTripHistory.php

Como o nome deste ficheiro indica, getUserTripHistory.php, este ficheiro ¢ o que fornece
o histérico de todas as viagens registadas na aplicacdo pelo utilizador. A nivel de
complexidade esta chamada ¢ muito simples onde apenas ¢ feita a selecdo de todas as

viagens associadas a um utilizador e a um veiculo.

Tabela 10 -Tabela de entradas e saidas da chamada getUserTripHistory.php

Método HTTP Dados Entrada Dados Saida
GET e IDdo e Mensagem de Erro (caso alguma coisa
utilizador falhe no processo de obter o historico
e IDdo das viagens realizadas)
veiculo
Em caso se sucesso ¢ retornado uma lista
contendo:
ID da Viagem
Data da criagdo da viagem
Descrigdo da Viagem
Tempo de Viagem
Distancia da Viagem
Custo da Viagem
URL da fotografia do percurso
ID do utilizador
ID do veiculo

57



4.7.1.5. login.php

Por fim, mas ndo menos importante este ficheiro ¢ o responsavel pela validagdo do

utilizador ao fazer login.

Tabela 11-Tabela de entradas e saidas da chamada login.php

M¢étodo HTTP Dados Entrada Dados Saida
GET e Email do utilizador e Mensagem de Erro
e Password do (caso alguma coisa
utilizador falhe no processo de

validar o login)

Em caso se sucesso ¢

retornado os seguintes

dados:

e ID do utilizador

e Uma Flag que
informa se o
utilizador ja tem um
veiculo associado a
sua conta

e Uma mensagem de
sucesso.

4.8. Desenvolvimento do Algoritmo para o calculo do custo de uma viagem

Para que a aplicacdo consiga apresentar um custo aproximado para uma determinada
viagem, seja ela em tempo real ou registada posteriormente, foi necessario a criagdo de
um algoritmo. Este algoritmo tem uma base semelhante aos algoritmos estudados durante

esta Tese, mas com umas pequenas alteragdes (Equagdo 5).

CT = (Pkm x TKm) + (Pm X TM)

Equacio 5 - Célculo para o custo total da viagem

Pk _mci p
m—100 X Pc

Equacéo 6 - Preco por quilometro
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B Y Td
"~ 356 X 24 X 60

Pm

Equacéo 7 - Preco por minuto

Legenda:
e CT: Custo total da viagem
e Pkm: Custo por quilémetro
e Tkm: Total de quilometros percorridos
¢ Pm: Custo por minuto
e TM: Total de minutos decorridos

¢ mci: média de consumo do veiculo que pode ser a média instantanea introduzida
pelo utilizador apds o fim da viagem ou entdo a média do veiculo introduzida no
registo inicial.

e Pc: Preco do combustivel no momento da viagem (depende do combustivel do
veiculo e do dia)

e Td: Total de todas as despesas combinadas

A férmula utilizada tem uma base muito semelhante as das estudadas no Estado da Arte
(Capitulo 2 desta tese). A principal diferenca entre a formula proposta e as estudadas
anteriormente ¢ que os valores dos parametros sdo totalmente dindmicos dependendo
sempre das informacdes fornecidas pelo utilizador.

O algoritmo proposto divide-se em duas partes fundamentais: Custo por quilémetro e
Custo por minutos. Na parte do custo por quilometro foi decidido calcular este valor a
partir do consumo de combustivel do veiculo visto que este é o fator com mais peso na
viagem. O custo por minuto de uma viagem tem como base todas as despesas que um
veiculo tem atualmente no prazo de um ano. Por exemplo, os parametros utilizados para
o célculo deste custo sdo os seguintes: [UC (imposto tnico de circulagdo), Seguro, custo

da inspec¢do, custo de todas revisdes realizadas ao veiculo, custo total de todas as
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manutengdes efetuadas no veiculo e por fim outros custos. De referir que todos estes
custos sdo aplicados apenas ao ano atual, ndo aos anos do veiculo. De seguida ¢

representado o codigo em SWIFT do calculo deste valor aplicado ao mundo real (Figura
30).

imatePrice(consumo : Float) -> Double

let travelDistanceKm = Float(traveledDistance)

let minutesPassed : Float = Float(timePassedSeconds)/Float(60)

let totalCost = (calcutalePricePerKm(consumo: consumo) * Double((travelDistanceKm))) + (calculatePricePerMinute() * Double(minutesPassed))
return totalCost.rounded(toPlaces: 2)

func cutalePricePerKm(consumo : Float) -> Double
{

let mediaCombustivel = consumo

let pricePerKm = ((mediaCombustivel) * (Helper.getPrecoCombustive(combustivel: mainDelegate.currentUserDetails.combustivel ?? "")))/100
return Double(pricePerkm)

atePricePerMinute() -> Double

let iuc = mainDelegate.currentUserDetails.IUC ?? @

let seguro = mainDelegate.currentUserDetails.seguroAnual ?? @

let inspecao = mainDelegate.currentUserDetails.inspecaoPeriodica ?? @
let revisoes = mainDelegate.currentUserDetails.gastosRevisoes ?? @
let manutencoes = mainDelegate.currentUserDetails.manutencoes ?? @
let outrosCustos = mainDelegate.currentUserDetails.outrosGastos ?? @

let sumCosts = iuc + seguro + inspecao + revisoes + manutencoes + outrosCustos
let pricePerMinute = sumCosts/(365%24x60)
return Double(pricePerMinute)

Figura 30-Codigo Swift utilizado para a implementacdo do algoritmo

4.9. Desenvolvimento da aplicagdo i10S

A aplicagdo 108 foi desenvolvida utilizando o IDE Xcode e a linguagem de programagao
Swift versdo 5.0 (a mais recente até a data). A aplicacdo ¢ nativa e completamente
otimizada para o hardware Apple, o que fornece ao utilizador performance e uma curva
de aprendizagem baixa pois esta App utiliza muitas funcionalidades disponibilizadas pelo

proprio sistema operativo.
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p) 7 Generic I0S Device

v B ProTrip
v I ProTrip
> [l gestaoDeCustos
» [l InserirViagem import UIKit

QUIApplicationMain

> Vi 1T Real : :
I ViagemTempoReal 12 class AppDelegate: UIResponder, UIApplicationDelegate {

» Il Historicoviagem
> I Home var window: UIWindow?
» [ insertVehicle var = ApiClass()

» Il Model var D ="

var = false

var curr D UserAndvehicle()
var ja = false

» I RegisterAccount
> Il Login

v AP var rametros = [String : Anyl()
B ApiClass.swift
v I Helper func af (_ application: UIApplication, didFinishLaunchingWithOptions launchOptions: [UIApplication.LaunchOptionsKey: Anyl?) => Bool {

