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Resumo

Devido a actual conjuntura econémica e ao aumento do preco dos combus-
tiveis, da sinistralidade rodovidria e dos custos inerentes a manutencao dos
veiculos, os condutores e organizacoes tém sentido cada vez mais a necessi-
dade de verem reduzidos os custos com os seus veiculos.

Assim, com o objectivo de ajudar os condutores a tornarem a sua con-
ducao mais econémica e segura, surgiu o projecto EcoMobile que pretende,
através da andlise de informagao sensorial digital proveniente dos smartpho-
nes, desenvolver solugoes que avaliem a economia e seguranca dos condutores
e os auxiliem na tomada de decisao.

Pretende-se no ambito deste estagio, desenvolver uma arquitectura de
software altamente escalavel, que possua a capacidade de processar dados
sensoriais provenientes dos smartphones, com a finalidade de criar solugoes
de business intelligence para suporte a decisao dos condutores e organizacoes.
Estas solugoes permitirao aos condutores compararem a evolucao da sua con-
dugao ao longo dos seus trajectos mais frequentes, obter a recomendacao dos
melhores trajectos para uma determinada rota e realizar a comparagao de
trajectos e diversos indicadores-chave que medem a economia e seguranca da
sua conducao. Permitird também aos gestores de frotas criar um conjunto
de andlises, dashboards e relatorios personalizados, que espelham o estado
actual da organizacao e a evolugao da conducgao dos seus condutores.

No final, as solucoes desenvolvidas serao disponibilizadas como um servigo
na cloud que, através de uma aplicacao web, permitira visualizar e manipu-
lar todo um conjunto de informacao, que ajudara a desenvolver um estilo de
conducao mais econémico e seguro e a tomar as melhores decisoes operacio-
nais e estratégicas.

Palavras chave: business intelligence, cloud computing, aplicagoes web,
engenharia de software
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Capitulo 1

Introducao

Este documento tem como objectivo apresentar o trabalho desenvolvido na
disciplina "Dissertacao/Estédgio” do Mestrado em Engenharia Informatica da
Universidade de Coimbra, no ano lectivo de 2013/2014, pelo aluno David
Baptista Miranda, integrado no projecto EcoMobile.

Neste capitulo sera realizada uma contextualizacao do projecto EcoMobile
e do presente estagio, os objectivos a cumprir e a estrutura do documento.

1.1 Enquadramento

Contexto

Com a crise da energia no ano 2000 [1] em que o prego do barril disparou
drasticamente, afectando principalmente os combustiveis liquidos, o gasto
energético dos veiculos passou a ser uma das maiores preocupacgoes dos con-
sumidores. Comecou assim a sentir-se a necessidade de tornar mais eficiente
a utilizacao dos veiculos, de forma a garantir uma diminui¢ao do consumo de
combustivel e dos custos de manutencao.

Este é um problema que afecta todos os condutores no seu quotidiano e
as organizagoes que possuem uma frota de veiculos, o que produz um grande
impacto nos orcamentos familiares e custos operacionais e estratégicos das
organizagoes.

Projecto EcoMobile

E neste sentido que surge o projecto EcoMobile. Um projecto com uma
forte componente de investigacao nas areas de business intelligence (BI), re-
des e computacao moével e que pretende ajudar os condutores a adoptarem



2 CAPITULO 1. INTRODUCAO

comportamentos de eco-conducao e de segurancga rodoviaria através da mo-
nitorizacao da conducgao dos veiculos, com base no tratamento inteligente de
informacao sensorial digital, e da criagao de solugoes de suporte a decisao
que ajudem os condutores a tornarem a sua conducao mais eficiente.

Para a monitorizacao da condugao e comunicagao da informacao é uti-
lizado um smartphone. Com as capacidades dos smartphones, nos dias de
hoje, é possivel recolher informacao de diversos sensores (e.g., GPS, acelero-
metro, giroscépio) e criar indicadores, através de algoritmos de tratamento
de dados, que avaliem a seguranca e economia da conducao dos condutores.
Toda a informagao monitorizada durante a conducao permite, apds a sua
comunicac¢ao para o servidor, disponibilizar servigos de suporte a decisao que
auxiliem os condutores no seu quotidiano.

Numa primeira instancia do projecto este serviu como prova de conceito
para diversos concursos, tendo vencido dois prémios de inovacao tecnolo-
gica, em 2011 no concurso PT Galp Innovation Challenge e em 2012 no
concurso Arrisca C, dando assim origem a empresa Sentilant E| A em-
presa é actualmente constituida por uma equipa de gestao de projecto e
uma equipa de desenvolvimento constituida por trés elementos divididos por
trés areas: desenvolvimento moével, desenvolvimento da infra-estrutura web
(backend/frontend) e desenvolvimento de solugoes de BI.

Actualmente a Sentilant pretende expandir o projecto EcoMobile para
o mercado e desenvolver produtos e servicos nas vertentes de business-to-
consumer P| (B2C) e business-to-business[}] (B2B).

Na vertente de B2C pretende-se desenvolver uma solucao com a capaci-
dade de monitorizar e auxiliar a condugao em tempo-real, integrar uma forte
componente social que permita a partilha de viagens e contelidos multimédia
entre condutores e desenvolver solugoes de BI que ajudem os condutores a
perceberem a evolugao da sua condugao e que aspectos podem melhorar e
como os podem melhorar. O principal objectivo de toda esta solucao é ajudar
os condutores a adoptarem uma condugao mais eficiente e segura, o que se
traduzird numa poupanca de cerca de 40% em combustivel [2], aumento da
seguranga rodoviaria e maior poupanc¢a na manutencao dos veiculos.

A solugao de B2B possui um foco mais ligado a gestao operacional e es-
tratégica de organizacoes que possuem uma frota de veiculos. Para além da
monitorizacao e auxilio da conducao em tempo-real, pretende-se desenvol-

!Sentilant: http://www.sentilant.com/

2Business-to-consumer: comércio efectuado directamente entre a empresa produtora,
vendedora ou prestadora de servicos e o consumidor final, através da Internet.

3Business-to-business: operacoes de compra e venda, de informacdes, de produtos e de
servicos através da Internet ou através da utilizagao de redes privadas partilhadas entre
duas empresas.
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ver componentes de gestao de condutores, veiculos e tarefas. Esta solugao
possuird também uma forte componente de reporting, analytics e Bl que
ajudara as pessoas responsaveis pela tomada de decisao just in time. Numa
organizacao, este género de solucao, permitira nao sé gerir como também ma-
ximizar uma frota de veiculos e ajudar na reducao dos custos operacionais,
manutencao dos veiculos e aumento da satisfacao dos clientes.

1.2 Objectivos

Este estagio consistiu no desenvolvimento de solugoes de BI do projecto Eco-
Mobile, em particular para os produtos nas vertentes B2C e B2B.

Como objectivos globais do estdgio foram propostos ao estagiario os se-
guintes:

— Projectar e desenvolver uma arquitectura de software escalavel para
processar e analisar dados recolhidos pelos sensores dos equipamentos
moveis.

— Aprendizagem e aplicacao de metodologias e processos de engenharia
de software.

Como principais objectivos de trabalho, no ambito do produto na vertente
B2C, foram propostos ao estagiario os seguintes:

— Desenvolvimento de um algoritmo de classificagao de trajectos seme-
lhantes.

— Desenvolvimento de um algoritmo que permita a comparacao de indi-
cadores de conducao, entre trajectos semelhantes.

— Desenvolvimento de um algoritmo que permita a comparacao de indi-
cadores de conducao, entre trajectos nao semelhantes mas que possuem
areas geograficas em comum.

— Implementar um frontend que permita a manipulagao, visualizagao e
comparacao da informagao produzida pelos algoritmos.

Para o produto na vertente B2B os principais objectivos de trabalho pro-
postos ao estagiario foram:

— Projectar uma infra-estrutura que processe e guarde indicadores de
conducao a varios niveis de granularidade, de forma a garantir a analise
exploratéria da informagao (e.g., drill down, slice and dice).
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— Implementar um front-end que permita a criacao de dashboards, rela-
torios e andalises de indicadores personalizados.

1.3 Estrutura do documento

Neste primeiro capitulo pretende-se contextualizar o leitor sobre o problema,
a motivacao da realizacao deste estagio e quais os objectivos a concretizar
durante o mesmo.

No segundo capitulo é demonstrado o planeamento, metodologia e pro-
cessos de Engenharia de Software utilizados durante o estagio.

No terceiro capitulo é apresentado o estudo do estado da arte e andlise
de solucoes comerciais concorrentes.

No quarto capitulo é descrito como foi elaborado o processo de levan-
tamento de requisitos e validagao, bem como a especificacao de todos os
requisitos funcionais e nao funcionais da solugao.

No quinto capitulo é realizada a descricao da arquitectura dos sistemas
desenvolvidos neste estagio.

No sexto capitulo é demonstrado o trabalho desenvolvido durante o esta-
gio.

No sétimo capitulo sao demonstrados os testes funcionais e de qualidade
realizados aos sistemas projectados neste estagio.

No oitavo e tltimo capitulo referem-se as conclusoes relativas ao estagio
e perspectivas de trabalho futuro.



Capitulo 2

Metodologia

2.1 Metodologia de desenvolvimento

O processo de desenvolvimento utilizado neste estédgio é baseado na metodo-
logia agil Scrum. No entanto a equipa de desenvolvimento adopta também
algumas ferramentas do XP, nomeadamente a técnica de Pair Programming
e do Kanban, o Kanban Board.

Durante a primeira metade do 1° semestre, foi seguida uma metodologia
waterfall para a realizacao do estudo do estado da arte, andlise de produtos e
levantamento de requisitos. Ja na segunda metade do 1° semestre, aquando
a experimentagao da arquitectura projectada, o estagiario foi inserido nos
sprints de desenvolvimento [3], tendo seguido essa abordagem durante o
resto do estagio. Os artefactos da metodologia agil produzidos podem ser
consultados no Anexo [Al

2.1.1 Desenvolvimento agil de software

A metodologia agil Scrum é vantajosa em projectos deste género, onde os
requisitos da solucao sao pouco estaveis. O Scrum foi desenvolvido com o
intuito de que os projectos consigam entregar incrementos de alto valor para
o cliente através de iteragoes, permitindo assim que o desenvolvimento da
solucao seja incremental, garantindo uma maior proximidade com o cliente.

Desta perspectiva torna-se possivel uma gestao mais eficaz dos requisitos,
uma melhor comunicag¢ao entre os elementos de toda a equipa e o cliente, e
uma diminuicao da centralizagao das responsabilidades, sendo estas distri-
buidas também por parte dos elementos da equipa de desenvolvimento. Ao
contrario de uma metodologia waterfall, que pode tirar partido dos casos de
uso como forma de garantir um “contracto” com o cliente, uma metodologia
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agil de desenvolvimento permite uma participacao muito mais activa do cli-
ente, o que se traduz numa melhor qualidade do produto final e satisfacao
do cliente.

A progressao do projecto é realizada através de um conjunto de iteragoes
designadas de sprints. Para além do conjunto de praticas inerentes a me-
todologia, esta é também constituida por um conjunto de papéis principais
pré-definidos.

Principais papéis

Product Owner E quem representa o cliente e possui uma visao sobre
aquilo que ele deseja, tendo assim a responsabilidade de transmitir essa visao
para toda a equipa inerente ao Scrum. FKEste prioriza também as tarefas
existentes no Product Backlog. Neste projecto este papel é assumido pelos
professores Bruno Cabral e Jorge Granjal.

Development Team A equipa de desenvolvimento é responsavel pela
entrega de incrementos potencialmente utilizaveis do produto no final de cada
sprint. A equipa de desenvolvimento no projecto EcoMobile é composta por
3 elementos, como referido na secgao [1.1

Scrum Master Eo responsavel por garantir que a equipa de desen-
volvimento cumpre as praticas inerentes ao Scrum, tendo também um papel
importante na ajuda aos elementos da equipa de desenvolvimento por forma
a que o trabalho seja feito da melhor forma possivel. Este papel dentro da
equipa é desempenhado pelo Rui Chicéria.

Ciclo da metodologia agil

Daily Scrum 24 horas

Sprint

2 a 4 semanas

A
tifily
— T _* o) &

Product Backlog Sprint Backlog Incremento de produto
potencialmente entregavel

Figura 2.1: Representacao da metodologia Scrum. Imagem adaptada [4]
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Product Backlog E uma lista de tarefas definidas e priorizadas pelo
Product Owner.

Daily Scrum Meeting E uma breve reunido realizada todos os dias
a mesma hora, com duracao méaxima de 15 minutos, entre os elementos da
equipa de desenvolvimento, com o objectivo de fazer um ponto de situacao
do trabalho realizado e a realizar.

Sprint Backlog Diz respeito a lista de tarefas identificadas pela equipa
de Scrum para serem concluidas durante a sprint. Neste projecto estas tarefas
sao planeadas, sob a forma de user stories, e estimadas entre a equipa de
desenvolvimento, consoante os itens presentes no Product Backlog, utilizando
por vezes a técnica de planning poker [5] quando nao existe um consenso entre
todos os elementos da equipa. A duracao dos sprints de desenvolvimento no
actual projecto, tém a duragao de 15 dias.

Pair Programmang

O Pair Programming é uma técnica de desenvolvimento agil de software,
que consiste na producao de cédigo num computador partilhado por dois
membros da equipa de desenvolvimento. Aqui existem essencialmente dois
papéis principais - o driver, que escreve o c¢odigo, e o observer, que analisa
cada linha de cédigo produzida. Esta para além de permitir a transmissao
de conhecimento, estd também directamente relacionada com uma melhor
qualidade de produgao do cédigo [6].

Esta foi uma pratica mais recorrente no inicio do periodo de desenvolvi-
mento, facilitando ao estagiario ambientar-se no projecto, com novas tecno-
logias e a equipa de desenvolvimento de uma forma mais eficiente.

Kanban Board

O Kanban Board, descrito na metodologia Kanban [7], consiste num quadro
que ¢é dividido em secgoes, de acordo com as varias etapas do processo de
desenvolvimento, onde sao colocados cartoes para representar as tarefas a
desenvolver. Este permite visualizar o estado actual do projecto e facilmente
detectar bottlenecks ao longo do desenvolvimento deste.

2.2 Planeamento

Nesta seccao é apresentado o plano de trabalhos do estagio, representado
através de dois diagramas Gantt, e os artefactos inerentes a metodologia
agil.
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O plano de trabalhos durante o 1° semestre, como referido na secgao [2.1]
seguiu uma perspectiva mais classica, isto é, foi mais orientado as tarefas.

Ja o plano de trabalhos do 2° semestre foi elaborado com base na defi-
nicao de milestones, uma vez que o desenvolvimento ird decorrer segundo a
metodologia agil definida na seccao [2.1.1]

Foi também realizada uma analise de riscos que pretende apresentar os
riscos, de maior impacto, identificados durante o estagio e a sua ocorréncia
ou nao ocorréncia. Essa andlise de riscos encontra-se detalhada em anexo

(Anexo [B).



Planeamento

Inicio do estdgio4

Enquadramento e objectivos

Definicao e andlise dos requisitos de negdcio
Estado da arte e estudo da concorréncia
Levantamento de requisitos

Estudo de tecnologias

Andlise e desenho da arquitectura
Experimentagao

Andlise de riscos

Escrita do relatério intermédio

Entrega do relatdrio intermédio

do 1° Semestre

2013 \ 2014

Setembro ‘ Outubro ‘ Novembro ‘ Dezembro ‘ Janeiro

16/09 [ 23/09 [ 30/09 [ 01/10 [ 07/10 ] 14/10] 21/10 ] 28/10 [ 04/11 [ 11/11 [ 18/11 ] 25/11[ 02/12] 09/12 ] 16/12 [ 23/12 ] 31/12 [ 06/01 | 13/01 | 20/01 | 28/01

>

(x4

OLNHNVHANV'Id



10 CAPITULO 2. METODOLOGIA

Descricao do planeamento do 1° semestre

De seguida sera realizada uma descri¢ao do trabalho realizado em cada uma
das tarefas, representadas no diagrama anterior.

Enquadramento e objectivos Decorreu o processo de adaptagao ao
grupo de trabalho da empresa, enquadramento na visao do projecto EcoMo-
bile e definicao dos objectivos a cumprir neste estagio com os orientadores.

Definicao e analise de requisitos de negécio Elaboracao de um
estudo sobre as necessidades de negdécio existentes no mercado, por parte dos
condutores e gestores de frotas.

Estado da arte e estudo da concorréncia Estudo do estado da arte
como forma de dar suporte ao desenvolvimento deste estagio. Realizacao
do estudo de produtos concorrentes, andlise de custos e de funcionalidades
oferecidas pelas solucoes existentes e respectivo estudo comparativo entre
estas.

Levantamento de requisitos Inicio do processo de levantamento de
requisitos funcionais e nao-funcionais, em primeiro lugar com a visita a uma
empresa ligada a gestao de frotas e por fim com a realizacao de um brains-
torming entre os elementos do projecto, tendo em conta toda a informacao
recolhida nas fases anteriores. Elaboracao dos protétipos de baixa e alta
fidelidade das solugoes.

Estudo de tecnologias Foi realizado um estudo ao nivel de ferramentas
de business intelligence, de desenvolvimento web (backend e frontend) e de
bases de dados relacionais e nao-relacionais.

Analise e desenho da arquitectura  Esta tarefa aconteceu em paralelo
com o estudo de tecnologias e experimentacao. Em primeiro lugar foi feito
a analise da arquitectura actual do projecto EcoMobile e de seguida, com
vista a realizar os requisitos funcionais e nao-funcionais da vertente B2C, foi
projectada a arquitectura a desenvolver no ambito do estagio.

Experimentacao A medida que a elaboracao da arquitectura ia avan-
cando, foram feitos testes para comprovar se o design da arquitectura se
adequava ao problema. Foi também feito o estudo e implementacao do al-
goritmo de classificacao de trajectos semelhantes, construcao do backend e
respectivas APIs para comunicagao da informacao.

Analise de riscos Foram identificados alguns riscos que poderiam ocor-
rer durante a execucao do estagio.



Planeamento do 2° Semestre

Milestone 1

Milestone 2

Redefinigao requisitos da versao B2C
Plano de testes

Redefinigao requisitos da versao B2B
Modelo de dados

Agregacao de dados

APIs de acesso

Frontend

Validacao

Documentagao

Fim do estdgio

2014

Fevereiro ‘ Margo ‘ Abril ‘

Maio

Junho ‘ Julho

03/02] 10/02 [ 17/02 [ 24/02[ 03/03 ] 10/03 | 17/03 | 24/03 | 31/03 [ 07/04 | 14/04 | 21/04] 28/04] 05/05

12/05 [ 19/05 | 26/05

02/06 [ 09/06 [ 16/06 | 380/06 | 07/07

*

Milestone 1: moédulo de comparagio e recomendagcao de trajectos a ser incorporado na versao B2C.

Milestone 2: médulo de reporting a ser incorporado na versao de B2B

OLNHNWVHANV'Id ¢
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Execucao do planeamento do 2° Semestre

Milestone 1

Milestone 2

Redefinigao requisitos da versao B2C
Plano de testes

Redefinigao requisitos da versao B2B
Modelo de dados

Agregacao de dados

APIs de acesso

Frontend

Validacao

Documentagao

Fim do estdgio

2014

Fevereiro ‘

Margo

Abril

‘ Maio

‘ Junho

‘ Julho

03/02] 10/02 ] 17/02 [ 24/02[ 03/03 ] 10/03 | 17/03 | 24/03 | 31/03 [ 07/04 | 14/04 | 21/04] 28/04] 05/05

12/05 | 19/05 | 26/05 [ 02/06 [ 09/06 | 16/06 | 30/06 | 07/07

*

O atraso relativamente ao planeamento da milestone 2 ocorreu principalmente devido a redefinicao da solugao B2B
e de nao existir qualquer desenvolvimento sob esta solugao. Assim, o estagiario teve deve realizar toda a andlise de
requisitos, prototipagem e implementacao da infra-estrutura base, para que fosse possivel cumprir os objectivos do

estagio. Os restantes desvios ocorreram principalmente devido a pouca experiéncia com as tecnologias presentes.

¢l

VIOOTOAOLHAN ¢ OTNLIdVO
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2.3 Processos de engenharia de software

2.3.1 Controlo de versoes de software

Como forma de garantir uma maior qualidade no processo de desenvolvimento
do software, e uma vez que o projecto EcoMobile é constituido por duas
pessoas responsaveis pelo desenvolvimento web, tanto ao nivel de backend
como frontend (Secgao , existe um processo de qualidade bem delineado
para garantir a boa gestao do repositério de cédigo e controlo de versoes do
software produzido.

Para este efeito é utilizado o sistema de controlo de versoes Git, através
da ferramenta GitLab E| Este é um sistema que possui uma natureza distri-
buida, mas que também permite a cada programador manter diversas versoes
do software localmente no seu ambiente de desenvolvimento (commits). A
utilizagao do Git permite também agilizar o processo de desenvolvimento de
diversos componentes de software de forma nao linear (branching/merging),
uma vez que permite a criagao de diferentes ramos que representam diferentes
funcionalidades do software [g].

No contexto deste projecto existem sempre duas branches remotas. Uma
denominada de staging, que possui o codigo que se encontra testado e outra
de development que possui as funcionalidades que ainda nao se encontram
totalmente implementadas e testadas. Quando um dos programadores co-
mecga a desenvolver novas funcionalidades no software, cria uma nova branch
que ira conter a implementacao do cédigo necessario para o desenvolvimento
dessas funcionalidades. So sera feito o merging da branch que possui as novas
funcionalidades com a de staging, quando o cédigo se encontrar totalmente
implementado e testado.