B Helper.swift
B TPKeyboardA...idingSwift.swift
» I Explore
B AppDelegate.swift
B Main.storyboard
[ Assets.xcassets

self.loadNormalApp()
return true

B Launchscreen.storyboard self.window = UIWindow(frame: UIScreen.main.bc
let defaults = UserDefaults.standard

B info.plist if let loggedInUserID = defaults.string(forKey:
» I ProTripTests {
» I ProTripUiTests self.loggedInUserID = loggedInUserID
» [ Products
» I Pods if let userHaveVehicle = defaults.bool(forkey: ' untHaveVehicle") as? Bool,userHavevehicle [@)Conditionalicastfrom Bool to Bool always su
{
let Home = HomeViewController()
let navl = UINavigationController(rootViewController: Home)

» M Frameworks
B Pods
Podfile
» M Frameworks
» Ml Pods
» [ Products
» [ Targets Support Files

return
b
let mainView = InsertVehiclePass@ViewController()

return

}

let mainView = ExploreViewController()

o > & roTrip

Figura 31 - Projeto Protrip no IDE Xcode
Para testar a aplicag@o foram utilizados 2 dispositivos, o iPhone 11 Pro e o iPhone 8. Estes

dois dispositivos sdo muito importantes pois representam dois tamanhos de ecrd muito

utlizados pelos utilizadores dentro do ecossistema Apple.

iPh¢

Figura 32 - iPhone 8 e iPhone 11 Pro

A arquitetura escolhida para este projeto foi a MVC (Model View Controller) que nao s6

¢ das mais utilizadas, mas também ¢ das mais simples para criar um novo projeto em iOS.
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O Xcode torna o processo de criar as views € respetivos controllers muito mais facilitado
quando comparado com outros IDEs. Apesar do Xcode permitir a criagdo de views através
de codigo XML (como em Android) ¢ muito mais facil utilizar a interface buider para a
criagdo das mesmas, onde sdo fornecidos os elementos visuais basicos e onde o developer
possui ferramentas para as customizar para a Ul pretendida. As views sdo criadas e

guardadas em ficheiros xib e o seu formato esta disponivel abaixo.

Figura 33 — Ficheiro xib para o ecra HomeViewController

O projeto final contém no total 46 ficheiros e aproximadamente 4221 linhas de cédigo.
Atendendo a grande quantidade de codigo e de ficheiros apenas serd explicado como foi
desenvolvido umas das funcionalidades principais desta aplica¢do, a Viagem em tempo

real.
Como ja foi explicado anteriormente a funcionalidade Viagem em tempo real permite ao

utilizador registar uma viagem em tempo real e ter o custo aproximado a cada momento

da viagem. Na figura 35 esta representado o xib deste ecra.
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MKMapView

00:05:30 1900.4 KM 1205€

Tempo Distancia Custo

Pausa na Viagem Terminar Viagem

©

Figura 34 — Ficheiro XIB do ecrd Viagem Tempo Real

Os principais elementos na view sdo os seguintes: Uma label para o estado da viagem,
um MKMapView para disponibilizar os dados do Mapa, uma sec¢do dedicada para a
disponibilizagdo das informag¢des como o tempo, a distancia e o custo aproximado.

Para finalizar o ecrd, temos a sec¢do dos Botdes onde permite ao utilizador pausar a

viagem, cancelar e terminar a mesma.

A ligacdo destes elementos visuais do xib ao codigo ¢ feito através do cddigo representado

na proxima figura (Figura 36).

@IBOutlet weak map MKMapView!

@IBOutlet weak i i V UIView!
@IBOutlet weak 1 UILabel!
@IBOutlet weak av : UILabel!
@IBOutlet weak r el: UILabel!

@IBOutlet weak Co
@IBOutlet weak int: NSLayoutConstraint!
@IBOutlet weak car emBu : UIButton!

@IBOutlet weak < ayB UIButton!
@IBOutlet weak oF a\ UILabel!

Figura 35 — Ligacao dos elementos visuais ao cddigo

Ap6s termos os elementos visuais ligados ao codigo fazemos a inicializagdo e o Setup de

tudo o que precisamos para por os elementos funcionais. O cd6digo necessario esta
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representado em duas fungdes principais, A setupView() e o startTravel(), ambas

representadas na figura seguinte (Figura 37).

( UIColor(red: 29/255, green: 27/255, blue: 27/255, alpha: 1)
driveStatusView.1l 5 i driveStatusView.frame.width/2
driveStatusView. lay
driveStatusView. en
driveStatusLabel Hidden = true
timeTravelledLabel.text = "00:00:00"
distanceTravelledlabel.text = "0.0 Km"
aproxCostlabel. te "9.0€"
applyMaskToMap()
Helper.setupButtonStyle(button: cancelViagemButton)

1()

self.locationManager = CLLocationManager()
self.locationManager.requestAl Authorization()

Authorization()

if CLLocationManager. lc tionS i Enabled() {
locationManager.delega
locationManager.d
locationManager.startu

}

mapView.de

mapView. standard

mapView. S rLocation = true

mapView.1i & true

mapView.i nabled = true

self.mapView.s € >kingMode(.followWithHeading, animated: true)
startTimeTimer()

Figura 36 — Fung¢ao setupView e StartTravel

As informagdes no ecrd sdo todas atualizadas a cada segundo através da fungdo

runTimeTimer, representada na figura abaixo.
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Qobjc func runTimeTimer()
{

if tripPause

{

return

}

var minutes = 0

var hours = @

var secondsTemp = timePassedSeconds

if secondsTemp > @
{
while(secondsTemp >= 60)
{
minutes = minutes + 1
if minutes % 60 == @
{
hours = hours + 1
minutes = @
}
secondsTemp = secondsTemp - 60
if secondsTemp < 60
{
break
}
}
}
let hoursString = hours < 10 ? "@\(hours)" : "\(hours)"
let minutesString = minutes < 10 ? "@\(minutes)" : "\(minutes)"
let secondsString = secondsTemp < 10 ? "@\(secondsTemp)" : "\(secondsTemp)"
timeTravelledLabel.text = "\(hoursString):\(minutesString):\(secondsString)"
timePassedSeconds = timePassedSeconds + 1
calculateEstimatePrice()

Figura 37 — Funcao runTimeTimer

Para que seja possivel desenhar o trajeto no mapa consoante o percurso do utilizador em
todos os momentos da viagem, ¢ necessario ter as coordenadas do utilizador a todos os
segundos. As fungdes responsaveis para esta funcionalidade sdo a locationManager() e a

drawRoute().
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func loc onManager(_ manager: CLLocationManager, didUpdateLocations locations: [CLLocation]) {
if tripPause
{
return
}
let locValue:CLLocationCoordinate2D = manager.location!.coordinate
if cordenadasArray.count < 1
{
cordenadasArray.append(locValue)
mapView.mapType = MKMapType.standard
let annotation = MKPointAnnotation()
annotation.coordinate = locValue
annotation.title Inicio"
annotation.subtitle = "current location"

mapView.addAnnotation(annotation)