Staging
— - L
git pull -rebase Development git rebase
New feature ,
qit rehase
commit

Figura 2.2: Estrutura do repositorio de cédigo e controlo de versoes

LGitLab: http://gitlab.org/
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2.3.2 Ambientes

Existe a necessidade de no desenvolvimento do projecto existirem diferen-
tes ambientes, para que seja possivel ter cada maquina com configuragoes
especificas para diferentes propodsitos. A utilizacao deste processo permite
aos diferentes programadores que tenham diferentes tecnologias configura-
das no seu ambiente, bem como diferentes populacoes de dados para efeitos
distintos.

Durante a realizacao deste estagio existiram trés ambientes distintos.

Ambiente de desenvolvimento

Este é o ambiente que permite ao estagiario instalar e configurar as tecnolo-
gias necessarias para desenvolver os componentes de software necessarios no
ambito do estdgio. Este possui um caracter mais simples por forma a tornar
o desenvolvimento mais agil. E neste ambiente que também sao realizados
todos os testes unitarios e os primeiros testes funcionais.

Aqui encontram-se também diferentes instancias das bases de dados, que
possuem dados gerados aleatoriamente, com a finalidade de aumentar a qua-
lidade dos testes a realizar.

Ambiente de staging

E o ambiente que possui as mesmas configuragoes, mas nao os Mesmos re-
cursos do ambiente de producao e que tem a finalidade de servir para efeitos
de testes privados e demonstragoes. Aqui é onde sao realizados mais testes
funcionais e também de usabilidade.

Ao possuir as mesmas configuracoes do ambiente de producao, este ga-
rante que todas as funcionalidades irao encontrar-se estaveis quando se en-
contrarem em producao. Este ambiente é actualizado no final de cada sprint,
a partir da branch de staging, com o propésito de mostrar ao Product Owner
e/ou ao cliente um incremento do produto com valor.

Ambiente de produgao

Este ambiente consiste na versao que é disponibilizada para o publico da
aplicacao. As componente aplicacionais e de bases de dados encontram-se
alojadas numa private cloud (e.g., Linode), enquanto ficheiros de multimédia
e de dados sensoriais encontram-se alojados num servigo de storage (e.g.,
Amazon S3).

O ambiente de producao é actualizado no inicio de cada sprint, com a
versao da aplicacao desenvolvida na sprint anterior, para que primeiramente
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a versao de produgao possa ser totalmente testada no ambiente privado (sta-
ging). A descrigdo deste ambiente sera aprofundada aquando a explicacao
da arquitectura (Capitulo |5)).






Capitulo 3

Estado da arte

Neste capitulo pretende-se apresentar o estudo do estado da arte realizado,
por forma a dar a entender quais as actuais metodologias, arquitecturas e
tecnologias existentes, que se enquadram no ambito deste estdgio. Serd tam-
bém realizada uma descricao e andlise de solugoes existentes, que possuem
funcionalidades parecidas com a solucao que se pretende desenvolver.

3.1 Metodologias e tecnologias de referéncia

Esta seccao apresenta as metodologias, arquitecturas e tecnologias exploradas
e conceptualizadas na comunidade cientifica, bem como alguns exemplos de
aplicagoes praticas no mundo real. A necessidade do estudo de solugoes de
suporte a decisao tem como base as necessidades do projecto EcoMobile, que
se pretendem ver resolvidas no ambito deste estégio.

3.1.1 Sistemas de suporte a decisao

Cada vez mais as pessoas responsaveis pela tomada de decisao estao a pro-
cura de solucoes que lhes facam chegar a informacao o mais réapido possivel
e de forma clara e intuitiva. Desde o inicio da década de 1970 [9] que os
sistemas de suporte a decisao (DSS) estao presentes nas organizacoes. Estes
sao uma classe especifica dos sistemas de informacao, que tém a finalidade
de dar suporte ao negécio e ajudar a realizar uma melhor tomada de deci-
sao. Este género de sistemas sao adequadamente projectados para dar aos
utilizadores a capacidade de compilar informagoes 1teis a partir de dados em
bruto, provenientes de diversas fontes de informacao, por forma a ajudar a
identificar e resolver problemas dentro da menor janela temporal possivel.

17



18 CAPITULO 3. ESTADO DA ARTE

Estes sistemas de informacao tiveram uma forte componente de investi-
gacao na comunidade cientifica e empresarial, tendo resultado numa ampli-
acao e evolucao do leque de aplicagoes de suporte a decisao: model-driven
DSS, data-driven DSS, communication-driven DSS, document-driven DSS,
knowledge-driven DSS, web-based DSS [10].

Data warehousing

Uma vez que no contexto do estagio se pretendiam desenvolver solugoes de
processamento, armazenamento e analise de grandes volumes de informagao,
decidiu-se realizar um estudo numa das principais areas de suporte ao proces-
samento de informagao e andalise de dados consolidados, as data warehouses.

Na década de 1990 surgiu, por Ralph Kimball [11], uma das principais
metodologias e arquitecturas para o desenvolvimento, evolu¢ao e ampliacao
dos sistemas de suporte a decisao, as data warehouses, que definiram assim
uma categoria mais ampla para os modelos data-driven. Uma data warehouse
é uma coleccao de dados nao volatil e variante ao longo do tempo, que permite
integrar a informagao extraida de diferentes fontes de dados (e.g., bases de
dados operacionais, documentos, ficheiros de logging) e armazené-la num
modelo multidimensional que permite realizar consultas de forma eficiente
sobre a informacao agregada.

O modelo multidimensional é um modelo de dados o mais desnormalizado
possivel, que permite representar as dimensoes de um negdbcio (e.g., tempo,
clientes, vendas) e relaciond-las com os factos correspondentes, possibilitando
assim inimeras combinagoes.

Um dos processos mais importantes em projectos de data warehouse, é
o denominado processo de Extracc¢ao-Tranformagao-Carregamento (ETL),
onde, segundo Ralph Kimball, é durante a elaboragao deste processo que
cerca de 70% dos projectos de BI falha.

Para analisar toda a informacao histérica presente numa data warehouse
é frequentemente utilizada uma ferramenta de Online Analytical Processing
(OLAP). A andlise OLAP, criada por Nigel Pends [10], permite aos respon-
saveis pela tomada de decisao ganhar um maior conhecimento através do
acesso a informacao sobre diversos pontos de vista.

Na figura pode observar-se a arquitectura de um sistema de suporte a
decisao que utiliza uma data warehouse. Este é constituido pelo back room,
que é o componente responsavel por todo o processo que é transparente para
o utilizador final. E aqui que ¢é realizado o processo de ETL, o carregamento
dos dados para a data warehouse e a criacao de diferentes cubos OLAP para
disponibilizar a informacgao sobre diferentes perspectivas. No front room é
onde sao criados os dashboards e relatérios para visualizacao da informacao,
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bem como utilizadas ferramentas de productividade para criacao de anélises
personalizadas e aplicacao de algoritmos de data mining sobre a informacao.

Back Room Front Room

Browser / Ferramentas

Fontes de dados Area de estagio Data Warehouse de produtividade

Sistemas | Modelo multi- I

Operacionais | dimensional |

Dashboards

Processo de

. Extracao,
Ficheiros | Transformacgao &

(CSV, Excel, Carregamento
outros) (ETL)

Armazenamento Relatérios

l DBMS

Qutras

Metadados Data mining

D&
i1t

Figura 3.1: Arquitectura de um sistema de suporte a decisao utilizando uma
data warehouse [12]

3.1.2 Business intelligence

Business Intelligence (BI) é um conjunto de teorias, metodologias, proces-
sos, arquitecturas e tecnologias que permitem a transformagao de dados em
bruto, em informagoes significativas e tteis para o negécio com o objectivo
de proporcionar uma vantagem competitiva no mercado. As organizacoes
tém vindo a utilizar BI ao longo de muitos anos para monitorizacao, criagao
de relatérios e realizacao de andlises exploratorias sobre a informacao com a
finalidade de melhorar o desempenho dos seus processos de negdcio. A este
género de BI dé-se o nome de strategic BI [13].

A maior parte das aplicagbes de BI tém-se vindo a centrar na gestao
de planos estratégicos, isto é, tem tido como principal finalidade extrair,
transformar e carregar a informagcao ao final de um determinado periodo de
tempo (e.g., dia, més, trimestre, semestre, ano) e assim produzir indicadores
que permitam a avaliacao do negocio nesse determinado snapshot.

No entanto as necessidades tém-se vindo a alterar. A informacao cresce
e move-se a uma velocidade cada vez maior, onde cada vez mais tempo é
dinheiro e obter uma vantagem competitiva no mercado o mais rapidamente
possivel é uma prioridade. Neste sentido estamos a falar na necessidade
crescente de obter informacao de mais fontes de dados (estruturadas, semi-
estruturadas ou nao estruturadas) em tempo-real ou quase em tempo-real.
Este género de BI é denominado de operational BI [13] e tem como principal
preocupacao a gestao e optimizacao das operacoes didrias de um negdcio,
uma vez que o seu principal objectivo é fornecer a informagao certa no tempo
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certo para os utilizadores, para que estes consigam reagir mais rapidamente
aos problemas e tornarem-se mais competitivos.

Tabela 3.1: Caracteristicas de dois géneros de BI

Strategic BI Operational BI
Objectivo Atingir  objectivos a Gerir e optimizar opera-
longo prazo coes didrias
Periodo Dias, semanas ou meses  No decorrer do dia
Informacao Indicadores histéricos Indicadores em tempo-
real ou quase em tempo-
real

Tendo em conta os dois pontos de vista apresentados anteriormente, as
suas aplicacoes dependem dos requisitos de cada caso em especifico. Por
exemplo, a exigéncia de tempo de ac¢ao num sistema de deteccao de fraude
deve rondar os segundos, enquanto que num sistema de gestao de stocks pode
rondar os minutos ou horas.

No entanto, isto nao significa que os sistemas de suporte a decisao que
fazem uso de uma data warehouse estejam a ser descontinuados. Muito
pelo contréario, as data warehouses sao uma tecnologia perfeitamente com-
provada [14] e com casos de uso de sucesso no mundo real [I5]. Contudo
tem surgido nos ltimos tempos novas tecnologias e metodologias, capazes
de responder as novas necessidades, e de conjugar o melhor dos dois géneros.

Com o volume de informacao a crescer a um ritmo elevado, o termo Big
Data tem ganho cada vez maior destaque e com este surgiram novas tecnolo-
gias e metodologias (e.g., NoSQL, MapReduce [16]), capazes de responder a
estas novas necessidades e de conjugar o melhor dos dois géneros de BI [17].

3.1.3 Data mining

Um dos principais objectivos do projecto EcoMobile ¢ permitir ao condutores
avaliarem a evolucao da sua conducao ao longo dos trajectos mais comuns.
Uma vez que no ambito deste estagio se pretende desenvolver funcionalidades
que permitam a classificacao de trajectos semelhantes, como forma de avaliar
a evolucao da condugao, realizou-se um estudo sobre uma das principais areas
de descobrimento de padroes na informacao, a area de data mining.

Data mining refere-se ao processo computacional de descobrir padroes
existentes em grandes conjuntos de dados através da utilizacao de métodos
de inteligéncia artificial, estatisticos e machine learning. Inicialmente este
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termo era utilizado principalmente por pessoas do campo da matematica. No
entanto, ganhou bastante popularidade, e expandiu as suas potencialidades
para o campo das bases de dados [18]. Esta é uma area bastante complexa e
que possui bastantes vertentes [19]. No ambito deste trabalho serda dada uma
ideia geral do processo para a aplicacao de técnicas de data mining, mas o
foco principal incidira na utilizacao de algoritmos de agrupamento de dados
(clustering).

O processo de descobrir conhecimento presente nas bases de dados (KDD),
segundo o modelo CRISP-DM [20], é definido em seis fases. Neste processo
existe o pressuposto de que em algumas fases pode existir a necessidade de
reverter para uma das fases anteriores.

Business

Understanding Data Understanding

- Data Preparation

Fy

‘ Data

Deployment

Y

Modeiing

Evaluation

Figura 3.2: Fases do processo de data mining [20]

1. Perceber o negécio (Business understanding): A fase inicial
foca-se essencialmente na percepcao dos objectivos e requisitos do pro-
jecto sob o ponto de vista das pessoas do negdocio, para que de seguida
seja possivel traduzi-los num problema de data mining. Nesta fase é
elaborado o planeamento, tendo em conta as necessidades, para que os
objectivos sejam cumpridos.

2. Perceber os dados (Data understanding): Nesta tarefa pretende-
se que se faca uma selecgao das fontes de dados, para que se proceda a
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recolha de dados e numa primeira instancia se realize a familiarizagao
com os dados. Aqui deve também tentar-se detectar subconjuntos de
informacao que formem possiveis hipdteses de informacao oculta.

3. Preparacgao dos dados (Data preparation): A fase de preparacao
dos dados abrange todas as actividades para a construcao do dataset
final, sob os dados obtidos a partir do conjunto de dados brutos iniciais.

4. Modelagao (Modeling): Vérias técnicas de modelagao sao seleccio-
nadas e aplicadas, tendo em conta o tipo de problema, e os seus parame-
tros sao calibrados por forma a obter os melhores resultados. Existem
diversas técnicas de data mining possiveis para o mesmo tipo de pro-
blema, porém cada técnica tem requisitos especificos sobre a forma dos
dados o que pode levar a que nesta fase se tenha de recuar novamente
para a fase de preparagao dos dados (Figura .

5. Validagao (Evaluation): Antes de prosseguir para o deployment do
modelo criado, é importante realizar uma boa validacao do modelo e
se este cumpre todos os requisitos para o negocio. Consoante o modelo
criado, deve-se escolher a técnica de validacao que melhor se adapta ao
modelo de data mining construido.

6. Deployment: Apds a criacao do modelo e a sua respectiva validacao,
o deployment deste tera de ter em conta os requisitos do negécio. Para
além do modelo criado aumentar o conhecimento sobre a informacao,
este conhecimento devera ser organizado e apresentado de uma forma
intuitiva para o cliente, para que a sua utilizacao seja perceptivel.

Clustering

A quantidade de informacao encontrada e armazenada nos dias que correm
é cada vez maior [2I]. Uma das formas de lidar com a organizagao de gran-
des conjuntos de dados, e que sempre desempenhou um papel importante
e indispensavel ao longo do desenvolvimento da sociedade [22], é classificar
e agrupar esses dados em grupos (clusters) que possuem caracteristicas em
comum (similaridade).

A similaridade entre os objectos é definida utilizando uma medida de
distancia, que é escolhida consoante as caracteristicas do problema. A apli-
cacao tipica geralmente envolve espacos Euclidianos de baixa dimensionali-
dade, onde se utilizam as chamadas distancias Euclidianas (e.g., distancia
Euclidiana, distancia de Manhattan). No entanto, existem novos problemas
que requerem outras técnicas devido a sua complexidade. Estes podem en-
volver espacos Euclidianos de dimensao muito elevada ou espacos que nao
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sao totalmente denominados de Euclidianos (e.g., criar clusters de documen-
tos através dos seus tépicos mais comuns) e requerem medidas de distancia
diferentes, as chamadas medidas nao Euclidianas (e.g., distancia de Jaccard,
distancia de Hamming, distancia de edicao) [23].

Os algoritmos de clustering podem ser definidos em dois grupos que se-
guem duas estratégias diferentes para a elaboragao de conjuntos [23].

Hierarquico ou aglomerativo Inicialmente cada ponto comeca no
seu proprio cluster. De seguida os clusters sao combinados tendo em conta a
sua proximidade, definida pela medida de distancia seleccionada. A combina-
¢ao para quando se atingir um determinado ntmero de clusters ou a coesao
entre clusters for considerada aceitdvel.

Point assignment Consideram-se os pontos partindo de uma ordem
arbitraria onde cada um desses pontos é atribuido ao cluster que melhor se
adapta. Neste processo existe uma curta fase inicial onde sao estimados
conjuntos iniciais, o que ocasiona a existéncia tanto da atribuicao como da
divisdo (no caso da existéncia de outliers) durante classificagdo dos restantes
pontos. Exemplo: K-means [23]

O processo de elaboracao e andlise de clusters é composto por quatro
fases, sendo que este tem como base o processo representado na figura3.3][24].

Clusters

Feature selection Cluster algorithm @
Data or Extraction design or Selection [T @
&8,

= - |z

¥

o Results
Knowledge interpretation

Clusters validation

Figura 3.3: Procedimento para elaboragao de clusters [24]

1. Selecgao ou extracgao de caracteristicas (Features selection or
Extraction): A selecgao de caracteristicas diz respeito a escolha de
caracteristicas distintivas de um conjunto de candidatos, enquanto que
a extraccao de caracteristicas utiliza transformagoes sobre a informagao
para gerar novas caracteristicas a partir das originais.

2. Selecgao ou implementagao do algoritmo (Cluster algorithm
design or Selection): Inicialmente é feita a selecgdo da medida de
proximidade, que melhor se adapta as caracteristicas do problema, e de
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seguida aplicado um ou varios algoritmos de clustering para realizar o
agrupamento segundo o critério de proximidade escolhido. Neste passo
podera existir a necessidade de retornar a fase anterior, caso exista a
necessidade de seleccionar ou extrair mais caracteristicas.

Validagao (Clusters validation): Apds a criagao dos agrupamen-
tos, é necessario realizar uma validagao dos resultados, por forma a
perceber se existe a necessidade de fazer ajustamentos nos parametros
relacionados com o algoritmo de classificacao. Em geral, existem trés
categorias de critérios de teste: indices externos, indices internos e in-
dices relativos [25].

— Indices externos: baseiam-se numa estrutura pré-definida, que
é o reflexo do conhecimento prévio sobre os dados, que é utilizada
como um padrao para validar os clusters criados (e.g., Entropia).

— Indices internos: estes nao tém por base um conhecimento pré-
vio sobre determinados padrdes sobre a informacao, mas sim a

estrutura presente sobre os dados originais (e.g., Sum of Squared
Error (SSE)).

— Indices relativos: é uma abordagem hibrida, uma vez que per-
mite comparar estruturas pré-definidas com as estruturas dos da-
dos originais, por forma a decidir qual podera revelar as melhores
caracteristicas dos objectos (e.g., Entropia ou SSE).

Caso a validagao do algoritmo de classificacao nao obtenha bons resulta-
dos, devera retornar-se a fase de design e rever os critérios e parametros
do algoritmo.

Interpretacao dos resultados (Results interpretation): O ob-
jectivo final é proporcionar um conhecimento significativo, obtido a
partir dos dados originais, de modo a que se possa efectivamente tirar
partido da solugao criada.

3.1.4 NoSQL

Os sistemas de bases de dados relacionais (DBMS) encontram-se presentes
no mundo enterprise desde os anos 70 [26]. Temos visto diversas mudangas
ao nivel das linguagens de programacao, arquitecturas de software, platafor-
mas e processos. No entanto houve algo que sempre se manteve constante -
bases de dados relacionais armazenam os dados. Estas possuem uma enorme
estabilidade no armazenamento da informacao, o que sempre deu um grande
valor e seguranca para o desenvolvimento de qualquer aplicacao.
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No entanto, como ja referido na seccao [3.1.2] e também com o apareci-
mento da Web 2.0 [27], existe o desafio em lidar com o crescente volume
de informacao. As bases de dados NoSQL vém dar uma resposta a este
problema, uma vez que estas possuem caracteristicas como:

— Capacidade de se replicar e distribuir horizontalmente ao longo de mui-
tos servidores.

— Capacidade de replicar e distribuir operagoes simples (e.g., escritas,
leituras, agrupamentos) ao longo de muitos servidores, que numa base
de dados relacional seria um problema complexo de lidar.

— Utilizagao eficiente de indices distribuidos e RAM para o armazena-
mento de dados.

— Facilidade em adicionar dinamicamente novos atributos e registos.

— Um modelo de concorréncia mais fraco, comparado ao das bases de
dados relacionais (ACID).

Principais modelos de dados

Este género de bases de dados possui quatro categorias principais que per-
mitem a implementacao de diferentes modelos de dados sem relacoes fisicas.

Key-Value Store E utilizada principalmente quando todo o acesso
a base de dados é feito através de uma chave primaria. Tipicamente, estas
disponibilizam apenas operacoes para obter e eliminar uma chave e podem
guardar desde simples valores inteiros, a complexas estruturas de dados. Es-
tas limitam-se apenas a guardar aquilo que a aplicagao lhes fornece, sendo que
¢ da responsabilidade da aplicacao perceber o que foi guardado. Exemplos:
Riak, Redis, MemcacheDB, Berkley DB, HamsterDB, Amazon DynamoDB
e Voldemort.

Document-Oriented O conceito principal é guardar e disponibilizar
documentos no formato XML, JSON, BSON, entre outros. Estes sao auto-
descritivos e podem ser organizados em mapas, colecgoes ou valores escalares.
Os documentos guardados numa mesma colecgao podem possuir schemas
diferentes. Exemplos: MongoDB, CouchDB e SimpleDB.

Column-Family Store Existem bastantes tipos de bases de dados
colunares. Mas, em geral, estas permitem armazenar dados mapeados por
chave e agrupados por familias de colunas. Tém como principal caracteristica
a sua eficiéncia na agregacao dos dados sobre pequenos subconjuntos de toda
a informacao. Exemplos: Cassandra, HBase, Hypertable, BigTable e Vertica.
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Graph Database Teém por base as conhecidas estruturas em grafo.
Permitem armazenar entidades e relagoes entre essas entidades, sendo que
as entidades sao conhecidas por nés que possuem propriedades e as relagoes
podem ser vistas como vértices que possuem uma direccao de significancia.
Exemplos: Neo4J, Infinite Graph, OrientDB e FlockDB.

Teorema de CAP

A utilizacao de uma base de dados com estas caracteristicas deve ser ponde-
rada com as propriedades do problema, os requisitos da solugao a desenvolver
e tendo sempre em conta um trade-off conhecido como teorema de CAP [2§].
Este teorema diz que dadas trés propriedades (Consistency, Availability e
Partition Tolerance), apenas se podem garantir duas propriedades.