}
let speedKilometersHour = locationManager.location!.speed * 3.6
if speedKilometersHour > 3
{
if lastlocation == nil
{
lastlocation = locations.first
}
else
{
if let location = locations.last
{
traveledDistance += lastlocation.distance(from: location)
updateDistanceTraveled()
lastlocation = location

}

cordenadasArray.append(locValue)

changeStateToDrivingMode (speed: speedKilometersHour.rounded(toPlaces: 0))
drawRoute()

}
else
{
changeStateToStopMode()

Figura 38 — Fung¢do locationManager

mapView.remo rlay(pointsCoordenadas)
pointsCoordenadas = MKPolyline(coordinates: cordenadasArray, count: cordenadasArray.count)
mapView.addOverlay(pointsCoordenadas)

if let userLocation = locationManager.location?.coordinate {
let viewRegion = MKCoordinateRegion(center: userLocation, latitudinalMeters: 800, longitudinalMeters: 800)
mapView.setRegion(viewRegion, animated: true)

Figura 39 — Func¢ao drawRoute

Todas as fungdes representadas neste capitulo sdo as essenciais para garantir o bom
funcionamento desta funcionalidade. Existem outras fun¢des também necessarias, mas
ndo sdo tao relevantes como as anteriormente descritas. Apesar de existir mais écrans e
funcionalidades na aplicagdo, essas ou ndo sdo tdo importantes ou sdo muito semelhantes
as descritas. Por exemplo a funcionalidade de Registar uma Viagem usa muitas das

funcdes como o locationManager () e drawRoute ().

66



5. Testes

Nesta seccao sera descrito todo o processo de testes realizado a aplicagdo para garantir a
sua eficiéncia e obter feedback sobre a experiéncia do utilizador ao utilizar o sistema e de
que forma a aplica¢@o poderia ser melhorada.
Irdo ser abordados 2 testes principais que serdo:
e Testes de usabilidade: irdo se focar apenas na experiéncia do utilizador.
e Testes a aplicagdo: que irdo testar se os dados fornecidos na aplicacdo e os
calculos que a aplicacdo realiza sdo consistentes com os valores de referéncia que

foram calculados a partir dos dados fornecidos pelo proprio veiculo.

5.1.Testes de usabilidade

Para efetuar os testes de usabilidade a aplicagdo foi reunido 10 pessoas (6 Homens ¢ 4
Mulheres), com idades entre os 21 e os 26 anos em que foram requisitados a realizar 4
pequenas tarefas de forma a testar a interface grafica com o objetivo do programador
obter feedback dos utilizadores sobre a navegagdo dentro da aplicagdo. Dos 10
utilizadores escolhidos 3 ja foram condutores da Uber e os restantes 7 sdo utilizadores

comuns habituados a aplicagdes do género.

As 4 tarefas escolhidas foram as seguintes:
e Tarefa 1: Registe-se na aplicacdo e preencha todos os campos referentes a

identificacdo do veiculo.

e Tarefa 2: Imagine que se encontra dentro do veiculo e pretende saber, em tempo
real, quanto ¢ que a viagem lhe ir4 custar. A partir das funcionalidades dentro da

aplicagdo, registe uma viagem em tempo Real

e Tarefa 3: Imaginando que realizou uma viagem do Funchal a Machico e por
esquecimento ndo utilizou o modo “Viagem em tempo real”. Como a aplicagdo
permite registar uma viagem depois dela acontecer, registe a viagem Funchal —

Machico dentro da aplicacao
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e Tarefa 4: O seu veiculo teve uma avaria no motor e o seu arranjo foi de 250€.

Adicione esta despesa a categoria de Manutencgdes Gerais de forma aos valores

dentro da aplicag@o estarem atualizados.

Ap6s a conclusdo de cada uma das tarefas foi requisitado ao utilizador para fornecer
feedback do que poderia ser melhorado, se a tarefa era facil de completar e quais as

dificuldades que encontraram no decorrer da mesma.

Para a primeira tarefa foi registado o tempo que cada utilizador levou a completar a
mesma. Apds a conclusdo da tarefa foi pedido um feedback como ja explicado
anteriormente. O tempo médio para a conclusdo da primeira tarefa foi de
aproximadamente 76 segundos para o registo da conta e para introduzir as informagdes
do veiculo.

Todos os 10 utilizadores forneceram feedback importante, mas destacou se os seguintes

pontos que poderiam ser melhorados:

e Para introduzir a marca € modelo do veiculo em vez de usar uma caixa de texto, a
aplicacdo deveria apresentar uma lista para todas as marcas possiveis e aquando
da sele¢do da marca, apresentar a lista de todos os modelos dentro dessa marca, de
forma a facilitar o processo

e Alguns utilizadores acharam que o formulario ¢ um pouco extenso, e por vezes
ndo tinham bem nog¢ao dos valores que eram pedidos e demoravam um pouco mais
de tempo a preencher a informagdo. Outro ponto relacionado com este problema ¢
que pelo menos 1 utilizador referiu como era o pai a pagar todas as despesas do
veiculo, este ndo tinha a minima nog¢do do que preencher no formuldrio da
aplicagao.

e Um utilizador sugeriu que fosse possivel introduzir a matricula do veiculo e assim
preencher automaticamente algumas informagdes requisitadas como: combustivel,

marca, modelo, ano e cilindrada.

No geral o teste correu sem nenhum inconveniente, todos os utilizadores conseguiram

completar a tarefa sem nenhum problema e sem grandes duvidas. A grande maioria dos
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utilizadores gostou da interface e da maneira como a navegacao ¢ feita para preencher as

diferentes sec¢oes de informagao.