Availability
Pick Two
Consistency Partition Tolerant

Figura 3.4: Representacao visual do teorema de CAP

Consistency Significa que cada servidor retorna a resposta certa
para cada pedido. No entanto o significado de consisténcia depende do servigo
que é disponibilizado, ou seja, poderao existir eventualmente varias respostas
correctas possiveis.

Availability Esta propriedade simplesmente significa que cada pe-
dido, eventualmente, deve receber uma resposta. Obviamente, obter uma
resposta rapida é melhor do que uma resposta lenta, mas segundo o propo-
sito do teorema de CAP, o facto de exigir uma resposta é o suficiente para
criar um problema, pois em grande parte dos sistemas reais uma resposta
demorada é equivalente a nao existir uma resposta.
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Partition Tolerant O cluster continua a funcionar mesmo que exis-
tam quebras na comunicagao fisica entre as varias particoes existentes.

Como observado no guia visual (Figura. , confirma-se que os siste-
mas de bases de dados apenas podem garantir duas das trés propriedades:
CA (Consistency, Availability), CP (Consistency, Partition Tolerant) e AP
(Availability, Partition Tolerant). De seguida serd demonstrado, segundo o
teorema de CAP, onde se enquadra cada uma das bases de dados NoSQL em
cima exemplificadas, bem como as bases de dados relacionais (e.g., MySQL,
PostgreSQL).

Tabela 3.2: Propriedades garantidas pelas bases de dados (CAP)

Propriedade Base de dados Observacao
CA PostgreSQL,  MySQL, Demonstram problemas
Vertica com o particionamento.

Lidam com o problema
através de replicacao.
CP MongoDB, HBase, Hy- Apresentam problemas
pertable, BigTable, Re- com a disponibilidade,
dis, MemcacheDB, Ber- enquanto mantém os

kley DB dados consistentes entre
os noés particionados.
AP DynamoDB, Voldemort, Conseguem alcancar
Cassandra,  CouchDB, uma  “eventual con-
Riak, SimpleDB sisténcia”, através da

replicacao e verificacao.

Aplicacao

Este novo paradigma de bases de dados trouxe novas potencialidades para
complementar os sistemas de analytics e BI. Organizacoes como o Facebook,
Twitter e Netflix incorporam nas suas arquitecturas de Bl algumas destas
novas tecnologias para que assim consigam tirar um maior partido e valor da
informagao no momento certo [29] [30] [31].

Na figura pode observar-se o exemplo de um sistema cujo a sua arqui-
tectura utiliza as potencialidades das data warehouses, para elaboracao de
andlise OLAP sobre a informacao, como também utiliza novos mecanismos
para extrair grandes volumes de informagcao (MapReduce) proveniente de
fontes de dados nao estruturadas (e.g., redes sociais) para enriquecer todos
os dados presentes na data warehouse. Uma vez que o ETL é um processo
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batch que corre geralmente ao fim do dia, é utilizada uma base de dados
NoSQL (HBase) que permite armazenar a informacgao assim que esta se en-
contra disponivel, permitindo que a janela temporal da sua disponibilizagao
seja reduzida.

Back Room
Fontes de dados
Dados Dados semi-estruturados e ndo
estruturados estrulurados
v
¥ — —
Real-time
ETL ™| NoSOL
L (HBase) .
Data L ETL ._.| Cluster Hadoop /
Warehouse | | HDFS / MapReduce
y
fa OLAP
Front Room
Dashboards Diigggg:;s

Figura 3.5: Exemplo de uma arquitectura para ”Big Data Analytics” [32]

3.1.5 Cloud computing

Pretende-se que as duas vertentes dos produtos a desenvolver, no contexto
do projecto EcoMobile, possuam a capacidade de se adaptarem consoante as
necessidades de negécio e que também sejam disponibilizadas para qualquer
utilizador como um servico na Internet. Tendo em conta estas necessidades
foi realizado um estudo na area de cloud computing.

Cloud computing é um termo genérico que involve a disponibilizacao de
servigos que se encontram alojados na Internet. A Gartner define cloud com-
puting como um estilo de computacao com capacidades massivamente esca-
laveis para entrega de servigos aos clientes através da Internet [33]. Este tem
como objectivo mais amplo disponibilizar grande poder computacional para
as massas e permitir as organizagoes crescerem consoante as suas necessidades
(pay-as-you-go).
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Beneficios

Nos ultimos anos temos assistido a uma crescente "migracao” das organizagoes
para ambientes cloud. As principais razoes que levam cada vez mais e mais
organizagoes a optarem por este estilo de computacao incluem [34]:

— Reducao dos custos de aquisicao e manutencao de equipamentos.

— Reducgao dos custos associados com a entrega de servigos de T1, obtendo
assim a possibilidade de desviar recursos para outras atividades, tal
como a integracao de servigos.

— Reducao da responsabilidade da gestao de TI, permitindo ao pessoal-
chave da organizagao concentrar-se mais na produgao e inovagao.

— Aumento da agilidade dos negdcios, permitindo assim que as organi-
zagoes cumpram satisfatoriamente as necessidades em ambientes que
mudam rapidamente.

Caracteristicas

Organizagoes como a IBM, Dell, Microsoft, Google e Amazon ja comecaram
a tomar fortes posicoes no que diz respeito a disponibilizacao e prestacao
de servigos em ambientes cloud [35]. As principais caracteristicas que os
ambientes cloud garantem incluem [34]:

— Servicos de computacao on-demand que permitem aos utilizadores con-
sumir recursos (e.g., aplicagoes, armazenamento) sempre que necessé-
rio.

— Garantias de recursos multi-tenancy |I| e pooling que permitem com-
binar recursos computacionais de forma heterogénea (e.g., hardware,
software, processamento, largura de banda) e responder a diversos cli-
entes, de forma dinamica.

— Elasticidade e escalabilidade de forma rapida e tendo em conta as ne-
cessidades.

— Simplicidade na manutengao e monitorizagao das infra-estruturas.

IMulti-tenancy: é um modo de operacdo de software que permite, a véarias instancias
independentes de uma ou varias aplicagoes, operarem num ambiente compartilhado. As
instancias (tenants) encontram-se logicamente isoladas, mas fisicamente partilhadas [36].



30 CAPITULO 3. ESTADO DA ARTE

Abordagens de deployment - Modelos

As abordagens de deployment em ambientes cloud representam tipos espe-
cificos de modelos, isto é, a forma como um ambiente cloud disponibiliza
os servigos pode variar. As organizagoes escolhem o modelo que melhor se
adapta ao seu negocio e requisitos operacionais. Tipicamente estes mode-
los podem ser classificados como Public Clouds, Private Clouds e Hybrid
Clouds [34].

Public Clouds E uma infra-estrutura na cloud que disponibiliza,
através de terceiros, servicos para o publico em geral ou para um deter-
minado conjunto de organizacoes. Toda a instalagao e manutencao destas
infra-estruturas fica a cargo do provedor de servigos. Tipicamente os consu-
midores, neste modelo, podem usufruir da vantagem pay-as-you-go uma vez
que apenas sao cobrados os recursos e servicos que cada um especificamente
utiliza. Exemplos: Amazon Web Services, Microsoft Azure, Google Apps

Private Clouds Este género de modelo, diz respeito a uma infra-
estrutura que é operada somente por uma organizacao ou ptiblico especifico.
A instalacao e manutencao destas infra-estruturas fica a cargo de quem opera
os servigos (e.g., departamento de TI). Uma das vantagens deste género de
modelo é permitir as organizacoes terem um melhor controlo no que toca a
questoes de seguranca e questoes de conformidade regulamentar.

Hybrid Clouds Estas sao uma combinacgao entre uma private cloud
e uma public cloud. Combinam a capacidade externa com os recursos locais
existentes. Neste caso, as responsabilidades de gestao sao divididas entre os
dois provedores de cloud. Este modelo tem como principal objectivo permitir
que as organizacoes possam migrar para um ambiente cloud, mas que consi-
gam manter os seus dados confidenciais e aplicagoes de missao critica na sua
cloud privada e migrar outras aplicacoes para uma cloud publica.

Abordagens de deployment - Servigos

Os ambientes cloud tém como nucleo, trés géneros de servigos: Software as

a Service (SaaS), Platform as a Service (PaaS), Infrastructure as a Service
(Iaas).
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Figura 3.6: Cloud computing [37]
Software as a Service (SaaS) Refere-se a funcionalidades pré-

construidas e independentes que se encontram universalmente disponiveis e
sao disponibilizadas aos clientes como um servi¢o na Internet. Quando os cli-
entes procuram este género servicgos, pretendem pagar pelas funcionalidades
consoante as suas necessidades (quando estas sdo comercializadas). As van-
tagens desta abordagem incluem a rapida disponibilizagao de funcionalidades
bem testadas, uma implementacao mais agil, escalabilidade, confiabilidade e
facilidade de gestao.

Platform as a Service (PaaS) Refere-se a software e ferramentas
de desenvolvimento de um produto que os clientes alugam, para que possam
implementar as suas proprias aplicacoes para uso especifico. Os clientes que
procuram estes servicos pretendem reduzir o tempo de desenvolvimento e
deployment das suas aplicagoes, porém a adesao é por vezes condicionada
pelos elevados custos. No entanto estas plataformas incluem suporte para
o desenvolvimento, reducao dos custos de desenvolvimento e manutengao e
escalabilidade.

Infrastructure as a Service (IaaS)  E essencialmente a disponibi-
lizagao de hardware, geralmente na forma de um ambiente virtualizado com
armazenamento, processamento e largura de banda associados, que permite
a comunicacao e operacao entre aplicacoes. Neste caso, os cliente possuem
um controle total sobre toda a infra-estrutura e tém de garantir toda a confi-
guracao e manutencao. No entanto permite ao cliente possuir a sua aplicacao
dividida por diversos provedores de servigos cloud de forma transparente para
quem as utiliza.
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3.2 Analise de solugoes comerciais

Neste sub-capitulo é feita uma analise de algumas solugoes comerciais que
efectuam a monitorizacao da conducao e fornecem estratégias para ajudar
tanto os condutores a tornarem a sua condugao mais eficiente, como os ges-
tores de frotas a tomarem as melhores decisoes estratégicas e operacionais
para a sua organizacao.

Durante a elaboracao desta andlise foram identificadas duas vertentes de
solugoes. Solucoes que necessitam de hardware dedicado, que tem de ser
instalado individualmente em cada veiculo, para monitorizar e comunicar os
dados relativos a conducao de cada veiculo e solugoes que apenas utilizam
um smartphone para realizar a anélise e comunicagao dos dados da conducao
de cada veiculo.

TomTom WEBFLEET

A TomTom [38] é uma empresa que possui bastante experiéncia no desen-
volvimento de produtos de navegacao GPS, sendo que os seus produtos sao
comercializados por todo o mundo. No contexto da TomTom foi criada a
TomTom Business [39], cuja finalidade é criar servigos que respondam as
necessidades de gestao de frotas, através da monitorizagao de veiculos utili-
zando hardware dedicado. Esta possui uma solugao denominada de TomTom
WEBFLEET [40], uma aplicagdo que permite gerir uma frota de veiculos a
partir de qualquer computador com ligacao a Internet e que disponibiliza
as funcionalidades bésicas de gestao de veiculos/frotas tais como localizagao
de veiculos em tempo-real, gestao de quilometragem, velocidade e tempos
de viagem, recomendacao de rotas, emissao de relatérios e comunicacao full-
duplez.

Para além das funcionalidades anteriores, o TomTom WEBFLEET possui
um componente de exploracao de informacao, que permite a criacao de um
dashboard personalizado (Figura onde é permitido analisar e explorar
um conjunto de indicadores, como tempo em excesso de velocidade, consumo
médio de combustivel, pegada carbonica, eventos de conducao por dia e por
100 quilémetros, tempo total em excesso de rotagoes e tempo total parado
durante as viagens.
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Figura 3.7: Dashboard da solucao TomTom WEBFLEET

Fleetmatics

A Fleetmatics [41] é uma empresa que desenvolve solugoes de gestao de fro-
tas, oferecidas como Software as a service (SaaS). A solugdo da Fleetmatics
permite monitorizar, apds instalagao de hardware nos veiculos, a localizagao
em tempo-real dos veiculos, velocidades, distancias percorridas, consumo de
combustivel e eventos de conducao (e.g., excesso de velocidade, travagens e
curvas bruscas). Existe também a possibilidade de incorporar esta solugao
com dispositivos de navegacao GPS o que permite ao condutor comunicar
com a central e obter os melhores trajectos para determinadas rotas.

De toda a informacao que é monitorizada nos veiculos, é criado um con-
junto de indicadores (e.g., eventos de conducao, consumos de combustivel,
emissoes de CO2, violagoes do limite de velocidade, quilometragem, pro-
ductividade dos condutores), que se encontram disponiveis através de um

dashboard (Figura|3.8]) para permitir a criagdo de andlises e relatérios perso-
nalizados.
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Figura 3.8: Dashboard da solucao Fleetmatics

Frotcom

A Frotcom é uma empresa com actual presenca em 30 paises, que em Por-
tugal se faz representar pela distribuidora Frotcom Lusitana [42], cujo o seu
principal objectivo ¢ ajudar as organizacoes a obterem os melhores resultados
da sua frota, através de solugoes inteligentes de localizagao, monitorizacao e
gestao de frotas. A solucao desenvolvida pela Frotcom faz uso de hardware
que tem de ser instalado nos veiculos, para que assim seja feita a monitori-
zacao e comunicacao dos dados de condugao. Os dados monitorizados nos
veiculos podem ser consultados a partir de um servigo na web (Figura [3.9)
que permite localizar em tempo-real os veiculos, saber o estado da ignicao,
visualizar graficamente dados relativos a velocidades, quilometragem e outros
sensores dos veiculo. Esta solugao permite realizar uma analise de custos da
frota, através de um conjunto de indicadores criados a partir do consumo
de combustivel, quilometragem e tempo em elevada rotacao do veiculo, bem
como permite também a integracao com navegadores GPS para permitir a
comunicagao com os condutores e optimizacao de rotas.
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Figura 3.9: Solugao Frotcom
Automatic

A Automatic Labs, Inc. [43] é uma empresa com foco no mercado Norte
Americano, que desenvolveu uma aplicacdo mével para sistemas operativos
moveis Android e i0S, com o principal objectivo de se tornar num assistente
pessoal de condugao. Esta aplicacao funciona em conjunto com um pequeno
dispositivo, denominado de Automatic Link, que faz a ligagao ao computador
de bordo do veiculo e comunica a informacgao ao smartphone.

Durante a viagem, a aplicagao (Figura tem a capacidade de emitir
alertas sonoros que chamam a atencao do condutor, caso este efectue trava-
gens ou aceleragoes bruscas, dirija em excesso de velocidade, exista algum
problema mecanico com o veiculo ou em caso de acidente comunique as au-
toridades locais e familiares. Para além da emissao de alertas, o Automatic
para cada viagem regista o consumo médio, o custo de combustivel, a duracao
da viagem e o numero de alertas de conducao. Toda esta informacao pode
ser consultada a partir da aplicacao mével de forma bastante perceptivel,
pois encontra-se agrupada semanalmente e com uma classificacao atribuida
a conducao do condutor, permitindo assim ter uma visao sobre a eficiéncia
da sua condugao actual, bem como uma perspectiva da sua evolucgao.
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Figura 3.10: Soluc¢ao mobile Automatic

MyCarTracks

O MyCarTracks [44] é uma aplicacdo desenvolvida para sistemas operativos
moveis Android, pela Slash Idea. Esta aplicacao utiliza os sensores existentes
nos smartphones para realizar a monitorizacao dos veiculos, fazendo uma
andalise sensorial que permite localizar a posicao dos veiculos, velocidade,
quilémetros percorridos e duracgao total das viagens.

A informacao relativa a cada veiculo pode ser consultada no dispositivo
movel e também num frontend web (Figura, que dispoe de informagao
mais detalhada do veiculo ou no caso de uma frota, do conjunto dos veiculos
constituintes da frota. Na aplicacao web pode-se localizar a posicao dos
veiculos em tempo-real, saber a distancia percorrida, o tempo que demorou
a realizar cada viagem e obter médias relativas a velocidade e tempos de
paragem. Toda esta informacgao pode ser visualizada graficamente ou em
forma de relatérios que podem ser exportados.
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Figura 3.11: Solu¢ao MyCarTracks
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Analise de funcionalidades e custos

Do conjunto de produtos identificados, foi realizada uma anélise aprofundada
das caracteristicas, funcionalidades e custos oferecidos por cada um destes.
Pretende-se com esta analise, descobrir quais os factores criticos de sucesso
em que o produto da Sentilant devera ter um desempenho superior ao dos
seus possiveis concorrentes, ou seja, tentar identificar concretamente quais
sao as variaveis que condutores e gestores de frotas dao mais importancia,
para que seja possivel criar mais valor para os clientes através dos produtos
a desenvolver.

Para a realizacao do estudo comparativo de cada um dos produtos, foram
definidos os seguintes critérios:

— Caracteristicas do sistema: pretende-se identificar quais os requi-
sitos necessarios para adquirir o produto, se este possui um ambiente
web ou mobile para interacgao com o utilizador e se é disponibilizado
como um servico na cloud.

— Plano de custos: analisar os custos inerentes a aquisicao do produto,
bem como os custos mensais e anuais associados a utilizagao do produto.

— Funcionalidades: realizar o levantamento das funcionalidades ofere-
cidas por cada solucao, tais como monitorizacao em tempo-real, alertas
proactivos, interaccao social, analise da informacao histérica e configu-
racoes de utilizacao e partilha da informacao.

Esta analise encontra-se formalizada num documento interno que pode
ser consultado em anexo (Anexo [C]), onde se pode observar a comparacao
entre cada solucao em termos de custos e de funcionalidades.

Conclusoes

Apos a realizacao do estudo de solugoes existentes no mercado, conclui-se que
grande parte destas tem como principal objectivo simplesmente fornecer os
valores monitorizados durante a conducgao. Estas nao fornecem a informagao
devidamente tratada, através de algoritmos inteligentes de tratamento de
dados que possam ajudar os condutores a tornarem a sua conducao mais
eficiente e segura. Visto que este ¢ um mercado emergente, onde a necessidade
deste género de solugoes comega a aumentar de dia para dia, justifica-se assim
plenamente o desenvolvimento dos produtos da Sentilant.

Estes conseguirao dar uma resposta as necessidades actuais do mercado
e dos seus consumidores, através da producao de uma solucao com custos de
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aquisicao mais baixos e com funcionalidades capazes de tornarem a conducao
de cada condutor mais eficiente.

Com a introdugao de solucoes de business intelligence que permitam
detectar padroes comportamentais nas viagens realizadas pelos condutores,
torna-se possivel a compreensao dos factores que os condutores devem me-
lhorar para conseguirem melhorar a sua conducao.



Capitulo 4

Analise de requisitos

Este capitulo descreve a abordagem considerada para realizar o levantamento
de requisitos funcionais e nao funcionais para desenvolver a solucao nas ver-
tentes de B2C e B2B. Aqui sera apresentada uma visao sobre o problema,
os actores intervenientes no sistema, os protétipos de baixa e alta fidelidade
desenvolvidos e a especificacao dos requisitos funcionais e nao funcionais.

Para elaborar todo o conjunto de requisitos, foi feito inicialmente o levan-
tamento de um conjunto de necessidades de negécio, com a finalidade de reco-
lher varios indicadores-chave relevantes para a area dos transportes. Em pri-
meiro lugar através de uma anélise de solugoes comerciais (Secgao , como
forma de conhecer as funcionalidades que essas solugoes oferecem, seguindo-
se de uma reuniao com o director geral da empresa ELACONTAE], uma em-
presa que possui bastante conhecimento na area dos transportes rodoviarios
de mercadorias, com o intuito de perceber quais as necessidades reais que os
condutores e gestores de frotas pretendem ver respondidas.

Apos este processo, as necessidades de negécio obtidas foram discutidas
e validadas junto de toda a equipa de desenvolvimento e gestao do projecto,
uma vez que nao existe concretamente um cliente final, dando assim origem
ao conjunto de requisitos funcionais e nao funcionais a serem desenvolvidos
na solucao para o problema.

Os indicadores-chave obtidos encontram-se formalizados num documento
interno, em anexo (Anexo @[), que especifica como estes podem auxiliar os
condutores e gestores de frotas de empresas de transporte, distribuicao e ven-
das, no processo de tomada de decisao, em determinados cenarios possiveis.

'ELACONTA: http://www.elaconta.pt/

39
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4.1 Actores do sistema

Nesta seccao serao identificados, descritos e qual o papel dos actores que irao

interagir directamente com a solucao a desenvolver, nas suas duas vertentes
(B2C e B2B).

Tabela 4.1: Actores presentes na solucao B2C

Actor Representa Papel
Condutor Pessoa que utiliza o Registar grande parte das vi-
smartphone. agens realizadas, com a finali-

dade de recolher os indicadores
de conducao.

Utilizador Pessoa que utiliza o fron- Utilizar as solugoes incorpo-

web tend web. radas no frontend web, por
forma a visualizar a evolugao
da eficiéncia da sua condugao
e perceber como a pode melho-
rar.

Tabela 4.2: Actores presentes na solucao B2B

Actor Representa Papel
Condutor Pessoa que utiliza o Registar todas as suas viagens
smartphone. e tarefas realizadas, com a fi-

nalidade de recolher os indica-
dores de conducao e produtivi-

dade.
Gestor opera- Pessoa que utiliza o fron- Utilizar as solucoes de repor-
cional tend web. ting incorporadas no frontend

web, por forma a gerar dash-
boards e relatorios com a infor-
macao de toda a organizacao,
condutores, veiculos e grupos.
Business Pessoa que utiliza o fron- Utilizar os dashboards e relato-
Analyst tend web. rios previamente gerados, para
que consiga ter uma visao ope-
racional e estratégica sobre a
sua organizacao, por forma a
tomar as melhores decisoes.
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4.2 Prototipagem

A utilizacao de prototipagem ¢é uma técnica bastante 1til no processo de
engenharia de requisitos, pois permite aos stakeholders E] identificarem con-
cretamente aquilo que desejam de uma forma visual.

O desenvolvimento deste trabalho permitiu numa primeira iteragao, atra-
vés de prototipagem de baixa fidelidade, elaborar uma primeira versao dos
sistemas baseados em requisitos ainda pouco definidos, servindo assim como
forma de especificar concretamente qual o conjunto de requisitos desejados.
J& numa segunda iteracao, tornou-se possivel criar protétipos que espelham o
conjunto de requisitos definidos na primeira iteracao, permitindo assim efec-
tuar a validagao e negociagao, com os stackholders, do conjunto de requisitos
fundamentais para o sistema.

Numa fase inicial do desenvolvimento dos protoétipos, foram primeira-
mente tomadas decisoes ligadas ao design e usabilidade da aplicagao com
toda a equipa de desenvolvimento, uma vez que a aplicagao deveria possuir
um aspecto coerente em todas as suas versoes.

Os protétipos elaborados e de seguida descritos visam abordar as duas
vertentes do produto a desenvolver.

4.2.1 Prototipagem de baixa fidelidade

Numa primeira fase foi realizada uma analise sobre os dados disponiveis na
fonte de dados existente, com a finalidade de desenvolver um conhecimento
aprofundado sobre a estrutura, qualidade e granularidade dos dados. Visto
que o sucesso de um projecto de business intelligence depende bastante da
qualidade dos dados disponiveis, esta tarefa revela-se fundamental durante
esta fase do projecto, uma vez que permite avaliar se é possivel elaborar
um conjunto de requisitos que respondam as necessidades dos actores do
sistema. Através desta tarefa foi possivel conhecer as caracteristicas dos
dados fornecidos e determinar um conjunto de agregados possiveis capazes
de suportar os objectivos da solucao a desenvolver.

Apéds a andlise e compreensao dos dados partiu-se, numa segunda fase,
para a elaboracao dos primeiros protétipos dos sistemas a desenvolver, tendo
como referéncia, as necessidades de negécio obtidas durante a fase de anélise
de solugdes comerciais e em sessdes de brainstorming [f| individuais e com a

2Stakeholders: qualquer pessoa ou organizacdo que tenha interesse, ou seja afectada
pelo projecto (e.g., cliente, gestor de projecto, analista, programador).

3 Brainstorming: técnica de dinamica de grupo ou individual utilizada para explorar a
potencialidade criativa de um individuo ou de um grupo, com a finalidade de obter ideias
e definir objectivos.
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equipa de desenvolvimento e gestao do projecto.
Nesta fase foram tomadas decisoes tanto ao nivel de funcionalidades, que
as solugoes nas vertentes B2C e B2B deveriam garantir, como ao nivel do

design da solucao. De seguida serao demonstrados apenas alguns exemplos
dos muitos prototipos desenhados.

Business-to-consumer

Na figura é apresentada a primeira versao da funcionalidade de compa-
racao de trajectos, que devera estar integrado na versao B2C. Este pretende
demonstrar, para um conjunto de trajectos semelhantes, qual a evolugao dos
seus indices de conducao e permitir a comparacgao entre trajectos.

Ecomobile

<:| ED X Q (http:// ] @

Ecomobile Dashboard | Veleuos | Viegens | BI

Qualidade de condugdo média Evolugdo da qualidade de condugdo

Viagens Comparagde da qualidade de condugdo entre os trajectos

Coimbra - Lousd ﬁ

Lousd - Coimbra

Coimbra - Lousd

Coimbra - Lousd

[

Figura 4.1: Elaboracao dos prototipos de baixa fidelidade do mdédulo de
comparagao de rotas

Business-to-business

Para a vertente B2B do projecto EcoMobile foram inicialmente realizados
prototipos de baixa fidelidade que espelham as funcionalidades de criacao de
andlises, dashboards e relatdrios personalizados (Figura .
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Figura 4.2: Elaboracao dos protétipos de baixa fidelidade do médulo de
reporting

4.2.2 Prototipagem de alta fidelidade

Apds a elaboracao dos protétipos de baixa fidelidade e depois de estes serem
apresentados, discutidos e validados com a equipa de gestao do projecto, foi
possivel elaborar um conjunto de requisitos bem definidos para a solucao a
desenvolver. A partir dos requisitos definidos nesta fase, foi possivel elaborar
uma versao do sistema mais proxima da final, através de prototipos de alta
fidelidade. Nesta seccao serao demonstrados apenas alguns exemplos dos
muitos prototipos desenhados.

Business-to-consumer

Os prototipos apresentados nas figuras e dizem respeito a compara-
cao entre trajectos semelhantes e recomendacao dos melhores trajectos, em
termos de seguranca, economia, distancia e tempo de viagem, para os ac-
tores do sistema. Estes foram apresentados e validados junto da equipa de
gestao do projecto e serao especificados nas secgoes seguintes como requisitos
funcionais e nao funcionais para a solugao na vertente B2C.

Na figura [4.3| é possivel observar as funcionalidades e design da compo-
nente de comparacao de trajectos semelhantes. Neste encontra-se presente a
evolucao da seguranca e economia do actor Condutor, ao longo de um deter-
minado trajecto, bem como uma lista com os trajectos semelhantes a uma
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determinada viagem, onde é possivel pesquisar, filtrar pelas proprias viagens
e viagens dos amigos, ordenar e seleccionar uma viagem para comparar.

A comparacao tem como principal objectivo permitir ao Condutor perce-
ber quais sao as zonas com pior eficiéncia na sua conducao. Ao seleccionar
uma viagem para comparar € desenhado um grafico que compara os indica-
dores de economia, seguranca e velocidade entre os dois trajectos. E também
representado no mapa os dois trajectos que estao a ser comparados, as zonas
em comum e os eventos de conducao ao longo dos trajectos.

Jé na figura[d.4 encontram-se as funcionalidades e o design da componente
de recomendacao dos melhores trajectos. Aqui é disponibilizado ao actor
Condutor os melhores trajectos em termos de economia, seguranga, distancia
e tempo de viagem, independentemente de quem o tenha realizado, uma vez
que aqui o importante é alertar um condutor para a existéncia de melhores
alternativas para a realizacao de um determinado trajecto.

Trip Coimbra-Lisboa ruichiceria T ~

Home Timeline Gallery  Analytics

Compareroutes  Recommendation

A YourTrips

A safety $ Economy $ Safety evolution along this route

A same routes $ Compare economy along the routes -

Q Search Orderby  Economy v | 0

2h20m 204km

2h30m  200km
2h15m 203km | @

™" h2im 208km

. Hard brsaking (low)
Q Hard breaking (high) seeanaraa o
Q Hard cornering (medium)

Figura 4.3: Protétipo de alta fidelidade do moédulo de comparacao de trajec-
tos
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Coimbra / e

o H’m Coimbra /

@ Shortest route

Coimbra 41/

2h33m

Figura 4.4: Protétipo de alta fidelidade do médulo de recomendacao de tra-
jectos

Business-to-business

Os prototipos apresentados nas figuras e demonstram as funcionalida-
des e design do componente de reporting. Este tem como principal objectivo
permitir ao actor Gestor de Frota e Business Analyst criar relatérios e dash-
boards personalizados, bem como andlises personalizadas tendo como base
um conjunto de indicadores disponibilizados.

Reporting and Analytics Measure and analyze & sunocaral [BY -

Analytics  Saved reports

2 Severcport @ Exportreport & Printreport % Clean
@ Metrics + Addmetric  General timeframe: Lastmonth  Last3months  Currentyear _ All _ Custom
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Figura 4.5: Protétipo de alta fidelidade do médulo de reporting
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Figura 4.6: Protétipo de alta fidelidade do médulo de reporting no perfil do
condutor

4.3 Requisitos funcionais

A especificagao de requisitos funcionais a desenvolver foi realizada através
da utilizacao de wuser stories, tipicamente utilizadas em cenérios de desen-
volvimento agil. Uma user story consiste numa descrigao curta e simples de
uma interacgdo que um actor pode realizar com o sistema [45]. A grande
vantagem da utilizagao de user stories para especificacao de requisitos fun-
cionais prende-se com o facto de estas nos fazerem pensar naquilo que se
deve elaborar do ponto de vista de um utilizador final, para além de que
sao bastante rapidas de construir, de facil compreensao para qualquer cliente
nao técnico e facilmente mapeadas em testes de aceitagao para validacao da
implementagao de cada funcionalidade.

Para a definicao das user stories um dos formatos mais utilizados baseia-
se em tres expressoes, utilizadas para responderem a trés questoes relaciona-
das com uma funcionalidade [46]:

— Enquanto <actor do sistema> (Quem?)
— Quero <acgao> (O qué?)
— De forma a <beneficio> (Porqué?)

A definicao da prioridade dos requisitos é um aspecto bastante impor-
tante a definir, tendo para isso sido utilizadas as palavras-chave, definidas no
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RFC 2119, "Must”, "Should”, "Could” e “Optional” como forma de criar uma

priorizacao sobre as funcionalidades dos sistemas a desenvolver.

De seguida serd apresentado um resumo sucinto de cada um dos requisitos.
A definigao completa de cada requisito pode ser consultada no Anexo [E]

4.3.1 Bustness-to-consumer

Tabela 4.3: Requisitos funcionais da vertente B2C

ID

Resumo

Prioridade

B2C-01

B2C-02

B2C-03

B2C-04

B2C-05

B2C-06

B2C-07

B2C-08

B2C-09

Visualizar a média da seguranca para
uma determinada rota

Visualizar a média da economia para
uma determinada rota

Visualizar graficamente a evolucao da
seguranca ao longo do tempo para uma
determinada rota

Visualizar graficamente a evolugao da
economia ao longo do tempo para uma
determinada rota

Seleccionar um trajecto semelhante, re-
alizado por mim, para comparagao

Seleccionar um trajecto semelhante, re-
alizado por um amigo, para compara-
¢ao

Seleccionar um trajecto com o mesmo

inicio e fim, realizado por mim, para
comparacao

Seleccionar um trajecto com o mesmo
inicio e fim, realizado por amigo, para
comparacao

Seleccionar o indicador-chave preten-
dido para comparar globalmente entre
dois trajectos

MUST

MUST

MUST

MUST

MUST

MUST

MUST

MUST

MUST
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1D Resumo Prioridade
B2C-10 Seleccionar o indicador-chave preten- MUST
dido para comparar ao longo de dois
trajectos

B2C-11 Visualizar no mapa os dois trajectos MUST
que estao a ser comparados

B2C-12 Visualizar no mapa os eventos de con- MUST
ducao de cada trajecto

B2C-13 Recomendar o trajecto mais econémico SHOULD
para uma determinada rota

B2C-14 Recomendar o trajecto mais seguro SHOULD
para uma determinada rota

B2C-15 Recomendar o trajecto mais rapido SHOULD
para uma determinada rota

B2C-16 Recomendar o trajecto mais curto para SHOULD

uma determinada rota

4.3.2 Business-to-business

Tabela 4.4: Requisitos funcionais da vertente B2B

User story Resumo Prioridade

B2B-01 Criar analises personalizadas, tendo COULD
como base um conjunto de indicadores-
chave pré-definidos

B2B-02 Pesquisar as analises criadas e pré- MUST
definidas

B2B-03 Criar uma vista com véarias andlises, MUST

através do drag-and-drop das analises
criadas ou pré-definidas
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User story Resumo Prioridade
B2B-04 Aplicar um filtro temporal global sobre MUST
a vista actual que contém as andlises
seleccionadas

B2B-05 Fazer o drill-down e drill-up em cada MUST
uma das analises seleccionadas

B2B-06 Ao realizar o drill-down em cada uma MUST
das analises seleccionadas, escolher por
qual tipo de granularidade se deseja
agrupar

B2B-07 Remover uma andlise, previamente ar- MUST
rastada da vista actual

B2B-08 Alterar o tipo de vista, sobre uma das COULD
andlises, entre grafico e tabela

B2B-09 Exportar uma anélise especifica para COULD
PDF ou CSV

B2B-10 Filtrar a agregacao dos dados da actual SHOULD
vista por determinados condutores

B2B-11 Filtrar a agregacao dos dados da actual SHOULD
vista por determinados veiculos

B2B-12 Filtrar a agregacao dos dados da actual SHOULD
vista por determinados grupos da orga-
nizagao

B2B-13 Exportar a actual vista para PDF COULD

B2B-14 Guardar a actual vista como um dash- SHOULD
board

B2B-15 Guardar a actual vista como um rela- SHOULD
torio

B2B-16 Limpar todas as andlises da vista actual MUST

B2B-17 Aceder a lista de dashboards previa- SHOULD

mente criados
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User story Resumo Prioridade
B2B-18 Aceder a lista de relatoérios previamente SHOULD
criados

4.4 Requisitos nao funcionais

O objectivo da elaboracao de requisitos nao funcionais é descrever as quali-
dades necessarias que o sistema deve compreender, bem como as suas carac-
teristicas de usabilidade e desempenho. Uma vez que as user stories nao se
adequam a elaboracao de requisitos desta natureza, nao existiu uma restrigao
especifica para efectuar a sua descricao, tendo estes sido descritos de forma
livre.

Os atributos de qualidade definidos aplicam-se tanto a aplicacao na ver-
tente B2C como na vertente B2B.

Escalabilidade

O sistema deve possuir a capacidade de aumentar o seu desempenho, sob um
aumento da carga de utilizacao ao nivel aplicacional, sem exigir mudancas
da arquitectura ou perda do servico devido ao tempo necessario para redi-
mensionar os recursos. Assim a plataforma devera estar projectada para ser
totalmente eldstica e, no contexto destas solugoes, suportar um minimo de
30 mil utilizadores provenientes do mercado norte-americano e europeu.

Robustez

O sistema deve garantir toda a integridade da informacao, quer seja em situ-
acoes de stress ou situagoes de falha aplicacional. Nao é admitido qualquer
perda de informacgoes relacionadas com as viagens que foram realizas pelos
utilizadores. Assim o sistema deve possuir a capacidade de recuperar a in-
formagao que nao foi devidamente processada no limite méximo de 1 dia.

Seguranca

Os acessos nao autorizados a aplicagao e aos dados nao devem ser permiti-
dos pelo sistema. Este devera também garantir a anonimizacao de toda a
informagao que é disponibilizada aos utilizadores para efeitos de compara-
¢ao e recomendacao. Todas as comunicagoes externas entre a aplicagao e os
clientes devem ser encriptadas.
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Custos

Este requisito esta directamente relacionado com o plano de negocios da
empresa. A infra-estrutura deverd possuir a capacidade de se adaptar as
crescentes ou decrescentes necessidades do negécio (pay-as-you-go).






Capitulo 5

Analise e desenho da
arquitectura

Neste capitulo serd descrita a arquitectura do projecto EcoMobile, da ver-
tente B2C e B2B, e quais as contribuicoes que foram realizadas na arquitec-
tura do projecto no ambito do estagio para a resolucao do problema. Serao
também demonstradas as decisoes arquitecturais tomadas, que visam supor-
tar os requisitos funcionais e nao funcionais da solucao desenvolvida.

Uma vez que a arquitectura do projecto EcoMobile possui ja alguma
complexidade e é modularizada, por forma a permitir o desenvolvimento
paralelo de funcionalidades com outros programadores, optou-se por abordar
apenas os aspectos arquitecturais relacionados com a resolucao do problema
proposto neste estagio.

Para a descricao detalhada da arquitectura, e para uma melhor percepg¢ao
desta, serao utilizadas trés perspectivas diferentes.

— Perspectiva estatica: é uma perspectiva que pretende demonstrar
como se encontram estruturadas as responsabilidades do sistema.

— Perspectiva dinamica: esta perspectiva pretende demonstrar os di-
versos fluxos existentes no sistema.

— Perspectiva fisica e tecnoldgica: pretende demonstrar as perspec-
tivas anteriores em termos de distribuicao das responsabilidades por
diversas maquinas fisicas, as tecnologias utilizadas e os protocolos de
comunicacao existentes.

93
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5.1 Visao global da arquitectura

Nesta seccao pretendem-se dar ao leitor a percepg¢ao de quais os componentes
arquitecturais trabalhados no ambito deste estagio, através da demonstracao
da arquitectura global do projecto EcoMobile. Como referido anteriormente
(Secgéo este projecto é composto por trés grandes areas (desenvolvimento
mobile, desenvolvimento web e BI), onde cada uma delas tem a participacao
de diferentes programadores.

Visao global da arquitectura B2C

Na figura é possivel observar a arquitectura global, da vertente B2C, do
projecto EcoMobile. Os modulos de cor verde, presentes nos componentes
do EcoMobile, foram os moédulos nos quais o estagiario trabalhou para a
resolucao do problema apresentado neste estagio.

Legenda

book Componente extemo ao Compenente do EcoMabile
L D EcoMobile D
Modulo de software D Modulo do componente
trabalhado no estagio
|_ | Fronteira do sistema — Comunicagdo
_____________________________________________________________________________________
HTTP/REST | EcoMobile Backend
. ] ; SRS EcoMobile
Mobile Frontend
WebSocket Core

Classifier

Recommendation

Real-time

| Fronteira do sistema

Figura 5.1: Visao global da arquitectura da solugao B2C

EcoMobile Mobile Este componente é da responsabilidade do progra-
mador da area mobile e tem como principal funcao a recolha e tratamento
inteligente da informacao sensorial proveniente do smartphone, para posteri-
ormente ser comunicada ao servico EcoMobile Backend.

EcoMobile Backend  FEste componente é, actualmente, da responsabili-
dade de dois programadores e tem como principal funcao a parte operacional
e de BI de todo o sistema. Os médulos operacionais do sistema (Core e Real-
time) encontram-se ao cargo de um dos programadores de backend/frontend
do projecto e é independente dos modulos implementados no estagio. Este
implementa as funcionalidades de gestao de utilizadores, veiculos, viagens e
rede social.



5.1. VISAO GLOBAL DA ARQUITECTURA 55

Os médulos de BI (Classifier e Recommendation), presentes no Core,
sao os modulos da responsabilidade do estagiario e implementam as funcio-
nalidades que permitem a classificacao, comparacao e recomendacgao de tra-
jectos. Estes serao detalhados posteriormente.

EcoMobile Frontend Este componente é, actualmente, da responsa-
bilidade de dois programadores e tem como principal funcao implementar
a légica aplicacional do lado do cliente (client-side). Neste componente,
encontram-se ao cargo do estagiario a implementacao do interface e logica
aplicacional que permite ao Utilizador web visualizar a evolugao da sua
conducao ao longo de trajectos semelhantes e realizar a comparagao dos
indicadores-chave de conducao entre trajectos, bem como obter recomen-
dagoes sobre os melhores trajectos para uma determinada rota (Tabela [4.3)).

Facebook  E um componente que se encontra no exterior da fronteira do
sistema EcoMobile. O EcoMobile utiliza o Facebook para realizar a integra-
¢ao e partilha de conteudos na rede social. Neste estagio nao existe qualquer
interaccao com este componente.

Visao global da arquitectura B2B

Na figura [5.2| é possivel observar a arquitectura global, da vertente B2B,
do projecto EcoMobile. Esta arquitectura segue os principios arquitectu-
rais adoptados pela arquitectura B2C, apenas os mdédulos presentes nos seus
componentes possuem logicas aplicacionais diferentes.

Os modulos de cor verde, presentes nos componentes do EcoMobile, foram
os médulos nos quais o estagiario trabalhou para a resolucao do problema
apresentado neste estagio.

Legenda

D Companente do EcoMobile D Modulo de sofiware

do componente
|:| Médulo de software

implementado no estagio —— Comunicagio

v ‘: Fronteira do sistema

_________________________________________________________________________________

EcoMobile Backend
HTTR/REST HTTR/REST EcoMobile

Frontend

Ei ite Mobile

WebSocket Core

Analytics

Reporting

Real-time

| Fronteira do sistema

Figura 5.2: Visao global da arquitectura da solugao B2B
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EcoMobile Mobile  Este componente, ja descrito anteriormente, aquando
a realizagao deste estagio o inicio do seu desenvolvimento sofreu uma alte-

racao de planeamento. No entanto sabe-se, que para além de outras funcio-

nalidades relacionadas com o negdcio necessarias para esta vertente, este ira

extender o modulo de recolha e tratamento inteligente da informagao senso-

rial proveniente do smartphone ja existente na vertente B2C.

EcoMobile Backend Este componente tem como principal funcao a
parte operacional e de BI de todo o sistema. Aquando a realizacao deste es-
tagio o inicio do seu desenvolvimento sofreu uma alteracao de planeamento,
tendo o estagiario assumido a implementacao da infra-estrutura base do sis-
tema (Core) para a realizagdo dos objectivos a cumprir. Os médulos opera-
cionais do sistema (Core e Real-time), irao extender algumas funcionalidades
da versao B2C, no entanto grande parte da logica aplicacional foi alterada.
Foram adicionados ao Core da vertente B2B, dois novos moédulos de soft-
ware (Analytics) e (Reporting). Estes médulos sdo da responsabilidade
do estagidrio e permitem o processamento de agregados sobre a informagao
sensorial recebida sob diferentes niveis de granularidade e visualizagao mul-
tidimensional sobre essa informagao. Este serda detalhado posteriormente.

EcoMobile Frontend Este componente tem como principal fungao im-
plementar a l6gica aplicacional do lado do cliente (client-side). Neste com-
ponente, encontram-se ao cargo do estagiario a implementacao do interface e
logica aplicacional que permite ao Gestor de frota criar andlises personaliza-
das, tendo por base um conjunto de indicadores-chave, com a finalidade de
criar os dashboards e relatérios necessarios para gestao da informagao opera-
cional e estratégica da organizagao (Tabela .