A segunda tarefa ndo foi realizada da maneira pretendida pois, como os testes foram
realizados com distanciamento social, ndo foi possivel que os utilizadores testassem o
modo de Viagem em Tempo Real da maneira correta, por isso foi mostrada a interface e
explicada como ela funcionava e em seguida enviada uma pequena demo (um video a
demonstrar a funcionalidade a funcionar como expectavel). Neste ponto o feedback dos
utilizadores foi coerente entre todos, gostaram da funcionalidade, acharam que uma
funcionalidade como esta poderia ajudar a controlar os seus custos de uma maneira mais
eficiente, gostaram de como os elementos da Ul estdo apresentados no ecra e no geral
acharam a funcionalidade muito interessante ¢ ndo apontaram nenhuma melhoria a ser
feita no futuro ou alguma preocupagdo com o uso desta funcionalidade com o veiculo em

andamento

A terceira tarefa foi a mais criticada das 4 pedidas. Apesar da funcionalidade prever o
custo estimado para uma viagem, os utilizadores queixaram-se da maneira como ¢
introduzido a informacao relativa ao ponto de origem e do ponto de destino. Abaixo estdo

apresentados os pontos com mais destaque:

e Era dificil introduzir uma morada porque os utilizadores estdo muito habituados
ao “autocomplete” como o Google Maps ou o Apple maps. Resumidamente os
utilizadores estavam a espera que quando escrevessem a palavra “Fun”, e
aplicagdo automaticamente mostrada uma lista com os possiveis locais que
comegassem com essas 3 letras, neste caso “Funchal”. 6 dos 10 utilizadores deram
exatamente o mesmo feedback.

e Um utilizador referiu que para o exemplo que apesar do exemplo para testar
“Funchal” - “Machico” funcionou perfeitamente bem, quando ele comecou a
explorar outras localizagdes e moradas mais complexas ele notou que o sistema
ndo conseguia encontrar muitas vezes trajetos para o que foi introduzido pelo
utilizador

e Os utilizadores acharam o modo de introduzir os pontos de origem e de destino,
dificeis de utilizar no geral. Apesar de gostarem da funcionalidade em si, tiveram

imensos problemas e ndo foi uma tarefa muito bem conseguida na maior parte dos
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utilizadores. Basicamente estavam a espera que a introdug¢do deste tipo de
informacdo fosse muito semelhante ao que encontram no Google Maps, Apple

Maps e mesmo no Instagram'!.

A tarefa 4 foi a mais fécil requisitada aos utilizadores. Todos os utilizadores acharam a
tarefa extremamente facil e acessivel, e que todo o processo e a maneira de como as
opcdes estdo posicionadas no ecrd ¢ muito intuitivo chegar ao objetivo da tarefa. A unica
sugestdo era fornecida por um utilizador foi o facto de ele se questionar de como ¢ que
ele conseguiria mudar a média de combustivel gasto pelo seu veiculo caso no futuro
quisesse atualizar a mesma, op¢ao que ndo existe de momento dentro da aplicacdo e que

deveria ser implementada em trabalho futuro.

Concluindo esta parte dos testes, com base em conversa verbal com os utilizadores, estes
acharam a aplicacdo intuitiva e fécil de utilizar, gostaram das funcionalidades
implementadas no sistema e admitiram que estas eram uteis para o seu quotidiano. Todo
o feedback e criticas a aplicacdo foram bem recebidas, pois estes pontos referidos
anteriormente ndo foram considerados durante o desenvolvimento, e todas as sugestdes e
criticas seriam para ser implementadas e melhoradas num trabalho futuro para facilitar o
processo de utilizagdo da aplicagdo. Todas as respostas e feedback fornecidas pelos

utilizadores estardo disponiveis em Anexo.

Para concluir os testes de usabilidade, foi pedido aos utilizadores para preencherem um
pequeno questiondrio baseado no “System Usability Scale” (SUS) [34], de forma a ter
métricas e nimeros concretos para medir a usabilidade da aplicacdo.

O questionario contém 10 perguntas com uma estrutura de escolha multipla, em que as
opcdes vao de “Discordo completamente” até “Concordo completamente”. Abaixo
encontra-se as perguntas contidas no questionario:

e Pergunta 1: Acho que gostaria de usar este sistema com frequéncia.

e Pergunta 2: Achei o sistema desnecessariamente complexo.

! Instagram Website: https://www.instagram.com

70



e Pergunta 3: Achei o sistema fécil de usar.

e Pergunta 4: Acho que precisaria do apoio de um técnico para poder usar este

sistema.

e Pergunta 5: Achei que as varias fungdes deste sistema estavam bem integradas.

e Pergunta 6: Achei que havia muita inconsisténcia neste sistema.

e Pergunta 7: Eu imagino que a maioria das pessoas aprenderia a usar esse

sistema muito rapidamente.

e Pergunta 8: Achei o sistema muito complicado de usar.

e Pergunta 9: Eu me senti muito confiante usando o sistema.

e Pergunta 10: Eu precisava aprender muitas coisas antes de comecar a usar este

sistema.

O sistema SUS foi utilizado para conseguir fazer um teste simples e barato de forma a
medir a usabilidade de um sistema, neste caso a aplicacdo desenvolvida nesta tese. [34].
Para efetuar uma andlise aos resultados e obter uma estimativa do quao simples ¢ a
utilizagdo da aplicacdo vamos usar um sistema de pontos que nos vai dizer de forma
rapida caso a aplica¢do tem um nivel de usabilidade bom. Segundo estudos realizados
sobre o SUS, temos de ter em conta os seguintes intervalos e resultados, numa escala

de 0 a 100 [35]:

e 80.3 ou mais alto ¢ um A. As pessoas gostaram da aplicagdo e provavelmente
irdo recomendar aos amigos.

e Entre 68 e 80.2 ¢ um C. Significa que a aplicagdao ¢ OK, mas tem espaco para
melhorias.

e 51 ou abaixo ¢ um F. Significa que a aplicagcdo ¢ complexa e que necessita de

uma revisao a nivel de usabilidade o mais rapido possivel.
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A tabela 12 contém as respostas a cada uma das perguntas:

Tabela 12- Respostas dadas ao questionario SUS

# Discordo Discordo  Neutro Concordo Concordo
Pergunta completamente (%) (%) (%) completamente
(%) (%)

1 0 10 20 60 10

2 60 30 10 0 0

3 0 0 20 70 10

4 80 20 0 0 0

5 0 0 10 90 0

6 20 80 0 0 0

7 0 0 30 70 0

8 30 60 10 0 0

9 0 0 60 40 0
10 0 70 30 0 0

A tabela 13 contém os “scores” para cada um dos questionarios que posteriormente sera
feito uma média final de todos os “scores” e assim obter o resultado final dos testes de
usabilidade. Os calculos necessarios para obter este resultado final foram conseguidos a
partir de uma ferramenta web, que tem como objetivo calcular o “score” de cada um dos

questionarios realizados individualmente [36].