5.2 Decisoes arquitecturais

Nesta seccao serao demonstradas algumas das decisoes que influenciaram o
desenho da arquitectura para resolver o problema proposto neste estagio. As
decisoes tomadas tiveram como base o estudo de metodologias e tecnologias
realizado na secgao [3.1] bem como alguns principios arquitecturais que ja se
encontravam presentes no projecto EcoMobile no inicio deste estagio.

Desacoplamento

O principio do desacoplamento permite reduzir o risco de que alteracoes re-
alizadas num determinado mdédulo, nao afectem o funcionamento de outros
modulos do sistema. Este principio promove também a escalabilidade do
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sistema, uma vez que permite escalar partes da infra-estrutura que sejam o
bottleneck no sistema. Visto que este projecto possuia algumas funcionalida-
des ja incorporadas e também possui um plano de desenvolvimento a longo
prazo, decidiu-se seguir esta abordagem durante o desenvolvimento das funci-
onalidades pretendidas neste estigio (e.g., criagdo do médulo de comparagao
de trajectos).

REST

Representational state transfer (REST) é um mecanismo que permite criar,
ler, actualizar ou excluir informacgoes de um servidor através de simples cha-
madas HTTP. Ao contrario de mecanismos mais complexos como o SOAP,
o mecanismo REST permite que a formatagao dos dados fique a cargo do
sistema e estes sejam disponibilizados no formato XML, JSON ou HTML,
facilitando de certa forma a integracao e comunicagao da informagao.

No projecto EcoMobile ja se encontravam implementados servicos REST,
assim para o desenvolvimento do trabalho realizado neste estagio, nao se
encontrou nenhuma desvantagem na utilizagao de servicos REST para a dis-
ponibilizacao da informacao.

Sistema de mensagens

A utilizacao de um sistema de mensagens assincrono é fundamentalmente
uma reaccao pragmatica para problemas relacionados com sistemas distri-
buidos. As infra-estruturas que utilizam comunicacao assincrona tém a ten-
déncia a escalar mais facilmente e a possuir uma maior disponibilidade, uma
vez que os servigos continuam a possuir a capacidade de realizar as suas
funcoes e a responder aos clientes. Uma vez que a aplicagao ird lidar com
uma grande quantidade de dados e tendo em conta algumas tarefas com-
putacionalmente pesadas, torna-se necessario a utilizacao de comunicagoes
assincronas para realizar o tratamento e armazenamento da informacao.

Caching

A utilizacao de mecanismos de cache permite armazenar informacao de forma
transparente, de modo a que futuros pedidos sejam servidos de forma mais
rapida. Os dados que sao armazenados em cache sao dados que ja foram
previamente processados, e no caso de serem solicitados (cache hit) estes
podem ser servidos através de uma simples leitura da cache, que é bastante
mais rapido e retira carga computacional desnecessaria.

No contexto do trabalho realizado, torna-se importante a utilizacao de
mecanismos de cache (in-memory) tanto a nivel de armazenamento de dados
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processados ou agregados, como também para a sincronizacao distribuida de
processamento paralelo da informacao.

5.3 Arquitectura desenvolvida

Nesta seccao pretende-se abordar a solugao arquitectural desenvolvida para a
implementacao das funcionalidades propostas durante a realizacao do estagio.
Serd apresentada a arquitectura, da vertente B2C e B2B, de um ponto de
vista estatico, dinamico e fisico.

5.3.1 Business-to-consumer

Pretende-se nesta subseccao demonstrar a solucao arquitectural para a im-
plementacao das funcionalidades que permitem realizar os requisitos relacio-
nados com a comparagao e recomendacao de trajectos (Tabela [4.3]).

Perspectiva estatica

Na figura [5.3| ¢ demonstrada a perspectiva estatica da arquitectura da ver-
tente B2C.

EcoMobile Frontend
—{ Router

Comparison Recommendation

r
Comparison Comparison Recommendation
Coniroller View Controller

o] ]

Trip Model Trip Mode!

4
Recommendation
View

| 1
EcoMobile Backend
i Core : .

i
i | Trips | Classifier ' y Recommendation :| Trips | !
; f— | API | | API RE— |
' S : i
[ f—— Hmpe B
i =
i g i H
| = I |
H - - = = - e
: Social ‘ Recepgéo 1—b| Tratamento |—D| Classificagdo | | Recomendagio | i
.
e e mmm e ——— 1, _______________________________ 1_---.-----.'
A
Legenda

Médulo ndo analisado Componente do EcoMobile Madulo do componente
|:| D |:| implementado no estagio

|:| Madulo légico ~ 7 Limite do médulo de —» Use
--' software

[ Base de dados ] cache

Figura 5.3: Perspectiva estatica da arquitectura B2C



5.3. ARQUITECTURA DESENVOLVIDA 29

Estrutura do EcoMobile Frontend

Para o desenvolvimento do ambiente de frontend optou-se pela utilizacao
da design pattern Model-View-Controller (MVC), por forma a garantir o
desacoplamento, facilidade de manutencao e extensibilidade do codigo.

Router Garante a gestao do browser em termos de navegacao, permi-
tindo organizar as partes existentes na aplicacao numa maquina de estados,
ao invés da utilizacao de rotas pelo url.

Trip Service Possui os métodos que permitem a chamada aos servigos
REST, existentes no backend, para obter a informacao necessaria para o lado
do cliente relacionada com a comparacao e recomendacao de trajectos.

Trip Model Representa o modelo de dados da informacao para a com-
paracao e recomendacao de trajectos, no lado do cliente, que é obtida através
dos servigcos REST provenientes do backend.

Comparison Controller Realiza toda a gestao da interaccao do uti-
lizador com o interface de comparacao de trajectos e o acesso aos dados a
serem disponibilizados para esse interface.

Comparison View Possui a vista que implementa o interface disponi-
bilizado ao utilizador para realizar a comparacao de trajectos.

Recommendation Controller Realiza toda a gestao da interaccao do
utilizador com o interface de recomendacao de trajectos e o acesso aos dados
a serem disponibilizados para esse interface.

Recommendation View Possui a vista que implementa o interface
disponibilizado ao utilizador para a recomendacao de trajectos.

Estrutura do EcoMobile Backend

O backend implementado assenta também sobre uma design pattern (MVC),
para que assim também sejam adoptados principios de desacoplamento e
modularidade, por forma a garantir uma boa extensibilidade e manutencao
do codigo produzido.

Trips Implementa toda a gestao de viagens do sistema. Permite adicio-
nar, editar, eliminar e aceder ao conjunto de viagens que o utilizador ja tenha
realizado. O desenvolvimento deste médulo nao foi da responsabilidade do
estagiario.
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Users Implementa a gestao de utilizadores do sistema. Permite realizar
o registo de utilizadores na plataforma, realizar a autenticacao e fazer toda
a gestao da informagao pessoal. O desenvolvimento deste médulo nao foi da
responsabilidade do estagiario.

Social Implementa a rede social para partilha de conteidos relaciona-
dos com as viagens entre utilizadores do sistema. O desenvolvimento deste
modulo nao foi da responsabilidade do estagiario.

Classifier Médulo que implementa o algoritmo de classificagao de tra-
jectos semelhantes para disponibilizar as funcionalidades de comparacao de
trajectos.

— API: Implementa o servico REST para disponibilizacao dos dados para
a comparacao de trajectos, bem como faz a gestao toda a logica apli-
cacional necessaria para a autorizagao de acesso a informagao.

— Recepgao: Realiza a recepgao dos dados sensoriais provenientes do
smartphone.

— Tratamento: E responsavel pelo pré-processamento dos dados senso-
riais provenientes do smartphone, por forma a limpar e a agregar para
posterior utilizagao.

— Classificacao: Tem a principal funcao de realizar a classificacao e
respectivo agrupamento de viagens que sao consideradas semelhantes
pelo classificador.

— Algoritmos: Implementa todo um conjunto de algoritmos que forne-
cem suporte as funcionalidades de classificacao e comparagao.

Recommendation Moédulo que implementa o algoritmo de recomen-
dacao de trajectos, por forma a disponibilizar as funcionalidades de reco-
mendagao dos trajectos mais seguros, mais econémicos, mais rapidos e mais
curtos.

— API: Implementa o servico REST para disponibilizacao dos dados para
a recomendagao de trajectos e faz a gestao toda a légica aplicacional
necessaria para a autorizacao de acesso a informacao.

— Recomendacao: Implementa o algoritmo de recomendagao dos me-
lhores trajectos para uma determinada rota.
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Perspectiva dinamica

Aqui pretende-se demonstrar a arquitectura do seu ponto de vista dinamico,
por forma a dar a perceber os diversos fluxos existentes no sistema. Esta serd
descrita em trés fases.

1. Perspectiva dinamica da classificagao: demonstra o fluxo de dados
existentes para realizar a classificacao de trajectos semelhantes.
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|
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- Use - - » Chamada assincrona | | Médulo do componente

Figura 5.4: Perspectiva dinamica da arquitectura - Classificagao

Na figura observar-se a realizacao da recepcao de uma nova viagem
para processar, através de uma chamada assincrona. Apds essa notifi-
cacao é feita a leitura dos dados sensoriais, da correspondente viagem,
para serem reencaminhados para o modulo logico de tratamento.

Este tem como principal fungao reduzir a dimensionalidade dos dados
sensoriais brutos, através da criacao do agrupamento de coordenadas
consideradas semelhantes. Para cada grupo de coordenadas sao calcu-
lados os indicadores-chave de condugao (e.g., seguranga, economia).

Apos realizado o pré-processamento dos dados sensoriais da viagem,
estes sao reencaminhados para o médulo légico de classificacao que ird
classificar a viagem e coloca-la no cluster correspondente, caso exista.
Apos a classificagao da viagem essa informagcao é armazenada e é feita a
actualizacao dos indicadores de seguranca, economia, distancia e tempo
de viagem correspondente ao cluster, para posteriormente utilizar para
efeitos de recomendacao. Na sec¢ao[6.1]serd detalhada a implementagao
do algoritmo.

2. Perpectiva dinamica da comparacgao: demonstra o fluxo de dados
existentes para a disponibilizacao de dados que permitam a comparagao
entre trajectos.
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Figura 5.5: Perspectiva dinamica da arquitectura - Comparacao

E realizada uma chamada & API, do médulo de software Classifier, para
a realizagao da comparagao entre trajectos de duas viagens (Figura.
Posteriormente sao processados os parametros recebidos que podem
ser, por exemplo, a indicar se é para comparar zonas semelhantes, ou o
trajecto como um todo. No entanto este processo sé é efectuado caso o
cliente que realizou o pedido de comparacao, possua autorizagao para
aceder as viagens em comparacao, sendo que os dados s6 serao enviados
para o cliente caso a confirmagao seja positiva.

Caso os trajectos se encontrem no mesmo cluster, significa que estes sao
semelhantes, e é entao efectuado o alinhamento das zonas geograficas
comuns para realizar a comparacao. Caso contrario, é feita uma vali-
dacao de semelhanca por forma a verificar se existem zona comuns nos
trajectos, e nesse caso é aplicado o algoritmo de alinhamento global.

Perspectiva dinamica da recomendagao: demonstra o fluxo de
dados existente para a disponibilizacao dos melhores trajectos para
uma determinada rota.
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Figura 5.6: Perspectiva dinamica da arquitectura - Recomendacgao

Na figura [5.6| observa-se que é realizada uma chamada a API, do mé-
dulo de software Recommendation, para efectuar um pedido para obter
melhores trajectos para uma determinada rota. Apds a recepcao do
pedido é efectuado o processamento dos parametros. Parametros esses
que podem ser, por exemplo, a indicar se é pretendido o trajecto mais
econdémico ou o trajecto mais curto.

No passo seguinte ¢ invocado o algoritmo de recomendacao, que procura
os clusters de viagens que possuem as mesmas coordenadas de inicio
e de fim, da rota pretendida, sendo que de seguida ¢é realizada uma
procura sobre o resultado por forma a perceber se existe um trajecto
mais eficiente. No fim sao enviados os dados para o cliente com a
informacao dos trajectos para a rota pretendida.

5.3.2 Business-to-business

Para o desenvolvimento da arquitectura da vertente B2B, devido ao desa-
coplamento e modularidade presente na arquitectura da vertente B2C, foi
possivel fazer a extensao dos componentes de software Users, Trips, Classi-
fier e Recommendation. Sendo que foram apenas implementados os novos
modulos de software que permitem realizar os requisitos pretendidos para
esta versao.
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Perspectiva estatica

Na figura ¢ demonstrada a perspectiva estatica da arquitectura da ver-
tente B2B.
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| Gore |
|
! | organizations ‘ Classifier | Analytics v Reporting | |
i i
3 AP = — | Recopsao | _AP_I' 1
: '| | ¥ 3
| = Users Queries '
i I _'. Transformago Analytics ' Manager i
I ¥ I
1 |
i Mode! |l e Carregamento Moldei | | ? ?
I

b b p e Eere—— el ‘
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= . Componente do Médulo do compenente
D Médulg no analisado D EcoMobile I:‘ implementado no esiagio
[ meduio isgico 77} Limite do médulo de -+ Use
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Figura 5.7: Perspectiva estatica da arquitectura B2B

FEcoMobile Frontend

A arquitectura do frontend da versao B2B segue os mesmo principios e es-
trutura estética, descrita na subsecgao [5.3.1] da arquitectura da versao B2C.
Com o principio da modularidade, foi possivel extender as funcionalidades
ja existentes e acrescentar novas funcionalidades, sem que estas afectassem o
funcionamento das restantes. De seguida sera realizada a descrigao dos novos
modulos introduzidos.

Reporting Service Possui os métodos que permitem a chamada aos
servicos REST, existentes no backend, para obter a informacao necessaria
para o lado do cliente relacionada com a criacao de andlises, dashboards e
relatérios personalizados.

Reporting Model Representa o modelo de dados da informagao para
a elaboracao das analises, dasboards e relatorios, no lado do cliente, que é
obtida através dos servicos REST provenientes do backend.

Reporting Controller  Realiza toda a gestao da interaccao do utilizador
com o interface de criacao de analises, dashboards e relatérios e o acesso aos
dados a serem disponibilizados para esse interface.
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Reporting View Possui a vista que implementa o interface disponibili-
zado ao utilizador para a criacao e gestao de dashboards e relatorios.

EcoMobile Backend

A arquitectura do backend da versao B2B segue os mesmo principios e es-
trutura estética, descrita na subseccao [5.3.1] da arquitectura da versao B2C.
Com o principio da modularidade, foi possivel extender as funcionalidades
ja existentes e acrescentar novas funcionalidades, sem que estas afectassem o
funcionamento das restantes. De seguida sera realizada a descrigao dos novos
modulos introduzidos.

Organizations Implementa toda a gestao de uma organizacao. Este
permite realizar toda a gestao de condutores, administradores e veiculos. O
desenvolvimento deste mddulo foi da responsabilidade do estagiario.

Analytics Modulo responsavel pela recepcao, transformagao e carrega-
mento dos agregados das varias dimensoes da organizacao. O desenvolvi-
mento deste médulo foi da responsabilidade do estagiario.

— Recepgao: Tem a funcao de receber os dados sensoriais provenientes
do smartphone.

— Transformacao: E responséavel pela criagao dos agregados e indicadores-
chave para as diversas granularidades e dimensoes da organizacao.

— Carregamento: E responsavel pela gestao do armazenamento dos
agregados calculados, para a estrutura de dados que os irda guardar
para posterior disponibilizacao.

— Users Analytics: Possui as funcionalidades para a criagao dos agre-
gados multidimensionais para os utilizadores da organizacao.

Reporting Modulo responsavel pela interpretacao das queries sobre a
informacao, requisitadas pelo cliente, e respectiva disponibilizagao. O desen-
volvimento deste moédulo foi da responsabilidade do estagidrio.

— API: Implementa o servico REST para disponibilizagao dos dados para
a criacao de analises, dashboards e relatérios, bem como faz a gestao
toda a légica aplicacional necessaria para a autorizacao de acesso a
informacao.

— Queries Manager: Possui toda a logica necessaria para interpretar
as queries e criar os agregados segundo a sua interpretagao.
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Model: E a camada que faz a gestao dos dados, correspondentes a
organizacao, para realizar as andlises, dashboards e relatérios persona-
lizados.

Perspectiva dinamica

De seguida sera realizada uma descricao da perspectiva dinamica da arqui-
tectura em duas fases:

1.

Messaging

Perspectiva dindmica do processamento de agregados: demons-
tra o fluxo de dados existente para a realizacao do processamento de
agregados multidimensionais.

Analytics

Users Analytics

Processa dimensées }—k

[y

Processa factos

1
Processa agregados | [ Obtem

Armazena dados
Recepcdo Transformacdo ‘ Carregamento
pormissdo
das viagens dos ” ‘ para carregamento

i
— Adquirs
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permisséo permissdo

da nova viagem > vi
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Obtem dados Aguarda ordem para Aguarda ordem para
sensoriais da viagem processar carregar

Recebe identificador

T

Legenda
Responsabilidade do Modulo légico Decisao condicional
L s B oo i

> Use -~ » Chamada assinarona | Modulo do componente

Figura 5.8: Perspectiva dinamica da arquitectura - Agregados

O modulo recebe a notificagao para processar uma nova viagem, através
de uma mensagem assincrona, que envia o identificador da nova viagem
(Figura . De seguida sao obtidos os dados sensoriais relativos a
viagem para serem enviados para o médulo 1égico de transformagao.

Este tenta obter a possibilidade de processar os agregados correspon-
dentes ao utilizador que realizou a viagem. Caso se verifique, é efectu-
ado entao o processamento das dimensoes e factos relativos as viagens
do utilizadores que sao enviados para o médulo 1égico de carregamento.
Apo6s a recepgao dos agregados processados, este tenta obter a possibi-
lidade de inserir ou actualizar os indicadores-chave relativos ao utiliza-
dor, que sao guardados a granularidade mais fina possivel.

Perspectiva dindmica da disponibilizacao de agregados: de-
monstra o fluxo de dados existente para a disponibilizacao de agrega-
dos.
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Figura 5.9: Perspectiva dinamica da arquitectura - Disponibilizacao de agre-
gados

O modulo 16gico API recebe o pedido para efectuar a agregacao de infor-
macao (Figura e posteriormente processa os parametros recebidos, que
s6 é realizado caso o cliente possua autorizagao para aceder aos dados. Estes
parametros podem indicar, por exemplo, que se deseja obter um indicador-
chave agregado por semestre, filtrado por utilizador. O pedido é enviado
para o médulo logico Queries Manager para que seja efectuada a interpre-
tagao dos parametros do pedido e a posterior agregacao da informacao, para
que de seguida seja enviada para o cliente.

5.3.3 Perspectiva fisica e tecnolégica

Neste subseccao sera analisada a distribuicao das responsabilidades analisa-
das anteriormente (Secgoes e por diferentes maquinas fisicas e
quais as tecnologias que dao suporte a implementacao das funcionalidades
do sistema.

Desta perspectiva nao existe uma distin¢ao arquitectural entre a vertente
B2C e B2B, uma vez que estas assentam na mesma infra-estrutura, existindo
apenas uma distingao entre a légica aplicacional.
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Figura 5.10: Perspectiva fisica e tecnolégica
Mobile Client Utiliza a aplicagao mével desenvolvida para iOS, que

regista os dados sensoriais relativos as viagens realizadas pelos utilizadores e
comunica essa informagao ao sistema através dos servicos REST. Através do
smartphone existe também a possibilidade de registar viagens em tempo-real,
utilizando para isso a tecnologia de WebSockets E] para as comunicar com o
Real-time Server.

Web Client Acede através do browser a interface web fornecida pelo
EcoMobile, para realizar a manipulacao e visualizagao da informacao. E
utilizada a framework de JavaScript, AngularJS P para o desenvolvimento
do frontend web. Esta permite uma estruturacao do cédigo do lado do cliente
através da implementacao da design pattern MVW, bem como diminui a
carga de processamento do lado do servidor, uma vez que permite passar
parte da logica aplicacional para o lado do cliente.

Web Stack E responsavel por toda a comunicagao request-response entre
o EcoMobile e os clientes web e méveis. E aqui que se encontra grande parte
da logica de negocio do sistema e também a aplicagao web disponibilizada

! WebSockets: é uma tecnologia que permite a comunicacdo bidirecional por canais
full-duplex sobre um unico socket TCP ( Transmission Control Protocol).
2 AngularJS: https://angularjs.org/
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aos utilizadores, bem como os respectivos servicos REST para manipulagao
da informagao. Este componente é desenvolvido utilizando uma framework
open-source, escrita na linguagem Python, denominada Django H Esta fra-
mework faz uso da design pattern MVT (Model- View- Template), baseada no
modelo MVC (Model-View-Controller), que permite dividir os médulos de
cédigo em grupos légicos, por forma a torna-los mais flexiveis as mudancas.
Este componente pode ser replicado horizontalmente, em caso de bottleneck,
através da implementacao de um load balancer para realizar o balanceamento
da carga da aplicagao.

E aqui que se encontram os servigos que disponibilizam as funcionalidades
de comparacao de trajectos, recomendacao de trajectos e reporting.

Messaging Esta méaquina incorpora o servico de mensagens, através de
uma tecnologia open-source denominada RabbitM(@) EL que permite o envio de
mensagens assincronas para processamento em background. Uma das grandes
vantagens do sistema de mensagens RabbitM() deve-se ao facto de este possuir
a capacidade de se distribuir por diversas méquinas (clusters), garantindo
assim maior escalabilidade e desempenho.