Tabela 13- "Score" de cada questionario realizado no teste de usabilidade

# Questionario Resultado obtido
1 82.5
2 77.5
3 77.5
4 80
5 85
6 72.5
7 67.5
8 72.5
9 80

10 52.5
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A média dos “scores” ¢ de aproximadamente 75, que segundo os intervalos ¢ um C alto.
Com base neste resultado e nas informacdes obtidas pelos estudos realizados dentro do
conceito do SUS, este 75 significa que a aplicagdo ¢ boa, tem uma boa usabilidade no
geral, mas existem aspetos que tem de ser melhorados [35]. De acordo com os testes de
usabilidade realizados, ja conseguiamos ver essa tendéncia, em que com base no feedback
dos utilizadores, existem aspetos na aplicagdo que podem ser melhorados e sugestdes que
devem ser implementadas numa fase futura do desenvolvimento. Os “scores” obtidos
confirmam exatamente o feedback geral dos utilizadores aquando da realiza¢do das
tarefas. A escolha por utilizar o SUS foi importante pois ¢ um questionario simples de
implementar, com perguntas que nao sdo técnicas e que os utilizadores responderam sem
qualquer problema ou dificuldade. Apesar de existirem melhores maneiras de medir
métricas de usabilidade, o SUS é um passo inicial importante para avaliar num primeiro
ponto o nivel de usabilidade de um sistema, e que foi util para confirmar os resultados

obtidos testes de usabilidade realizados.

5.2. Testes a aplicacao

Para testar o algoritmo e garantir que este nos fornece o calculo aproximado do custo real
de uma viagem, foram realizadas varias viagens e apontados os custos reais fornecidos
pelo computador de bordo e os valores fornecidos pelo algoritmo criado dentro da
aplicacao.

Devido a limitacao de dados fornecidos pelo computador de bordo, vamos assumir o custo
real como sendo o valor gasto em combustivel pelo veiculo em cada viagem. Os valores
finais da aplicacdo sdo os custos calculados tendo em conta ndo s6 o combustivel gasto,
mas também o valor estimado para os diferentes gastos que um utilizador tem com o seu
veiculo durante o ano (manutengdes gerais, impostos e seguros). O veiculo utilizado para

o teste foi um BMW 318d (F30) de 2013 a gasoéleo.
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Figura 40 - BMW F30 318d, veiculo utilizado nos testes

Todos os valores respetivos a manutengdes gerais, impostos € seguros e outros foram

adicionados na aplicacdo, conforme descritos seguidamente:

Prec¢o do Gasoleo: 1.13€ ao litro
IUC: 260€

Seguro Anual: 230€

Inspecao Periddica: 36€

Gastos em Revisdes Anuais: 400€
Manuten¢des Gerais: 260€

Para que existisse diversidade nos testes realizados foram feitos 4 percursos diferentes
(disponiveis na tabela 14). Dentro destes percursos foi realizado um em especifico para
que fosse encontrado um padrao e os resultados fossem consistentes para testar realmente
se o algoritmo funciona consoante o expectavel. O percurso em questdo ¢ o Estreito de
Camara de Lobos — Ribeira Brava. Os parametros escolhidos para os testes foram os

seguintes:

e Distincia e tempo registados no computador de bordo do veiculo: S3o os
valores registados pelo computador de bordo quando realizamos a viagem.
Durante o decorrer da viagem o computador de bordo vai registando o tempo e a
distancia percorrida desde o inicio do percurso até ao fim do mesmo. Estes valores
servem para comparar se a aplicacdo estd a registar valores corretos e assim
realizar os calculos necessarios para fornecer o valor do custo da viagem.

e Distincia e tempo registado na app: Como o nome indica, estes sdo os valores
registados da distancia percorrida e do tempo total da viagem dentro da aplicagdo,

utilizando o GPS e o reldgio interno para obter estes dados.

74



e Consumo Médio: Este parametro ¢ registado pelo computador de bordo e fornece
o consumo médio de combustivel que foi gasto durante a viagem. A partir deste
parametro e da distdncia percorrida ¢ possivel calcular o combustivel gasto
durante a viagem e assim calcular o custo do combustivel gasto na mesma.

¢ Velocidade média: A velocidade média ¢ utilizada como parametro indicativo de
quais foram as condigdes da viagem.

e Custo Real Aproximado: O custo real aproximado ¢ calculado utilizando a
mesma formula do algoritmo dentro da aplicagdo, mas utilizando os valores reais
fornecidos pelo computador de bordo.

e Custo Calculado na App: O custo calculado na aplicacdo ¢ utilizando a férmula

proposta nesta tese utilizando todos os valores obtidos dentro da aplicagdo.

Na Figura abaixo (Figura 41), podemos verificar alguns testes realizados dentro da App
- Protrip.

®Maps

07/11/2020 15:37:54 Distancia: 18.6 Km | 7/04/5020 00:44:00 Distancia : 20.05 Km

BMW SERIE 3 Tempo : 00:17:08 | pv crpie 3 Tempo : 00:20:18

1.08¢ 1.71€

funchal pra ribeira brava i
P funchal -> ribeirabrava

Figura 41 - Alguns testes Realizados dentro do Protrip

Na tabela 14 estdo representados todos os valores utilizados nos testes realizados dos
percursos.

Tabela 14 - Testes realizados ao algoritmo desenvolvido

Disténcia e tempo

. . . Custo
Percurso registados no Dls_tanc1a e tempo Con§umo Velocidade Média Custq Real calculado na
computador de registados na App Meédio aproximado
App
bordo
Estreito de
G el Lot 1 lam Lopt8 i< 4.2 1L/100km 54.6 Kmvh 0.84€ 0.84€
- 19 minutos 18.44 minutos
Ribeira Brava
Ribeira Brava - 16 km 16.23 Km
Estreito de 18 minutos ) 9.4 L/100km 55.6 Km/h 1,73 € 1,74€

Camara de Lobos 17.14 minutos
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Estreito de

N 17 Km 17.46 Km 5
3 Cam_ara_ de Lobos 16 Minutos 16.21 minutos L/100km 66.2 Km/h 0.98€ 1.02€
— Ribeira Brava
Ribeira Brava — 10 Km 10.39 Km 5
4 Canhas 16 minutos 16.48 minutos L/100km 40.8 Km/h 1.17€ 115€
Funchal — Ribeira 19 Km 18.6 Km 5
2 Brava 16 minutos 17.08 minutos L/100km aDlsiot 102 103
Estreito Camara
18 Km 17.46 Km 4.8
6| deLobos- 19 minutos 18.12 minutos L/100km >8.4 km/h 1.00€ 0.98€
Ribeira Brava
Estreito Camara
18 Km 17.59 Km 7.5
7| delobe— 14 minutos 13.6 minutos L/100km S L2 L
Ribeira Brava
Estreito Camara
17 Km 17.49 Km 7.2
8 de Lobos - 14 minutos 13.89 minutos L/100km 73.6 km/h 1.40€ 1.40€

Ribeira Brava

Foram realizados varios percursos para testar o algoritmo e verificar se funciona com
diferentes rotas, distancias, tempos e consumos. Foram realizados apenas 8 testes onde 5
desses foram semelhantes. Para garantir a eficdcia e o erro maximo de discrepancia entre
o algoritmo e o custo real aproximado teve-se em considera¢do o percurso “Estreito de
camara de Lobos — Ribeira Brava”. Os resultados dos testes podem ser consultados na

Tabela 15.

Tabela 15 — Resultados dos testes ao percurso “Estreito de Camara de Lobos — Ribeira

Brava”
# Custo Real Custo Calculado Diferenca
Aproximado pela aplicacao
1 0.84 € 0.84€ 0.00€
2 0.98€ 1.02€ 0.04€
3 1.00€ 0.98 € 0.02€
4 1.54€ 1.54€ 0.00€
5 1.40€ 1.40€ 0.00€

Calculando a Média dos custos reais aproximados (M=1.152€) e Média dos custos
calculados na App (M=1.156€), dos resultados obtidos (Tabela 12) obteve-se uma

diferenga em percentagem de 1.2%.

O custo Real aproximado e o custo calculado pela aplicacdo utilizam a mesma féormula
para calcular o custo total de uma viagem. A principal diferenga entre estes dois testes
estd na forma como ¢€ obtido os tempos e a distancia percorrida ao longo da viagem. Estes

parametros sdo obtidos de forma diferente, mas os valores sdo aproximados e assim 0s
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custos sdo semelhantes. Seguidamente sera explicado o processo de obter os custos e 0s

dados em cada um dos ambientes de teste.

Custo Real Aproximado:

e O computador de bordo foi preparado para comegar a contar a partir do momento
que a viagem comeca

e Apos a chegada ao destino € registado os valores da distancia percorrida, o tempo
total e o consumo médio.

e Por fim, com os valores obtidos ¢ calculado o custo total da viagem através da

formula proposta neste projeto.

Custo Calculado pela aplicacao:

e O utilizador inicia uma viagem em tempo real
e Apo0s a chegada ao destino, o utilizador termina a viagem e caso queira introduzir
a média de combustivel gasto podera o fazer (se tiver acesso a estes dados)!?

e A aplicagdo ird calcular o custo automaticamente.

O principal objetivo dos testes realizados ¢ garantir que a aplicacdo fornega um custo de
uma viagem, recolhendo todos os dados necessarios automaticamente sem que o
utilizador tenha que realizar alguma acdo em especifico. Como um dos objetivos deste
projeto € facilitar o processo para calcular o custo de uma viagem de forma fécil e intuitiva
para o utilizador, necessitimos de garantir que o algoritmo e os dados obtidos estavam de
acordo com os valores obtidos na realidade. Dito isto, € tendo em conta os resultados
analisados, observamos que a diferenga entre os custos reais aproximados e os custos
calculados na aplicagdo ¢ em média de 1.2% de margem de erro no percurso estudado
(“Estreito de Camara de Lobos — Ribeira Brava”), e tendo em conta que o objetivo seria
de 5% como margem de erro, garantimos assim com esta margem obtida, que a aplicagao
consegue obter dados fidveis e calcular os custos totais de uma viagem sem que o
utilizador necessite de registar qualquer informagdo sobre a viagem externamente a

aplicacao.

12 Conforme descrito no capitulo 3 desta tese.
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6. Conclusao e Trabalho Futuro

Neste capitulo serd explicado em retrospetiva todo o trabalho realizado ao longo deste
projeto e o trabalho futuro que podera ser realizado para melhorar a experiéncia do

utilizador ao utilizar a aplicagao.

6.1. Trabalho Realizado

Este projeto comegou pela criacdo de objetivos praticos que justificassem a criagdo de
um projeto como este € em que maneira ¢ que poderia trazer uma melhoria a vida das
pessoas, de empresas e de trabalhadores por conta propria dentro do sector do transporte
privado de passageiros. Apds a criacdo dos objetivos foi feita uma investigagdo de como
¢ que a Uber e o Téxi calculam as suas tarifas e assim obter uma base para a criagdo do
algoritmo utilizado nesta tese. O algoritmo proposto nesta tese tem algumas semelhangas
com os algoritmos estudados da Uber e do taximetro, mas a principal diferenca ¢ que o
proposto tem como objetivo obter os custos para o condutor (foco no condutor) enquanto
que o outro tem como objetivo maximizar o lucro.

Acabando a investigagdo no estado da arte, para o desenvolvimento da aplicagdo
comegou-se por definir alguns requisitos funcionais e ndo funcionais, passando depois a
partir destes requisitos serem criados prototipos de baixa fidelidade e obter uma primeira
impressao de como ¢ que a aplicagdo iria se comportar. Depois de analisado os prototipos
avangou-se para a criacdo dos prototipos de alta fidelidade, tendo em conta que a criagao
destes prototipos tem de ser realizada com atencdo e cuidado, pois estes ja sdo um
exemplo muito aproximado de como ¢ que a aplicagdo se ird parecer/comportar numa
versao final.

A versdo final da aplicagdo foi na maioria dos casos semelhante aos protdtipos de alta
fidelidade, mas ap6s uma avaliagdo de usabilidade, e detetado alguns problemas, os
mesmos foram corrigidos através de uma mudanca subtil no design da aplicagdo. Apos a
conclusdo do desenvolvimento, esta foi testada varias vezes para garantir que a aplicagao
era estavel e que ndo apresentava problemas de performance através de alguns testes
realizados pelo o programador. Apoés a sua finalizacdo a nivel de desenvolvimento, estava
na hora de levar a aplicag@o para a estrada e realizar os testes necessarios para garantir
que o utilizador pode confiar nos dados fornecidos pela mesma. Em primeiro lugar foi
utilizado o computador de bordo do veiculo para obter os dados necessarios para o

algoritmo calcular o custo real, mas este calculo foi realizado manualmente. Como o
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algoritmo considera valores como impostos, manutengdes gerais, seguro € combustivel
gasto o célculo foi um pouco mais complexo do que o normal, onde a grande maioria das
pessoas apenas conta com o combustivel gasto, o que por si s6 leva ao custo nao ser o
real na sua grande maioria. O objetivo dos testes era garantir que os valores calculados
manualmente ndo falhavam muito dos valores calculados automaticamente pela aplicagido
e foi o que foi verificado onde em média a diferenca entre os custos calculados era de
apenas 1.2%, o que quando comparado com o objetivo de ficar abaixo de 5% observamos
que o resultado se encontra dentro do intervalo proposto.

Um dos principais focos deste projeto era facilitar o processo do calculo do custo total
associado a uma viagem. Calcular estes custos manualmente ¢ a realidade de muitos
profissionais de transporte de passageiros e para muitas empresas. Através da aplicag@o
desenvolvida ¢ possivel facilitar os passos € a conveniéncia em que estes custos siao
calculados, onde o utilizador apenas terd que iniciar o modo de registar viagem tempo
real e a aplicacdo iré solicitar todos os parametros necessarios para obter um custo para a
viagem realizada. Em retrospetiva de todo o trabalho realizado posso afirmar que toda a
experiéncia desde a delinea¢do dos objetivos iniciais até a finalizacdo da aplicacdo foi
enriquecedora. Os objetivos propostos foram cumpridos, o projeto desenvolvido ¢

funcional e pode ser langado para o mercado e ser utilizado em casos reais.