Analytic Workers Uma vez que o desacoplamento dos componentes
deve ser garantido, tomou-se a decisao arquitectural de separar os workers
que realizam o processamento de mensagens assincronas por funcgoes, visto
que estes podem ter necessidades de escalabilidade diferentes. Assim, as
funcionalidades implementadas neste estagio foram introduzidas num novo
worker (Analytic Workers). Este componente terd a responsabilidade de
realizar a agregacao dos dados sensoriais das viagens e executar algoritmos de
deteccao de padroes. Uma maquina permite por defeito instanciar o niimero
de workers igual ao nimero de cores da méquina, no entanto este ntimero
pode ser adaptado consoante as necessidades dos workers, bem como também
poderao ser replicados horizontalmente.
Aqui encontram-se os médulos de software Classification e Analytics.

PostgreSQL  Armazena os dados operacionais do sistema. Para a imple-
mentacao deste componente é utilizado o sistema de gestao de dados Post-
greSQL ﬂ um sistema open-source que possui diversos mecanismos de re-
plicacdo, como é o caso do Postgres-XC (eXtensible Cluster) ﬁ e de outras

3 Django: https://www.djangoproject.com/

4 RabbitMQ: http://www.rabbitmq.com/

5 PostgreSQL: http:/ /www.postgresql.org/

6 Postgres-XC': http:/ /wiki.postgresql.org/wiki/Postgres-XC
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extensoes que permitem adicionar funcionalidades consoante as necessida-
des de utilizacao. No caso de existir um bottleneck na base de dados, esta
encontra-se replicada por forma a permitir escalar as leituras.

No ambito deste trabalho este é utilizado para representar o modelo de
dados para suporte a implementagao do modulo de software Reporting.

MongoDB O sistema de gestdao de dados MongoDB [[| ¢ um sistema
open-source, orientado a guardar dados como documentos. Uma das princi-
pais caracteristicas das bases de dados NoSQL é o facto de estas conseguirem
ser distribuidas horizontalmente e no caso do MongoDB de forma automatica
(auto-sharding), como explicado na secgao . Esta base de dados possui
nesta arquitectura a responsabilidade de dar suporte ao armazenamento do
trabalho que é realizado pelos Analytic Workers. O MongoDB encontra-se
replicado horizontalmente, na sua configuracao minima, por forma a esca-
lar as leituras e escritas. Este pode ser facilmente replicado consoante as
necessidades do sistema, através da adicao de novos nos ao cluster.

E aqui que se encontram os modelos de dados dos moédulos de software
Classification e Analytics.

Cache/Distributed Mutex Para a implementacao de mecanismos de
caching e controlo de concorréncia de processos distribuidos ¢é utilizado o
Redis F Este é uma tecnologia designada como uma key-value in-memory
data store, ou seja, um mecanismo de armazenamento em memoria de procura
por chave. O Redis possui a caracteristica de permitir escritas e leituras de
dados de forma muito rapida. A utilizacdo do Redis como mecanismo de
caching melhora a escalabilidade do sistema, uma vez que retira a necessidade
de estar constantemente a processar os mesmos pedidos.

5.3.4 Resumo do desenho arquitectural

Durante o processo de desenho da solucao arquitectural demonstrada neste
capitulo, o aspecto da escalabilidade foi um factor sempre presente, tendo
sido seguida a estratégia Design-Implement-Deploy (D-1-D) [47] - projectar a
escalabilidade da solucao de 20x a infinito da capacidade, implementar para
3x da capacidade e colocar em producao para 1.5x da capacidade desejada.
Toda solucao desenhada encontra-se perfeitamente desacoplada e repli-
cada, tanto ao nivel aplicacional como ao nivel fisico, garantindo assim as
diferentes necessidades de escalabilidade de cada componente e a robustez de
todo o sistema. De salientar também que a arquitectura projectada possui a

"MongoDB: http://www.mongodb.org/
8Redis: http://redis.io/
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capacidade de escalar horizontalmente todos os seus componentes, sem que
seja necessario realizar alteragoes ao nivel aplicacional, fisico ou tecnoldgico,
através da utilizacao da técnica de balanceamento de carga, replicagao dos
componentes aplicacionais e das bases de dados, utilizacao de um sistema de
mensagens horizontalmente distribuido e de um mecanismo de caching em
memoria.






Capitulo 6

Trabalho desenvolvido

Neste capitulo é demonstrado o trabalho desenvolvido no decorrer deste es-
tagio. Para além do desenvolvimento das actividades que visam cumprir os
objectivos planeados para este estagio, o estagiario esteve também inserido
em diversas reunioes para tomada de decisoes sobre o produto a desenvolver,
bem como na realizagao de actividades, com a equipa de desenvolvimento,
para analise de requisitos da aplicagao movel, aplicacao web e respectiva
prototipagem do produto final.

6.1 Classificacao de trajectos

No sentido de realizar os requisitos funcionais relativos a comparacao de tra-
jectos semelhantes (Tabela, foi desenvolvido um algoritmo para deteccao
de padroes geoespaciais entre trajectos de viagens.

O principal objectivo deste algoritmo é conseguir classificar trajectos se-
melhantes e agrupa-los, por forma a permitir aos condutores visualizarem a
evolucao da sua economia e segurancga ao longo da mesma rota. A titulo de
exemplo, observar qual a evolugao da seguranca e economia de um condutor
no seu trajecto diario casa-trabalho.

Aqui serd demonstrada a abordagem utilizada para a implementacao
deste algoritmo, que teve por base o estudo realizado na secgao [3.1.3] e a
sua respectiva validacao.

6.1.1 Definicao do problema

A definicao da similaridade entre objectos em movimento pode ser uma tarefa
bastante complexa, uma vez que existe um conjunto de caracteristicas que
podem fazer variar as amostras ao longo do tempo, tais como a velocidade de

73
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deslocagao, o local de inicio e fim dos trajectos, a frequéncia de amostragem e
o erro de GPS. Antes da elaboracao da solucao para o problema, foi definido
formalmente o problema e quais os requisitos que o algoritmo deveria cumprir
tendo em conta as caracteristicas dos dados geoespaciais.

A abordagem utilizada para a resolugao deste problema teve como refe-
réncia o modelo CRISP-DM, estudado na seccao [3.1.3]

Objectivo

Conseguir realizar a deteccao de trajectos semelhantes das viagens realizadas
pelos utilizadores e criar conjuntos de trajectos semelhantes que permitam
aos utilizadores visualizarem a sua evolucao e compararem as métricas de
conducao ao longo dessas rotas.

Trajectos semelhantes

Sao considerados trajectos semelhantes aqueles que tém em comum a mesma
zona de inicio e fim e que possuem 80% E| do padrao geoespacial igual.

Rua A, Coimbra .
Rua C, Aveira

Rua A, Coimbra Rua C, Aveiro

Rua B, Coimbra

(a) Trajectos semelhantes (b) Trajectos nao semelhantes

Figura 6.1: Representacao de trajectos semelhantes e nao semelhantes

Caracteristicas dos dados

Uma vez que estamos a lidar com dados sensoriais méveis, as amostragens
relativas a cada viagem podem conter erros associados (e.g., erro de GPS,
frequéncia de amostragem). Dependendo da qualidade do dispositivo que re-
colhe a informacao sensorial poderao existir erros mais significativos ao nivel
das posicoes GPS obtidas, bem como perdas de sinal em determinas zonas
dos trajectos, o que diminui a precisao das zonas geograficas dos trajectos.
Para contornar este problema foi criado o conceito de grupo de coordena-
das semelhantes. Este permite reduzir a granularidade das coordenada GPS,

"Valor considerado empiricamente por forma a reduzir a dispersdo dos conjuntos de
viagens criados.
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de forma a permitir agrupar as coordenadas, que a uma granularidade de 100
metros possuem o mesmo valor de latitude e longitude.

Coordenadas originais Coordenadas reduzidas

Latitude: 40.19254757560807  Reducdo da granularidade | atjtude: 40.192547
—_—.
Longitude: -8.414346501239029 Longitude: -8.414346501985631

Amostra 1

Latitude: 40.19254757453791 Redugaodagranularidade | atitude: 40.192547 5
—_—
Longitude: -8.414346501908651 Longitude: -8.414346501208651

te]
fry

Amostra 2

Legenda
—» Operacdo realizada Coordenada a 100 metros Valor residual

Figura 6.2: Redugao da granularidade das coordenadas GPS

Como forma de exemplificar o conceito de grupo de coordenadas seme-
lhantes, a figura|6.2| representa o resultado da operagao que é realizada sobre
as coordenadas. Pode observar-se que as coordenadas originais da Amostra
1 e da Amostra 2 ao nivel de granularidade obtido pelo GPS sao totalmente
distintas, no entanto em termos de posicao geografica estas situam-se prati-
camente na mesma zona geografica. Isso é verificado aquando a realizacao
da operagao de reducao da granularidade, onde a coordenada original passa
para uma coordenada reduzida (a 100 metros de granularidade), passando as
duas amostra a serem consideradas coordenadas iguais.

Requisitos do algoritmo

O algoritmo a desenvolver deve possuir a capacidade de lidar com os seguintes
aspectos:

— Diferentes frequéncias de amostragem: a frequéncia de amostra-
gem durante a realizacao dos trajectos pode variar consoante a qua-
lidade do sinal de GPS obtido, a qualidade do dispositivo mével e as
configuragoes definidas na aplicagao maével.

— Diferentes tamanhos entre amostras: as amostras obtidas entre
a realizacao dos trajectos podem possuir diferentes tamanhos. Isto
deve-se em primeiro lugar a frequéncia de amostragem e em segundo
lugar as caracteristicas inerentes a uma viagem. Por exemplo, supondo
uma viagem casa-trabalho, um dia o condutor pode estacionar o carro
exactamente no local de trabalho e noutro dia estacionar a 200 metros
de distancia do local de trabalho, o que nao invalida o resto do trajecto
efectuado.
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— Outliers [} podem existir outliers ao longo da viagem que introdu-
zem posicoes geograficas nao relevantes para a analise. Por exemplo,
um condutor pode ter de efectuar uma volta completa a uma rotunda
devido ao transito, ou mesmo realizar um pequeno desvio no trajecto
devido a obras.

— Direccao dos trajectos: é necessario identificar e ponderar a direc¢ao
com que o trajecto ¢ realizado.

6.1.2 Desenho da solucao

Apos a definicao e andlise concreta do problema, foi realizada a prototipa-
gem de possiveis solugoes para a resolucao do problema apresentado anteri-
ormente.

As caracteristicas presentes neste problema sdo bastante semelhantes a
um problema de clustering, estudado na secgao|3.1.3, uma vez que o objectivo
a alcancar é detectar padroes de semelhanca entre trajectos, classifica-los e
por fim criar grupos de trajectos semelhantes (clusters).

Distancia de semelhanga

Qualquer problema de clustering é baseado num tipo de distancia de seme-
lhanca para classificar grupos de pontos ou objectos. Assim tornou-se neces-
sario definir a medida de semelhanga que melhor se adapta a este problema.
Existem duas classes principais de medidas de distancia (Seccao , dis-
tancias Euclidianas e nao Euclidianas.

Para a solucao deste problema enquadra-se uma medida de distancia nao
Euclidiana, uma vez que um trajecto pode ser visto como um objecto e nao
um ponto num determinado espago. Uma medida de similaridade que tenha
por base uma medida de distancia como a edit distance (e.g., Longest Com-
mon Subsequence (LLCS)), possui propriedades interessantes para o problema
de detecgao de dois trajectos semelhantes [4§].

A utilizacao do LCS, para classificar a semelhanca entre trajectos, conse-
gue cumprir os requisitos definidos anteriormente para o algoritmo de classi-
ficacao. Esta permite encontrar a maior subsequéncia, de grupos de coorde-
nadas GPS, que sao comuns entre duas sequéncias de coordenadas GPS.

Definicao da medida de distancia A medida de distancia tera por
base o algoritmo LCS. A implementacao deste algoritmo, com utilizacao de
programagcao dinamica, possui um tempo de execucao O (n X m), onde nem

2 Qutlier: é um ponto de observacio que est4 distante de outras observacoes realizadas.
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sao o numero total de coordenadas dos trajectos. Neste caso é ainda possivel
realizar uma optimizacao ao nivel da reducao do espago computacional ne-
cessario, uma vez que apenas ¢ necessario saber o tamanho (factor) da maior
sequéncia encontrada, para calcular a distancia.

Assim a medida de distancia é definida como:

Dist =1 — LCS(trajecto_ref,trajecto_comp)/ factor (6.1)
Dist : Valor da distancia de semelhanca dois trajectos
comparados entre 0 e 1
LCS : Implementacgao do LCS utilizando programacao
dinamica
factor : Tamanho méximo entre os dois trajectos

trajecto_ref : Coordenadas GPS do trajecto de referéncia
trajecto_comp : Coordenadas GPS do trajecto a comparar

O valor da medida de distancia é um valor real que pode variar entre 0 e
1, sendo que quanto mais este valor se aproximar de 0, menor é a distancia
entre os trajectos logo maior é a semelhanca entre os trajectos.

O algoritmo de célculo da medida de distancia entre os trajectos pode ser
observado de seguida (Algoritmo [1)).

Algorithm 1 Algoritmo de célculo da medida de distancia
Pré-condigoes: trajecto_ref - Coordenadas do trajecto de referéncia
Pré-condigoes: trajecto_comp - Coordenadas do trajecto a classificar
Poés-condigoes: Retorna Dist

function MEDIDA_DISTANCIA (trajecto_ref, trajecto_comp)
len_ref < tamanho(trajecto_ref)
len_comp <+ tamanho(trajecto_comp)
actual + aloca(len_comp)
fori=0;i <lenref;i=i+ 1do
anterior < actual
for j =0; j <len_comp;j=j+ 1do
if trajecto_ref[i| = trajecto_comp[j] then
actual[i+1] < anterior[i] + 1
else
actual[i+1] < max(actualli], anterior[i+1])
end if
end for
end for
factor < max(len_ref, len_comp)
return 1 - actual[len_comp]/ factor
end function
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Classificagao

A classificacao da semelhanca dos trajectos é realizada por um algoritmo
de clustering, que utiliza a medida de distancia definida anteriormente. A
implementagao deste algoritmo de classificagao ¢ inspirada no algoritmo de
clustering aglomerativo. No entanto este possui alteracgoes, relativamente
ao original, com o intuito de optimizar o processo de classificagao tendo em
conta o problema presente (problema de caracter online).

A principal alteracao relaciona-se com o trajecto que representa o cluster
para realizar a classificacado com novos trajectos. Aquando a classificacao
de um novo trajecto, ao invés de classificar o novo trajecto com todos os
trajectos presentes nos clusters candidatos, ¢ feita a classificagao apenas com
o trajecto que deu origem ao cluster. E assim colocado um trade-off entre
velocidade de processamento computacional e precisao total na classificacao.

O algoritmo de classificagdo de um novo trajecto no respectivo cluster
pode ser observado de seguida (Algoritmo .

Algorithm 2 Algoritmo de classificacao de trajectos

Pré-condigoes: trajecto - Coordenadas do novo trajecto a classificar
Poés-condigoes: Classifica trajecto

function CLASSIFICA (trajecto)
rato_procura <— 800 metros
len_trajecto < tamanho(trajecto)
coordenadas_iniciais < trajecto|0]
coordenadas_finais + trajecto[len_trajecto]
trajecto + reduz_dimensionalidade(trajecto)
agregados < processa_agregados(trajecto)
candidatos — obtem_clusters_candidatos(coordenadas_iniciais,
coordenadas_finais, raio_procura)
cluster_actual <
for candidato in candidatos do
representante < obtem_representante(candidato)
distancia < MEDIDA_DISTANCIA (trajecto,representante)
if distancia < 0.2 then
cluster_actual < candidato
end if
end for
if cluster_actual = () then
cria_novo_cluster(trajecto, agregados)
else
insere_trajecto(cluster_actual, trajecto, agregados)
end if
end function

No processo de classificacao de um novo trajecto é importante salientar
o facto de que apds a insercao da nova viagem no seu respectivo cluster é
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efectuada uma actualizagao, de forma consistente, dos indicadores-chave que
avaliam aquela rota.

Ao efectuar esta acgao permite manter sempre pré-calculados os indicadores-
chave de seguranca, economia, distancia e tempo de viagem daquela rota. Es-
tes sao os indicadores que irao servir para avaliar e recomendar as melhores
rotas.

Modelo de dados

Nesta secgao serao apresentados os modelos de dados desenvolvidos, que vi-
sam dar suporte a funcionalidade de classificacao de trajectos. O modelo
de dados que da suporte a esta funcionalidade, foi implementado no Mon-
goDDB, pelo que este se enquadrada num modelo nao-relacional representado

no formato JSON, incorporados em colecgdes que representam o conjunto de
documentos JSON.

A descrigao completa dos modelos de dados pode ser consultada no Anexol[F]

Coleccao trips_geospatial  Representa as coordenadas GPS do trajecto
de uma viagem, apés realizada a reducao da dimensionalidade, agrupadas por
semelhanca e com os correspondentes indicadores-chaves para cada uma das
posicoes geografica.

trips_geospatial
trip_id: BIGINT [ PK ]

cluster_id: BIGINT
start_coordinates: STRUCT
end_coordinates: STRUCT
global_metrics: STRUCT
positions: ARRAY

Figura 6.3: Modelo de dados da colecgao trips_geospatial

Coleccao trips_clusters Representa os clusters de viagens semelhantes
criados apds a sua classificacao. Para além de representarem o conjunto de
viagens semelhantes, permitem também armazenar os indicadores-chave que
avaliam a rota a que pertencem os trajectos.
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trips_clusters
cluster_id: BIGINT [ PK]

start_coordinates: STRUCT
end_coordinates: STRUCT
trips: ARRAY
cluster_measures: STRUCT
best_routes: STRUCT

Figura 6.4: Modelo de dados da coleccao trips_clusters

Implementagao

Como referido na arquitectura (Secgao a funcionalidade de classificacao
de trajectos encontra-se implementada, ao nivel do backend, num worker que
¢ implementado com suporte a tecnologia Celery para o Django. Este serve
como broker para processar as tarefas que se encontram na fila de mensagens

do RabbitMQ).

6.1.3 Validagao

Pretende-se nesta secgao validar o algoritmo de classificagao implementado.
Para a elaboracao dos testes de validacao foi utilizado um dataset constituido
por 594 viagens realizadas por condutores reais ao longo de 3 meses.

Como forma de garantir uma validagao correcta, foi utilizado um dos treés
critérios de testes estudados na secgao [3.1.3] a validagao utilizando indices
internos. Estes permitem validar os clusters através de dois indicadores [49]:

1. Coesao (cluster cohesion): mede o quao préximos se encontram os
objectos dentro dos clusters.

2. Separagao (cluster separation): mede o quao distinto ou bem se-
parados se encontram os clusters uns dos outros.

Resultados

Para realizar a validacao descrita anteriormente, foi criado um script que
avalia automaticamente a coesao e separacao dos clusters existentes. A vali-
dagao completa de cada cluster pode ser consultada no Anexo [H]

— Avaliacao da coesao: para cada cluster existente é calculada a dis-
tancia, utilizando a medida de distancia, entre todos os trajectos per-
tencentes ao cluster.
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— Avaliacao da separagao: para cada cluster existente é calculada a
distancia, utilizando a medida de distancia, entre todos os trajectos de
todos os clusters.

Tabela 6.1: Resumo da avaliacao da coesao dos clusters

Minimo Maximo Média Desvio padrao

0 0,2 0,10 0,02

Tabela 6.2: Resumo da avaliacao da separacao dos clusters

Minimo Maximo Média Desvio padrao

0,93 0,98 0,96 0,08

Uma vez que durante a classificacao, se considerou um factor de aceita-
¢ao da medida de distancia igual a 0.2 (equivalente a possuir 80% de zonas
semelhantes entre trajectos), ao efectuar a avaliacdo da coesdo o valor nunca
poderia ser superior a 0.2.

Como observado na tabela [6.1] o valor médio da coesdo é igual a 0.1 com
um desvio padrao baixo e um valor maximo igual a 0.2, o que significa que nao
existem outliers e que todos os trajectos presentes nos clusters se encontram
bem classificados

Ja ao avaliar a separacao, o valor desta nunca poderia ser inferior a 0.8,
devido ao factor de aceitagao da medida de distancia. Na tabela [6.2] observa-
se que o valor médio da separacao ¢ de 0.96 com um desvio padrao e um
valor minimo de 0.93, o que significa que nao existem outliers e que todos
os trajectos presentes nos clusters sao distintos em comparacao aos restantes
clusters.

Performance

Foram também realizados testes de performance aos algoritmos implementa-
dos. Nomeadamente ao algoritmo responsavel pela reducao da dimensiona-
lidade e cédlculo de agregados, bem como ao algoritmo de classificacao. Os
testes foram realizados com viagens que possuiam, em média, a duracao de
30 minutos.

O ambiente de testes utilizado foi constituido por uma méaquina com um

processador Intel Core i5 2,5 GHz com 16 GB de RAM.
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Tabela 6.3: Performance do algoritmo de reducao da dimensionalidade e
calculo de agregados

Runs Média (tempo em segundos) Desvio padrao

30 0,012 8.81 x 107°

Tabela 6.4: Performance do algoritmo de classificagao

Runs Média (tempo em segundos) Desvio padrao

30 0,14 0,002

Os nidmeros observados nas tabelas e indicam que os algoritmos
implementados atendem ao problema e nao serao um problema de escalabi-
lidade para a arquitectura desenvolvida. Os tempos de execucgao sequencial
destes sao reduzidos, sendo que no ambiente de producao, estes poderao efec-
tuar processamento paralelo e distribuido.

6.2 Comparacao de trajectos

6.2.1 Desenho da solugao

A comparacao de trajectos tem como principal finalidade permitir ao utili-
zador comparar indicadores-chave de conducao em zonas geograficas iguais,
para que seja possivel identificar e avaliar a condugao realizada nos trajectos.
A partir da implementagao da classificagao de trajectos, torna-se possivel sa-
ber quais sao os trajectos semelhantes, no entanto é ainda necessério alinhar
as zonas geograficas iguais entre os trajectos que vao ser comparados.

Para resolver o problema de alinhamento de trajectos, foi utilizada uma
abordagem inspirada nos algoritmos de alinhamento de sequéncias. Esses
algoritmos sao designados de alinhamento local (Smith- Waterman) e alinha-
mento global (Needleman-Wunsch) [50] [51] [52].

Alinhamento local

E aplicado o algoritmo de alinhamento local quando se pretende comparar
trajectos que se encontram no mesmo cluster, ou seja, sao trajectos que sao
considerados semelhantes. A aplicagao deste algoritmo permite que se en-
contrarem as regioes locais com alto nivel de similaridade. Neste caso em
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especifico sao as zonas dos trajectos que possuem as mesmas coordenadas
GPS. A implementacao que faz uso de programacao dinamica permite cons-
truir varios alinhamentos, neste caso é sempre feito o traceback a partir da
posicao que possui 0 maior score.

Trajecto 1
V Alinhamento local dos trajectos
Trajecto 2
Legenda
Zonas nao semelhantes Zonas semelhantes

alinhadas

Figura 6.5: Exemplo do alinhamento local entre trajectos do mesmo cluster

Alinhamento global

Este algoritmo ¢ aplicado quando se pretende comparar trajectos que nao se
encontram no mesmo cluster, mas que possuem algumas zonas geograficas
iguais. Com a aplicacao deste algoritmo é permitido alinhar os trajectos
desde o seu inicio até ao fim, permitindo alinhar véarias zonas iguais ao longo
dos dois trajectos.

No entanto, na comparacao de trajecto de diferentes clusters, é introdu-
zido um trade-off entre custo de processamento do alinhamento e o factor
de semelhanca entre os trajectos a comparar. Para isso é sempre calculada a
medida de distancia entre os dois trajectos e o alinhamento global é apenas
efectuado se entre os dois trajectos existir um factor de semelhanca de 30%.
A implementacao que faz uso de programagao dinamica permite construir va-
rios alinhamentos, neste caso é sempre feito o traceback a partir da posicao
que possul 0 maior score.

Trajecto 1 Alinhamento global dos trajectos
Trajecto 2
Legenda

Zonas nac semelhantes Zonas semelhantes

alinhadas

Figura 6.6: Exemplo do alinhamento global entre trajectos que possuem
zonas iguais
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Performance

Foram realizados testes de performance dos algoritmos de alinhamento local
e global. A partir do dataset de 594 viagens foram seleccionadas para testes
10 viagens que possuiam, em média, a duragao de 30 minutos, tendo sido
aplicado o alinhamento entre todas as viagens.

O ambiente de testes utilizado foi constituido por uma maquina com um
processador Intel Core i5 2,5 GHz com 16 GB de RAM.

Tabela 6.5: Performance do algoritmo de alinhamento local

Runs Média (tempo em segundos) Desvio padrao

30 0,45 0,07

Tabela 6.6: Performance do algoritmo de alinhamento global

Runs Média (tempo em segundos) Desvio padrao

30 0,45 0,06

Os numeros observados nas tabelas e indicam que os algoritmos
implementados atendem ao problema e nao serao um problema de escalabi-
lidade para a arquitectura desenvolvida. Os tempos de execugao sequencial
destes sao reduzidos, sendo que no ambiente de producao, estes poderao efec-
tuar processamento em paralelo e distribuido.

Tuning

Uma vez que a funcionalidade de comparacgao de trajectos requer algoritmos
com algum peso computacional, esta abordagem requereu especial cuidado
no trabalho de optimizacao. Para reduzir o processamento constante, na
verificacao da semelhanca entre trajectos de diferentes clusters e alinhamento
dos trajectos, implementou-se um mecanismo de caching.

Caching da semelhanca  Sempre que se pretende comparar dois trajec-
tos, que sao de diferentes clusters, é sempre guardada a medida de distancia
entre os dois trajectos, para que no futuro se evite novamente a realizacao
do processamento da medida de distancia.

Caching do alinhamento Sempre que sao alinhadas as zonas geografi-
cas dos dois trajectos a comparar, sao sempre guardados os indices das zonas
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geograficas alinhadas, para evitar o constante alinhamento entre os trajectos.

6.2.2 Interface e funcionalidades

Nesta seccao sera demonstrado o trabalho que foi realizado para a imple-
mentacao das funcionalidades que permitem a visualizacao da evolucao da
economia e seguranca do condutor ao longo de uma determinada rota e a
comparagao entre trajectos semelhantes do condutor e de amigos da aplica-
Gao.
Na figura[6.7]é possivel visualizar o interface desenvolvido e implementado
na vertente B2C do projecto EcoMobile. Este faz uso da classificacao de
trajectos semelhantes (Secgao para permitir ao utilizador visualizar a
evolucao da sua condugao ao longo das suas viagens mais frequentes. Para
além da visualizagao da evolugao da sua condugao, é possivel o utilizador
realizar comparagoes de métricas de condugao (e.g., seguranga, economia,
velocidade) ao longo de dois trajectos. Por exemplo, um utilizador pode
comparar o trajecto menos econdémico de casa para trabalho com o trajecto
mais econémico e visualizar as zonas geograficas onde a sua condugao teve
pior economia.

O utilizador pode também aplicar um conjunto de filtros (e.g., viagens
semelhantes dos amigos, viagens com o mesmo inicio e fim) sobre todas as
viagens (Figura[6.§)), por forma a aumentar o horizonte da comparagao entre
trajectos.

808 Don

& = C i D) localhost:8000/trips/36396 /compare “HMZh0 =

roav Lousa - Coimbra Compare the evolution of routes PedroCosta @~
Home Gallery (0) Route Alternative routes
(s SAveragaconomy PR T—

100
‘ 76 ' 0

A YourTrips

Reference trip
k| Compared trip

Biors OC-BY-SA,Imagery © Clougiade

Figura 6.7: Interface desenvolvido para visualizar a evolugao e comparagao
de trajectos
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220 Do
=

&
C i [ [ localhost:8000/trips /36396 /compare B 3,h0 =

Choose another trip to compare

Figura 6.8: Seleccao dos trajectos para comparacao

Funcionalidades desenvolvidas

Como referido na secgao da arquitectura (Secgao as funcionalidades
de comparacao de trajectos encontram-se, ao nivel do backend, implementa-
das no modulo Classifier que se encontra no servidor Django e que efectua
o processamento dos algoritmos em runtime. Ja para a implementacao de
toda a componente de frontend, implementada no médulo Comparison (Sec-
cao , foi utilizada a framework AngularJS, que permite implementar
légica aplicacional do lado do cliente (JavaScript) e desenvolver o interface
e estilo dos templates (HTML, CSS) de forma dinamica. As funcionalida-
des desenvolvidas que permitem realizar os requisitos funcionais relacionados
com a comparacao de trajectos foram:

— Visualizar a média global da economia e seguranca para os mesmos
trajectos.

— Visualizar a evolucao temporal da economia e seguranca ao longo dos
mesmos trajectos.

— Seleccionar trajectos para comparacao:

— Trajectos semelhantes do utilizador.
— Trajectos semelhantes dos amigos do utilizador.

— Trajectos do utilizador que possuem o mesmo inicio e fim.
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— Trajectos dos amigos do utilizador que possuem o mesmo inicio e

fim.

— Qualquer trajecto do utilizador.

— Escolher métricas de condugao, como economia, segurancga e velocidade,
para comparar globalmente e ao longo dos trajectos.

— Filtrar a comparagao ao longo dos trajectos por zonas geograficas iguais
ou zonas globais.

— Visualizar no mapa os eventos de condugao, como travagens, acelera-
¢oes e curvas bruscas, entre os trajectos a comparar.

6.3 Recomendacao de trajectos

A funcionalidade de recomendacao de trajectos tem como principal objectivo,
recomendar aos utilizadores os melhores trajectos para uma determinada
rota, por forma a informar e auxiliar os utilizadores da existéncia de trajectos
mais econémicos, seguros, curtos e rapidos para as suas viagens mais comuns
(e.g., casa-trabalho).

Neste sentido foi desenvolvido um algoritmo de recomendacao, que tem
por base informagdes colaborativas que sao recolhidas pelos utilizadores, atra-
vés da aplicacao movel para o sistema.

6.3.1 Desenho da solucao

Como demonstrado na arquitectura (Figura e também referido durante a
explicagao do algoritmo de classificacao (Secgao [6.1.2)), os indicadores-chave
que avaliam cada rota ja se encontram pré-calculados. Assim, o algoritmo
de recomendacgao apenas interpreta a informacao que é pré-calculada pelo
classificador, para efectuar a recomendacgao de trajectos.

A implementacao do algoritmo de recomendacao de trajectos pode ser

consultada no Anexo [G] seccao [G.1]

Performance

Foram realizados testes de performance ao algoritmo de recomendacao. Os
testes foram realizados para 5 rotas que possuiam, em média, a duracao de
30 minutos.

O ambiente de testes utilizado foi constituido por uma méaquina com um
processador Intel Core i5 2,5 GHz com 16 GB de RAM.



88 CAPITULO 6. TRABALHO DESENVOLVIDO

Tabela 6.7: Performance do algoritmo de recomendagao

Runs Média (tempo em segundos) Desvio padrao

30 0,18 0,007

Os numeros observados na tabela indicam que os algoritmos imple-
mentados atendem ao problema e nao serao um problema de escalabilidade
para a arquitectura desenvolvida. Os tempos de execucao sequencial destes
sao reduzidos, sendo que no ambiente de producao, estes poderao efectuar
processamento paralelo e distribuido.

6.3.2 Interface e funcionalidades

'y

800

Jroav.

= C & [ localhost:8000/trips/36396/alternatives &~ ™ aﬂn- O =

roav Alternative routes Get a better path for this route podroCosta 4 -

Home  Gallery())  Route  Alternativeroutes

$Most economicalroute

A YourTrips

Figura 6.9: Interface desenvolvido para visualizar a recomendagao de trajec-
tos

Na figura apresenta-se o interface desenvolvido e implementado na ver-
tente B2C do projecto EcoMobile. Este utiliza o algoritmo explicado an-
teriormente (Secgao para disponibilizar ao utilizador um interface que
permite a visualizacao de melhores trajectos para uma determinada rota.
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Funcionalidades desenvolvidas

Na secgao da arquitectura (Seccao referiu-se que as funcionalidades de
recomendacao de trajectos encontram-se, ao nivel do backend, implementa-
das no modulo Recommendation que se encontra no servidor Django e que
efectua o processamento do algoritmo de recomendacao em runtime. Para
desenvolvimento de toda a componente de frontend, implementada no mo-
dulo Recommendation (Seccao , foi utilizada a framework AngularJs,
que permite implementar légica aplicacional do lado do cliente (JavaScript)
e desenvolver o interface e estilo dos templates (HTML, CSS) de forma dina-
mica. As funcionalidades desenvolvidas que permitem realizar os requisitos
funcionais relacionados com a recomendacao de trajectos foram:

— Recomendacao do trajecto mais seguro, mais econémico, mais curto
e mais rapido para uma determinada rota e respectiva informacao da
rota:

— Correspondente média da seguranca dos trajectos.
— Correspondente média da economia dos trajectos.
— Correspondente distancia média dos trajectos.

— Correspondente tempo médio de viagem dos trajectos.

6.4 Reporting

Nesta seccao serao demonstradas as funcionalidades implementadas, na ver-
tente B2B do projecto EcoMobile, que permitem a criacao de dashboards,
relatérios e andlises personalizadas.

A implementacao destas funcionalidades tem como principal objectivo,
permitir a um gestor de frotas ou a um business analyst, possuir uma pers-
pectiva de 360 graus sobre a sua organizacao, através da disponibilizagao de
um conjunto de indicadores, que avaliam o negdcio, quase em tempo-real.

6.4.1 Modelo de dados

Como especificado na arquitectura do componente Analytics (Figura ,
o processamento dos dados é realizado assim que ¢é recebida uma viagem.
Para o desenvolvimento das funcionalidades que permitissem aos utilizado-
res realizar a agregacao de indicadores-chave sobre diferentes perspectivas,
foi numa primeira instancia, analisado o negécio, os dados e a sua granulari-
dade, para conseguir criar um modelo que permitisse representar os factos a
granularidade desejada sobre diversas dimensoes (Anexo [F|seccao |F.2.1]).
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Para a representagao da informacao utilizou-se um modelo de dados im-
plementado no MongoDB. Esta base de dados possui a capacidade de lidar
com um grande nimero de escritas, uma vez que é capaz de escalar horizontal-
mente. Possui também operacoes que permitem o incremento e actualizacao
dos campos de forma consistente e disponibiliza uma framework de agregagao
que permite realizar a agregacao da informacao de forma muito eficiente.

Este representa os factos e dimensoes relativos as viagens que sao realiza-
das pelos condutores de uma organizacao num determinado dia (Figura.
Estes factos sao actualizados, de forma consistente assim que é recebida a vi-
agem de um condutor, permitindo que a informacao se encontre disponivel
praticamente quando é comunicada e a granularidade desejada, uma vez que
é utilizada a design pattern de um documento por utilizador por dia [53].

"_id" : "2014-12-30/8",
"meta" : {
r—"da‘ae" : "2014-12-30",
"day" : 30,
W "month" : 12,
3 "year" : 2014, Tempo
7] "semester" : 2,
5 < "quarter" : 4,
£ "week_of_month" : 4,
r— "org_id" : &, . -
Q "org_name" : ”Sent.ilant",} Organizacao
"user_id" : 3, }Condutor
h—"ussr,email” : "irenedavis@sentilant.com",
}’
"metrics" : {
r' "ac" : 12,
"hb" : 15,
"he" : 9,
3 "total_trips" : 15,
U < "safety" : 76,
I "economy" : 82,
il "time_trav" : 8988.8,
"dist_trav" : 245.4,
"productivity" : 7O,
L "speed" : 60
}

Figura 6.10: Modelo de dados para agregacao de métricas de conducao

Para poder realizar os agregados dos indicadores a diversos niveis de gra-
nularidade e por diversas perspectivas foram implementados pipelines de
agregagao, utilizando a framework de agregacao [54] disponibilizada pela
base de dados MongoDB. Este pipeline de agregacao possui caracteristicas
semelhantes ao modelo de programacao MapReduce, no entanto encontra-se
desenvolvido no core do MongoDB, pelo que é mais optimizado para traba-
lhar com esta base de dados. De seguida serd demonstrado um dos muitos
pipelines de agregacao desenvolvidos. O pipeline representado na figura [6.11
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agrega a evolucao da segurancga de um condutor, por fatia de tempo a granu-
laridade temporal do ano. Este tem a sua fase inicial (match), onde realiza
uma procura pela chave (id) do utilizador, para posteriormente passar para
a parte de elaboracao da agregacao, tendo por base os documentos filtrados
na fase de match.

Na fase de agregacao (group) este calcula a média da seguranga para cada
ano existente e por fim constréi os documentos com os resultados agregados.

user_daily_metrics

{ meta: {
user_id : 5,
user_email : “user”,
org id : user, Resultados
org_email : org, { {
year : 2013 meta : { meta : {

user_id : 5, user_id : 5,
metrics : { ... } user_email : “user”, user_email : “user”,

} org_id : user, year : 2014

org_email : org,

{ meta : | year : 2013 metrics : {

id - safety : 72.18
5:::’3{&%: sysert. | $match ) metrics : { ... } $group } v
org_id : user, —_— — !
org_email : org, {
year : 2013 meta : { meta : {
} user_id : 5, user_id : 5,
metrics : { ... } user_email : “user”, user_email : “user”,

} org_id : user, year : 2014

org_email : org,

{ meta: { year : 2013 metrics : {
user_id : 5, . safety : 86.12
user_email : “user”, } metrics : { ... } }
org_id : user, 1
org_email : org,
year : 2013

} metrics : { ... }

aggregate({$match : {meta.user_id : 5}, {$group : {*_id" : $meta.year, {safety : {$avg : $metrics.safety}}}}})

Figura 6.11: Exemplo de um pipeline de agregacao

Como forma de optimizar os pipelines desenvolvidos, criaram-se indices
para chaves das dimensoes presentes no modelo de dados, por forma a op-
timizar a procura pelas chaves que s@o utilizadas mais frequentemente (e.g.,
year, user_id, org_id).

Na representacao do modelo que permite ao utilizador criar andlises, re-
latérios e dashboards personalizados foi implementado um modelo relacional
no PostgreSQL (Figura . No desenho deste modelo existiu o cuidado de
que este fosse o mais genérico e dinamico possivel, para que permitisse re-
presentar dinamicamente todo o conjunto de métricas e analises criadas pela
organizacdo, que permitem a criacdo dos dashboards e relatérios (Anexo

secgao [F.2.1)).
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organization Report AnalysisMetric Metric
id: BIGINT [PK] id: BIGINT [PK] id: BIGINT [PK] id: BIGINT [PK]
iname: VARCHAR(80) organizadion_id: BIGINT [FK] report_analysis_id: BIGINT [FK] Iname: VARCHAR(50)
email: VARCHAR(80) title: VARCHAR(100) metric_id: BIGINT [FK] view_type: VARCHAR(2)
phone: VARCHAR(17) description: CLOB
location_country: VARCHAR(20) [+— creation_date: TIMESTAMP
location_state: VARCHAR(20) is_dynamic: BOOLEAN
location_address: VARCHAR(150)
location_zipcode: VARCHAR(20) Analysis
[oca(,on_latmfde: DOUBLE <id: BIGINT [PK] R
location_longitude: DOUBLE —
is_active: BOOLEAN organization_id: BIGINT [ FK ] id: BIGINT [PK]
inactive_date: DATE title: VARCHAR(100) analysis_id: BIGINT [ FK ]
registration_date: DATE description: CLOB report_id: BIGINT [ FK]
confi ion_code: VARCHAR(100) dimensions: VARCHAR
subscription_id: VARCHAR(256) +— |metrics: VARCHAR
user acvehiculum_user ; vehiculum
id: BIGINT [PK] " id: BIGINT [PK] id: BIGINT [PK ]
ion_id: BIGINT [ FK] Vehiculum_id: BIGINT [ FK] vehiculum_category: BIGINT
name: VARCHAR(80) user_id: BIGINT [FK] organization_id: BIGINT
[email: VARCHAR(80) is_active: BOOLEAN - license_plate: VARCHAR(30)
password: VARCHAR(128) user_permission_type: VARCHAR(1) [ make: VARCHAR(30)
phone: VARCHAR(17) model: VARCHAR(30)
gender: VARCHAR(1) vehiculum_type: VARCHAR(1)
date_of_birth: DATE year: VARCHAR(4)
country: VARCHAR(10) length: DOUBLE
photo: VARCHAR(256) width: DOUBLE
user_type: VARCHAR(1) height: DOUBLE
is_admin: BOOLEAN tare_weight: DOUBLE
is_active: BOOLEAN N i nel_weigb.at: DOUBLE
registration_date: DATE ' P gross_weight: DOUBLE
last_login: TIMESTAMP id: BIGINT [PK] axis_number: INTEGER

engine_size: VARCHAR(30)
average_consumption_100: DOUBLE
fuel: VARCHAR(1)
[co2_emission_class: VARCHAR(1)
co2_value: INTEGER

is_reformed: BOOLEAN
sentilant_regist_date: DATE
sentilant_initial_km: INTEGER
photo: VARCHAR(256)

vehiculum_user_id: BIGINT [ FK ]
trip_type_id: BIGINT

group_user_id: BIGINT
start_timestamp: TIMESTAMP
end_timestamp: TIMESTAMP
start_location_country: VARCHAR(256)
start_location_region: VARCHAR(256)
start_location_road: VARCHAR(256)
end_location_country: VARCHAR(256)
lend_location_region: VARCHAR(256)
end_location_road: VARCHAR(256)
description: CLOB

is_realtime: BOOLEAN

Viewable_by: VARCHAR(1)
visible_fields: VARCHAR(1)

Figura 6.12: Modelo de dados da componente de reporting da versao B2B

Tabela 6.8: Descricao das entidades do modelo da componente de reporting

Entidade Descricao

Organization Representa uma organizacao.

User Representa um utilizador da aplicagao que pode ser
um administrador ou um condutor.

Vehiculum Representa um veiculo da organizagao.

Trip Representa uma viagem realizada por um determi-
nado condutor num determinado veiculo.

Analysis Representa as analises personalizadas sobre os indi-
cadores criadas para a organizacao.

Report Representa os relatérios que foram criados para a or-
ganizacgao.

Metric Representa as métricas que sao disponibilizadas pela

aplicagao ou criadas pela organizacao.
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6.4.2 Interface e funcionalidades

Nesta seccao serao demonstradas as funcionalidades implementadas na ver-
tente B2B do projecto EcoMobile.

208 Dirow

€ & C A [ localhost:8000/#/reporting/home

Reporting & Analytics Create and customize reports

Analytics  Saved dashboards  Saved reports

2 Soemsareport | & Soveasadastboard | Exportasareport | % Clemn
— 4hsg  Teeiome Al LutSomedter  LatQuiter  LatMonth  CarentMonth  CurrentWesk
Search Q (@ Time traveled by time siice. ~ (@ Distance traveled by time slice

PRl - ccocivy vuionsongiine AlTime» 2013 AlTine» 2013

Analytics

Productiity b timeslice

Figura 6.13: Interface que permite a criacao de analises, relatérios e dashbo-
ards personalizados

21018/ owe

€ & C fi [ localhost:8000/#/drivers/29/home Y EM R0 =
roav Drivers Detalled information about the driver Daviabirants [

Home Trips Jobs  Schedule  Reporting

2 Cathisarver | % Dolte | | A Sendolert | 2 Bortasareport
a
©Status T 9Lastposition s 4+ - Y Q .
T > 1 5
§-1 = &
Available Rua Pedro Nunes, ~ }le— 163 =
Coimbra, PT | I

Loatet | Miap data © OpenStoeiap contuors, CC-BY-SA, Imagery ©
Couamade

Asaety $Economy S Productivity OTraveled time:

1385h 25m

Irene Davis 82 61 67 I I
8 s ]
Lstuesis

§ e
R & Producthityeltonbytine Tiestcer
& rencdvisasentiantcom
Aimes 2013
23876121

n 3 ar or Moy » 3 - ot Nov o

Groupby:  Week  Day

Figura 6.14: Funcionalidades de reporting incorporadas no perfil de cada
condutor
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Na figura pode observar-se o interface que permite a um gestor de
frotas analisar todo um conjunto de indicadores pelos diversos niveis de gra-
nularidade, aplicar filtros dimensionas (e.g., tempo, condutores, veiculos),
criar relatérios e dashboards personalizados e guardar estes como vistas pré-
definidas, por forma a obter a informagao mais pertinente nas situacoes mais
oportunas.