6.2. Trabalho Futuro

Apesar da aplicacdo desenvolvida ter uma base solida existem falhas a nivel de
conveniéncia que podiam ser melhoradas no futuro. Por exemplo o facto de dependermos
do utilizador para introduzir todos os gastos relacionados com o veiculo admitimos que
possa ser um processo um pouco magador, por tanto o que seria proposto no futuro seria
um modo que a aplicagdo conseguisse ler faturas e através de Modelos de identificagdo
adicionar o valor a categoria correta.

Outro facto que seria decisivo na precisdo exata no calculo de um custo seria em vez de
trabalhar com médias de combustivel ter essa informagdo em tempo real através da porta
OBD do veiculo e assim saber em todos os pontos da viagem o consumo real do veiculo.
Através destes dados era possivel aumentar a eficiéncia e eficacia do algoritmo como
também poupar alguns passos ao utilizador, tornando assim a experiéncia muito mais

agradavel e menos intrusiva.
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Também seria interessante construir esta aplicacdo em Android para que os dois

ecossistemas estivessem combinados para maximizar o nimero de utilizadores.
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Figura 42 - Protdtipo de Baixa Fidelidade - Ecra de Registo do Automével 1
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Figura 43 - Prototipo de Baixa Fidelidade - Ecra de Registo do Automével 2
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Figura 44 - Prototipo de Baixa Fidelidade - Ecra de Registo do Automovel 3
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Figura 45 - Prot6tipo de Baixa Fidelidade - Ecra de Registo de uma Viagem 1
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Figura 48 - Protdtipo de Baixa Fidelidade - Ecrd de Viagem em Tempo Real 1
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Figura 49 - Protdtipo de Baixa Fidelidade - Ecra de Viagem em Tempo Real 2
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Adicionar Veiculo

Para comecar a visualizar os seus gastos de
forma precisa , precisamos que nos indique
todas as informacoes do seu veiculo para que o
nosso algoritmo funcione correctamente

Figura 52 - Prot6tipo de Alta Fidelidade - Ecra de Registo de um automovel 1

®

Informacoes do Veiculo

Modelo
Combustivel
Mes e Ano

Media I/100km

Figura 53 - Protdtipo de Alta Fidelidade - Ecra de Registo de um automovel 2
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®

Impostos e Seguros

IUC (Imposto unico de circulacao)

Seguro anual do veiculo (Valor pago)

Inspecao Periodica do veiculo

Figura 54 - Protdtipo de Alta Fidelidade - Ecra de Registo de um automovel 3
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®

Rever Informacoes

Veiculo
Bmw Series 3 Gasoleo 08/2013

Media Combustivel
7,41/100km

IuC
240€

Seguro
500€

Gastos em Pneus
500€

Revisao do veiculo
200€

Figura 55 - Protdtipo de Alta Fidelidade - Ecra de Registo de um automovel 4
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ProTrip

Registe o custo de todas as
suas viagens

Todos 0s seus custos num so lugar

®@0O00O0

-

Figura 56 - Prototipo de Alta Fidelidade - Ecra Inicial da Aplicacdo
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Bem-Vindo, Paulo
Veiculo : BMW Serie 3

Balanco de Hoje: 38€

Figura 57 - Prototipo de Alta Fidelidade - Ecra Principal do Protrip
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@ Inserir Percurso

Locais Sugeridos

Aeroporto da Madeira, Santa cruz

Funchal, Madeira

Camara de Lobos, Madeira

Figura 58 - Protdtipo de Alta Fidelidade - Ecra de Registo de uma viagem 1
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Inserir Valor
cobrado ao cliente

Figura 59 - Protdtipo de Alta Fidelidade - Ecra de Registo de uma viagem 2
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® Comecar Viagem

Registe uma viagem em tempo real

Neste Modo pode calcular o custo
em tempo real durante uma viagem
que esteja a realizar

Figura 60 - Prototipo de Alta Fidelidade - Ecrd de Registo de uma viagem em Tempo

Real 1
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@® Em andamento

00:05:30 0.65 KM 5.05€

Tempo Distancia Custo

Pausar Viagem Terminar

0O 9
oo

Figura 61 - Prototipo de Alta Fidelidade - Ecrd de Registo de uma viagem em Tempo
Real 2
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@ Rever Percurso

.So Roque

(203

Camacha
.Monte 5

Santo

+Antoniy Bhnchal-

Santeluzia
19 mif§

Imacuiuu. .Canigg
Coragiio hyunchal

de Maria “unchal®
£3Mmin santa Maria
Maior

Ponto de Recolha
® Aeroporto da Madeira, Santa Cruz

Destino

® Funchal

Valor Cobrado
40€

Custo Estimado

Lucro

1/

pSapteCruz

Figura 62 - Prototipo de Alta Fidelidade - Ecra de Registo de uma viagem em Tempo

Real 3
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Email

Password

Iniciar Sessao

Figura 63 - Protdtipo de Alta Fidelidade - Ecra de Registo de Login
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Password

Confirmar Password

Registar Conta

Figura 64 - Protdtipo de Alta Fidelidade - Ecra de Registo de uma nova conta

|
testel tempo para realizar o teste comentarios

as caixas para as marcas e modelo dos carros deveria preencher automatico , ou mostrar uma lista com os carros

userl 01:06

user2 01:30 5° achei dificil o facto de ter que saber todas as informacoes do veiculo assim derrepente , pois algumas nao tenhi a certeza e precisava de confirmar no carro

user3 01:21 dificil de saber os custos exatos das manutencoes pq é o meu pai que paga

user4 01:57 demasiada informacao para ser preenchida

user5 01:15 ta bonito, ta simples e a informacao que é pedida é facil de por uma estimativa

user6 01:10 so acho que a parte de meter a marca e o modelo devia ser uma lista com opcoes fixas , assim era mais facil de preencher pelo menos esta parte

user7 01:13 acho que deveria ser possivel procurar o carro pela matricula, assim algumas informacoes ja ficavam automaticamente preenchidas

user8 01:01 ainterface é facil de mexer , apesar de ser necessario preencher muita informacao , os ecrans estao divididos em seccoes o que permite ter uma nocao de progresso
user9 01:05 apenas meter a pesquisar pela a matricula que assim informacoes como cilindrada, combustivel , marca modelo, estariam todas preenchidas automaticamente
user10 01:03 facil utilizacao , so acho que e preciso preencher muita informacao , mas e rapido e facil de preencher

Figura 65 - Feedback Fornecido pelos utilizadores a tarefa 1 dos testes de usabilidade

teste2 tempo para realizar o teste comentarios

userl - a interface esta muito fixe, as informacoes apresentadas e o mapa no ecran do registo da viagem ta muito bom

user2 - esta funcionalidade esta porreira, o mapa e o facto de poder apresentar o trajecto feito ta muito fixe

user3 - gosto do ecran do registo de viagem em tempo real , tem tudo bem apresentado e muito bonito

user4d - ta bem pensado

user5 - gosto do facto de ser possivel pausar uma viagem caso tenha de fazer uma paragem durante a viagem, tipo para meter gasolina no carro

useré6 - penso que pode falhar dentro dos tuneis , pois ha muitos que nao tem rede , mas parece que funciona bem

user7 - no ecran de finalizar as informacoes , 0 meu carro nao tem a informacao de quanto gastou na viagem , por isso penso que o resultado pode falhar um pouco
user8 - ta fixe | Gosto do mapa e do facto de depois a viagem ficar registada no historico

user9 - gosto desta funcionalidade , acho que usaria na minha vida para controlar melhor os meus custos

userl0 - muito fixe, e como se fosse a app da uber mas para o nosso veiculo

Figura 66 - Feedback Fornecido pelos utilizadores a tarefa 2 dos testes de usabilidade
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)
teste3 tempo para realizar o test comentarios

userl -
user2 -
user3 -
userd -
userS -
user6 -
user7 -
user -
user9 -
user10 -

a parte das localizacoes deveria preencher automaticamente pela a morada que esta a ser introduzida, falhou me muitas vezes encontrar um trajeto
o que foi pedido no teste funciona bem (funchal - Machico) , mas quando tentei inventar um ponto de origem e de destino muitas vezes diz que nao cosnsegue encontrar um trajeto

gostei do facto que se procurar Lisboa - Funchal , a app manda me i de aviao xD, apenas acho que devia ter uma lista que preenche ou ajuda a escolher 0 que queremos mostrar como o instagram faz
sinto que nesta funcionalidade & dificil procurar por morada, porque as vezes estou na duvida e gosta que isto desse opcoes de diferentes moradas para me lembrar de qual é a certa

devia de preencher ou pelo menos sugerir a localizacao dependendo do que vou escrevendo na parte de meter o texto

talvez podia ter um botao que automaticamente pusesse a nossa localizacao atual , caso queira prever quando e que vai custar uma viagem

dificil de usar porque nao da recomendacoes de moradas

o instagram da um autocomplete quando tentamos procurar uma morada ou um sitio , acho que devia ser igual nesta parte

acho que podia ter um mapa em baixo onde pudessemos por um pin exactamente de onde saimos e de onde queremos i, tipo um preview antes de avancar para a parte que estima a viagem

esta interessante esta funcionalidade porque nao so permite registar uma viagem que foi feita no passado , mas tambem da para "prever" quanto e que vai custar um a viagem caso eu queira ir com os meus amigos

Figura 67 - Feedback Fornecido pelos utilizadores a tarefa 3 dos testes de usabilidade

tested
userl
user2
user3
userd
user5
useré
user7
user8
user9
user10

tempo para realizar o test comentarios

bastante intuitivo mudar os valores do veiculo, o botao na home page é bastante explicito e é facil la chegar

deveria dar para mudar tambem os valores da media do combustivel no ecran das gestao custos

otimo , bastante facil realizar este teste

é bastante intuito, facil percepcao e de facil acesso realizar esta tarefa

nao e dificil , tem uma utilizade extrema pois tenho sempre os meus valores atualizados e assim ter sempre os valores dos custos do meu veiculo
muito facil de utilizar e a tarefa foi bastante intuita de realizar nesta aplicacao

facil realizar a tarefa

nada dificil , bastante facil de adicionar valores ou atualizar valores do meu veiculo

nao custou nada realizar a tarefa, muito facil chegar la

gostei da experiencia pois achei facil mudar este valor em questao

Figura 68 - Feedback Fornecido pelos utilizadores a tarefa 4 dos testes de usabilidade

Acho que gostaria de usar este sistema com frequéncia.
10 respostas

@ Discordo completamente
@ Discordo
Neutral
@ Concordo
@ Concordo Completamente

Figura 69 - Resultado da Pergunta 1 do questiondario de usabilidade
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Achei o sistema desnecessariamente complexo.
10 respostas

A

@ Discordo completamente
@ Discordo

@ Neutral

@ Concordo

@ Concordo Completamente

Figura 70 - Resultado da Pergunta 2 do questiondario de usabilidade

Achei o sistema facil de usar.
10 respostas

@ Discordo completamente
@ Discordo

@ Neutral

@ Concordo

@ Concordo Completamente

Figura 71 - Resultado da Pergunta 3 do questiondario de usabilidade

Acho que precisaria do apoio de um técnico para poder usar este sistema.

10 respostas

@ Discordo completamente
@ Discordo

@ Neutral

@ Concordo

@ Concordo Completamente

Figura 72 - Resultado da Pergunta 4 do questiondario de usabilidade
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Achei que as varias fungoes deste sistema estavam bem integradas.
10 respostas

@ Discordo completamente
@ Discordo

@ Neutral

@ Concordo

@ Concordo Completamente

Figura 73 - Resultado da Pergunta 5 do questiondario de usabilidade

Achei que havia muita inconsisténcia neste sistema.
10 respostas

@ Discordo completamente
@ Discordo

@ Neutral

@ Concordo

@ Concordo Completamente

Figura 74 - Resultado da Pergunta 6 do questiondrio de usabilidade

Eu imagino que a maioria das pessoas aprenderia a usar esse sistema muito rapidamente.
10 respostas

@ Discordo completamente
@ Discordo

@ Neutral

@ Concordo

@ Concordo Completamente

Figura 75 - Resultado da Pergunta 7 do questiondario de usabilidade
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Achei o sistema muito complicado de usar.
10 respostas

@ Discordo completamente
@ Discordo

@ Neutral

@ Concordo

@ Concordo Completamente

Figura 76 - Resultado da Pergunta 8 do questiondario de usabilidade

Eu me senti muito confiante usando o sistema.
10 respostas

@ Discordo completamente
@ Discordo

@ Neutral

@ Concordo

@ Concordo Completamente

Figura 77 - Resultado da Pergunta 9 do questionario de usabilidade

Eu precisava aprender muitas coisas antes de comecar a usar este sistema.

10 respostas

@ Discordo completamente
@ Discordo

@ Neutral

@ Concordo

@ Concordo Completamente

Figura 78 - Resultado da Pergunta 10 do questionario de usabilidade
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