A componente de reporting foi também incorporada no interface que per-
mite visualizar a informacao detalhada de cada condutor (Figura . As-
sim, quando o gestor acede ao perfil de um condutor, tem logo a possibilidade
de visualizar e analisar a informagao mais relevante respeitante ao condutor
e criar imediatamente um relatério com a presente informacao.

Funcionalidades desenvolvidas

Na seccao da arquitectura (Secgao referiu-se que as funcionalidades
de reporting encontram-se, ao nivel do backend, implementadas nos médulos
Analytics e Reporting. O primeiro encontra-se num worker, que é implemen-
tado com recurso a tecnologia Celery para o Django. Ja o segundo encontra-
se implementado no servidor Django, que possui toda a logica que permite a
criacao das analises, dashboards e relatérios.

Para desenvolvimento da componente de frontend, implementada no mé-
dulo Reporting (Seccao[p.3.2), foi utilizada a framework AngularJS, que per-
mite implementar 16gica aplicacional do lado do cliente (JavaScript) e desen-
volver o interface e estilo dos templates (HTML, CSS) de forma dinamica. As
funcionalidades desenvolvidas que permitem realizar os requisitos funcionais
relacionados com a criagao de dashboards e relatérios foram:

— Procurar e seleccionar (drag-and-drop) as andlises personalizadas que
se desejam analisar.

— Criar relatorios e dashboards, a partir de analises personalizadas relati-
vas as viagens dos condutores da organizacao.

— Visualizar e analisar, sobre diferentes perspectivas, as métricas de con-
ducao no perfil de cada condutor.
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Testes

Nesta seccao pretende-se demonstrar a validagao das funcionalidades imple-
mentadas nas duas vertentes do projecto EcoMobile, através da realizacao
de testes de aceitacao com o Product Owner, ao longo de cada sprint de
desenvolvimento e no final de cada milestone.

Realizaram-se também testes de carga com o intuito de validar os atri-
butos de qualidade do sistema. Este género de testes foca-se em determinar
a robustez, disponibilidade e confiabilidade de uma aplicacao em condicoes
extremas (stress) e identificar os componente que criam um bottleneck no
sistema.

7.1 Testes de aceitacao

Este género de testes tem como principal objectivo verificar se os requisitos
funcionais implementados funcionam correctamente e da forma esperada pelo
utilizador final. A elaboragao destes testes ao longo do desenvolvimento deste
estdgio permitiu que os responsaveis pelo produto contribuissem de forma
constructiva para o progresso do estagio e no planeamento das sprints ao
longo do seu desenvolvimento.

Os testes de aceitacao realizados podem ser consultados no Anexo

secgao [H.2

7.2 'Testes de carga

No decorrer deste estagio nao houve a possibilidade de realizar estes testes
num verdadeiro ambiente cloud, no entanto estes foram realizados no ambi-

ente de staging com as mesmas configuracoes do ambiente de producao.
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Uma vez que a capacidade das maquinas presentes no ambiente de staging
nao é equivalente as do ambiente cloud, nao se conseguiu alcancar os nimeros
pretendidos. No entanto, tendo em conta os numeros atingidos, existe a
suposicao de que com a dimensao dos recursos da infra-estrutura actual esta
terd muito melhor performance no ambiente de produgao, uma vez que a
necessidade de escalar dependera do niimero de clientes e nao da arquitectura
projectada.

7.2.1 Cenario

Visualizar e analisar viagens Apo6s realizada a autenticacao no sis-
tema, aceder a lista e viagens e seleccionar viagens para visualizar e analisar
a informacao disponibilizada em cada pagina.

Condicgoes do teste

Tabela 7.1: Condigoes do teste de visualizar e analisar viagens

Workload Think time Duracao

100 utilizadores concorrentes 3 a 4 segundos 30 minutos

Dos 100 utilizadores concorrentes, cerca de 20% destes, acedeu & pagina de
comparagao de trajectos.

7.2.2 Resultados

Numa primeira iteracao deste cendrio de teste, conseguiu-se obter uma res-
posta média de 30 pedidos por segundo. Uma vez que este nimero nao
satisfazia os atributos minimos efectuou-se algum tuning na infra-estrutura.

1. Replicagao da base de dados PostgreSQL e MongoDB: com
esta modificacao conseguiu obter-se um tempo médio de resposta de 50
pedidos por segundo. No entanto o bootleneck nao se encontrava nas
bases de dados, mas sim na aplicacao web.

2. Replicagao da Web Stack: implementou-se balanceamento de carga
e replicou-se a aplicacao web, tendo levado a um aumento do tempo
médio de resposta para 100 pedidos por segundo.
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Conclusao

Ponto da situagao

As funcionalidades desenvolvidas durante este estagio, para o projecto Eco-
Mobile na vertente B2C, encontram-se estéveis e prontas para serem coloca-
das em producgao. Pretende-se que em meados do més de Agosto de 2014, o
projecto EcoMobile seja lancado na cloud como um produto, denominado de
Drivian.

Relativamente a vertente B2B, o inicio do desenvolvimento desta ocorreu
em meados de Maio de 2014, tendo esta versao do produto um periodo de
desenvolvimento apontado para 6 a 9 meses, sendo expectavel que ao final
de 4 meses de desenvolvimento seja possivel disponibilizar uma versao do
produto a uma empresa piloto.

Experiéncia adquirida

A integracao do estagiario neste projecto foi, sem margem para duvidas, um
enorme contributo para a sua formacao como futuro profissional na area de
Engenharia de Software. Uma vez que o estagidrio foi integrado numa equipa
de desenvolvimento, foi necessario um processo de adaptacao com todos os
elementos, ao projecto e aos processos e metodologias de desenvolvimento
presentes na empresa. Este processo de adaptagao correu da melhor forma,
sendo que o trabalho em equipa e o contacto com profissionais com um grau
de experiéncia profissional superior teve um grande impacto na aquisi¢ao de
novas competéncias pelo estagiario, que apenas possuia experiéncia acadé-
mica.

Para além do conjunto de competéncias ligadas a Engenharia de Software,
como metodologias de desenvolvimento ageis, andlise de requisitos e gestao de
tarefas, este estagio permitiu adquirir um conjunto de competéncias técnicas
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fortemente relacionadas com desenvolvimento web, bases de dados relacionais
e nao relacionais e principios arquitecturais de escalabilidade.

Em suma, a experiéncia e conhecimentos adquiridos ao longo do estagio
tornaram o estagiario um profissional com maiores capacidades e melhor
preparado para o mercado de trabalho.

Principais obstaculos

No inicio deste estagio existiu um periodo de indefini¢ao, quanto ao ambito
concreto do estagio e instabilidade dos requisitos gerais do projecto, o que
durou algumas semanas até a sua concreta defini¢ao.

Uma vez que o estagiario nao possuia qualquer experiéncia ao nivel da
utilizagao de metodologias ageis para o desenvolvimento de projectos, houve
inicialmente algumas dificuldades na adaptacao do processo, tendo esta difi-
culdade sido ultrapassada a medida que o estagio foi avancando.

Outra dificuldade sentida durante o decorrer do estdgio encontra-se rela-
cionada com o processo de elaboracao de testes de software e de qualidade.
Esta era uma area em que o estagiario, praticamente, nao possuia qualquer
conhecimento e experiéncia. Nao se revelou possivel, devido a questoes logis-
ticas e de planeamento, realizar um bom plano de testes de carga, que permi-
tisse elaborar um dimensionamento concreto dos recursos da infra-estrutura
na cloud.

Trabalho futuro

Pretende-se nos proximos tempos continuar a elaboragao do médulo de Re-
porting do produto na vertente B2B, por forma a permitir a criacao de factos
e analises exploratérias da informagao relativa a veiculos e grupos. No final do
desenvolvimento deste médulo, pretende-se incorporar o modulo de Reporting
no produto Drivian, como uma funcionalidade premium da aplicagao.



Apendice A

Artefactos da metodologia agil

Como referido na secgao [2.1] aqui sao apresentados os artefactos, relativos a
metodologia agil, produzidos durante a elaboracao deste estagio. Aqui serao
apresentados os Backlogs associados a cada uma das sprints e os respectivos

Burndown Charts.

A.1 Business-to-consumer

Sprint 1
Item Backlog Tarefas Estado Story
points
ECOMOBILE-184 Mongo Geospatial model for 3
trips
ECOMOBILE-185  Experiments for similarity al- 5
gorithm implementation
Sprint 2
Item Backlog Tarefas Estado Story
points
ECOMOBILE-198 API - Geospatial data v 3
ECOMOBILE-199  Geospatial worker v 1
ECOMOBILE-200 API - Get similar trips v 3

99



100 APENDICE A. ARTEFACTOS DA METODOLOGIA AGIL
Item Backlog Tarefas Estado Story
points
ECOMOBILE-201 -Redefine cluster algorithm 6

-Similarity measure, distance
measure and clustering valida-
tion

-Redefine backend API for si-
milar trips data

-Front-end implementation

Sprint 1

Story Points

Sprint 2

Story Points

Sprint 3

Burndown

Burndown

Jan70:00 Jan 712:00 Jan 8 0:00 Jan 8 12:00 Jan 9 0:00 Jan 912:00 Jan 10 0:00

Time

Jan 13 0:00
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Item Backlog Tarefas Estado Story
points
ECOMOBILE-201 -Redefine cluster algorithm v 6

-Similarity measure, distance
measure and clustering valida-
tion

-Redefine backend API for si-
milar trips data

-Front-end implementation

Sprint 4
Item Backlog Tarefas Estado Story
points
ECOMOBILE-246  -Implementation of the recom- 12
mendation route algorithm
-Recommendation route API
-Front-end page implementa-
tion
Sprint 5
Item Backlog Tarefas Estado Story
points
ECOMOBILE-285  Select other trips to compare 6

Sprint 3 - Burndown

Story Points

5

25

Feb 18 12:00 Feb 19 0:00 Feb 19 12:00 Feb 20 0:00 Feb 20 12:00 Feb 210:00 Feb 21 12:00 Feb 24 0:00

Time
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Sprint 4 - Burndown

14
M Guideline
M Remaining Values
W Non-Working Days
() Show Non-Working Days
10
8

Story Points

—_
Feb 25 Feb 26 Fep 2T Feb28 Mar 3 Mar4 Mar § Mar 6 Mar7 Mar 9

Time

Sprint 5 - Burndown

35
M Guideline
Bl Remaining Values.
Non-Working Days
() Show Non-Working Days
25

Story Points

0 &
Mar1012:00  Mar110:00 Mar111200 Mar120:00 Mar121200 Mar130:00 Mar131200 Mar14(0:00  Mar141200 Mar170:00  Mar 17 12:00

Time
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A.2 Business-to-business
Sprint 1
Item Backlog Tarefas Estado Story
points
EB-16 -Implement backend and data 8
model to store user metrics
relative to the done trips
-Implement backend workers
to process and store user
metrics/events relative to the
done trips
-Implement user API to
provide the user profile infor-
mation and global metrics
-Implement  frontend  that
shows the user profile infor-
mation and global metrics
EB-17 Implement frontend that shows v 3
the user evolution along time
EB-107 Create custom dashboards and X 6
TepoTtS
Sprint 2
Item Backlog Tarefas Estado Story
points
EB-21 Driwver profile analytics v 6
EB-107 Create custom dashboards and 2
Teports
EB-115 Filter current view by general 3

timeframe
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Sprint 1 - Burndown

Story Points

Sprint 2 - Burndown

™ Guideline

= Remainin g Values
Non-Working Days
(O)Show Non-Warking Days

Story Points

May 29

R |
May 19 May 20 May 21 May 22 May 23
Time
o
Jun 3 Jun 6



Apeéendice B
Analise de riscos

Nenhum projecto de Engenharia de Software esta livre da ocorréncia de im-
previstos. Estes acontecimentos nao previstos podem traduzir-se no incum-
primento de um ou mais objectivos definidos para o projecto. Assim existiu
um esfor¢o para detectar atempadamente o acontecimento destes imprevis-
tos.

De seguida serao identificados os riscos que poderiam ocorrer ao longo
do projecto, e a sua ocorréncia ou nao ocorréncia, bem como o seu impacto,
probabilidade de ocorréncia e as estratégias de mitigagao para o risco.

Risco 01 Tipo Recurso | Impacto Critico | Probabilidade Alta

Descrigao Durante a janela temporal deste estagio a aquisicao de um
ambiente cloud para a elaboracgao de testes de carga reais pode nao acon-
tecer, o que nao permitira realizar testes de carga num ambiente total-
mente real.

Estratégia de mitigacao Virtualizar o ambiente de staging e efectuar
os teste de carga sobre esse ambiente, por forma a realizar alguns testes
e pressupor que num ambiente cloud os resultados serao muito melhores.

A ocorréncia deste risco verificou-se e foi utilizada a estratégia de mitiga-
¢ao apresentada como forma de realizar testes de carga e conseguir uma
percepcao da dimensao minima do sistema.
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Risco 02 Tipo Projecto | Impacto Critico | Probabilidade Alta

Descricao A visao abstracta e a pouca estabilidade dos requisitos relaci-
onados com a versao B2B, podem levar a uma redefinicao dos requisitos
previstos para a componente a desenvolver para esta versao neste estagio.

Estratégia de mitigacao Acompanhar durante as reunides de projecto
se existem alteracoes das necessidades de negocio da vertente B2B, por
forma a adaptar os novos requisitos ao plano do estégio.

A ocorréncia deste risco verificou-se tendo sido utilizada a estratégia de
mitigacao apresentada como forma de minimizar o impacto deste risco
no estagio.

Risco 03 Tipo Projecto | Impacto Critico | Probabilidade Alta

Descrigao A disponibilidade da equipa de desenvolvimento para inicio
da implementacao da vertente B2B, aquando o planeado para o estéagio,
pode nao ser total ou mesmo impossivel.

Estratégia de mitigacao Reutilizar a solugao tecnolédgica base da ver-
tente B2C e adaptar para a vertente B2B por forma a garantir o cum-
primentos dos objectivos planeados para o estagio neste vertente.

A ocorréncia deste risco verificou-se tendo sido utilizada a estratégia de
mitigagao apresentada como forma de minimizar o impacto deste risco
no estagio.
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Risco 04 Tipo Recurso | Impacto Médio | Probabilidade Alta

Descrigao Durante a janela temporal deste estagio o lancamento do
produto pode nao acontecer, o que que se traduz numa menor quanti-
dade de dados sensoriais para efeitos de experimentacao e validagao dos
algoritmos a implementar.

Estratégia de mitigacao Gerar dados sensoriais artificiais, ou multi-
plicar os dados sensoriais existentes, para conseguir realizar uma experi-
mentacao com qualidade.

A ocorréncia deste risco verificou-se, no entanto ao longo do estagio o im-
pacto deste veio diminuindo, uma vez que consegui-se internamente gerar
um numero aceitavel de viagens reais para efeitos de experimentacao e
testes.

Risco 05 Tipo Técnico | Impacto Critico | Probabilidade Baixa

Descrigao Integragao num projecto que possui um desenho arquitectural
ja implementado, pode afectar a integracao da solucao pretendida com
este estagio.

Estratégia de mitigacao Fazer um estudo profundo das tecnologias
arquitecturais utilizadas e manter o constante didlogo com o arquitecto
da solucao.

A ocorréncia deste risco nao se verificou.







Apéndice C

Analise de funcionalidades e
custos

Documento de estudo de mercado: Sentilant-Estudo_Produtos_Concorrentes_v2.0.pdf
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Apéndice D

Analise das necessidades de
negocio

Documento de analise de requisitos de negdcio: Sentilant-Necessidades_Negocio_v2.0.pdf
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Apeéendice E
Analise de requisitos

Para a priorizacao dos requisitos foram utilizadas as palavras-chave, definidas
no RFC 2119, "Must”, "Should”, "Could” e "Optional”.

E.1 Requisitos funcionais

A especificagao dos requisitos funcionais a desenvolver foi feito através de
user stories, utilizando o seguinte formato:

— Enquanto <actor do sistema> (Quem?)
— Quero <acgao> (O qué?)

— De forma a <beneficio> (Porqué?)

E.1.1 Bustness-to-consumer

ID B2C-01 Prioridade MUST

Enquanto utilizador web
Quero escolher uma viagem realizada por mim

De forma a poder aceder a componente de comparacao de trajectos e
visualizar qual ¢ média da minha seguranca ao longo dessa rota
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ID B2C-02 Prioridade MUST

Enquanto utilizador web
Quero escolher uma viagem realizada por mim

De forma a poder aceder a componente de comparacao de trajectos e
visualizar qual ¢ média da minha economia ao longo dessa rota

ID B2C-03 Prioridade MUST

Enquanto utilizador web
Quero escolher uma viagem realizada por mim

De forma a poder aceder a componente de comparacao de trajectos e
visualizar graficamente a evolucao da minha seguranca ao longo dessa
rota

ID B2C-04 Prioridade MUST

Enquanto utilizador web
Quero escolher uma viagem realizada por mim

De forma a poder aceder a componente de comparacao de trajectos
e visualizar graficamente a evolucao da minha economia ao longo dessa
rota

ID B2C-05 Prioridade MUST

Enquanto utilizador web
Quero escolher uma viagem realizada por mim

De forma a poder aceder a componente de comparacao de trajectos e
comparar o trajecto dessa viagem, com o trajecto de viagens semelhantes
realizadas por mim
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ID B2C-06 Prioridade MUST

Enquanto utilizador web
Quero escolher uma viagem realizada por mim

De forma a poder aceder a componente de comparacao de trajectos e
comparar o trajecto dessa viagem, com o trajecto de viagens semelhantes
realizadas pelos meus amigos da aplicacao

ID B2C-07 Prioridade MUST

Enquanto utilizador web
Quero escolher uma viagem realizada por mim

De forma a poder aceder a componente de comparacao de trajectos e
comparar o trajecto dessa viagem, com o trajecto de viagens que possuem
0 mesmo inicio e fim, realizadas por mim

ID B2C-08 Prioridade MUST

Enquanto utilizador web
Quero escolher uma viagem realizada por mim

De forma a poder aceder a componente de comparacao de trajectos e
comparar o trajecto dessa viagem, com o trajecto de viagens que possuem
0 mesmo inicio e fim, realizadas pelos meus amigos da aplicagao

ID B2C-09 Prioridade MUST

Enquanto utilizador web
Quero escolher uma viagem realizada por mim

De forma a poder aceder a componente de comparacao de trajectos e
escolher qual o indicador-chave a comparar globalmente entre dois tra-
jectos
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ID B2C-10 Prioridade MUST

Enquanto utilizador web
Quero escolher uma viagem realizada por mim

De forma a poder aceder a componente de comparacao de trajectos e
escolher qual o indicador-chave a comparar entre dois trajectos, tempo-
ralmente ao longo dos trajectos

ID B2C-11 Prioridade MUST

Enquanto utilizador web
Quero escolher uma viagem realizada por mim

De forma a poder aceder a componente de comparacao de trajectos e
visualizar no mapa a rota dos dois trajectos a comparar

ID B2C-12 Prioridade MUST

Enquanto utilizador web
Quero escolher uma viagem realizada por mim

De forma a poder aceder a componente de comparacao de trajectos e
visualizar no mapa os eventos de conducao dos dois trajectos a comparar

ID B2C-13 Prioridade SHOULD

Enquanto utilizador web
Quero escolher uma viagem realizada por mim

De forma a poder aceder a componente de recomendacgao de trajec-
tos e visualizar a rota do trajecto mais econémico e respectiva duracao,
distancia, economia e seguranca média
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ID B2C-14 Prioridade SHOULD

Enquanto utilizador web
Quero escolher uma viagem realizada por mim

De forma a poder aceder a componente de recomendacao de trajectos e
visualizar a rota do trajecto mais seguro e respectiva duragao, distancia,
economia e seguranca média

ID B2C-15 Prioridade SHOULD

Enquanto utilizador web
Quero escolher uma viagem realizada por mim

De forma a poder aceder a componente de recomendacgao de trajectos e
visualizar a rota do trajecto mais rapido e respectiva duragao, distancia,
economia e seguranca média

ID B2C-16 Prioridade SHOULD

Enquanto utilizador web
Quero escolher uma viagem realizada por mim

De forma a poder aceder a componente de recomendacao de trajectos
e visualizar a rota do trajecto mais curto e respectiva duracao, distancia,
economia e seguranca média

E.1.2 Busitness-to-business

ID B2B-01 Prioridade SHOULD

Enquanto gestor operacional
Quero aceder ao componente de reporting

De forma a poder criar andlises personalizadas, através do drag-and-
drop das dimensoes e indicadores disponiveis para a minha organizagao




118 APENDICE E. ANALISE DE REQUISITOS

ID B2B-02 Prioridade MUST

Enquanto gestor operacional
Quero aceder ao componente de reporting

De forma a poder pesquisar as andlises, através do seu titulo, que foram
previamente criadas ou pré-definidas pela aplicagao

ID B2B-03 Prioridade MUST

Enquanto gestor operacional
Quero aceder ao componente de reporting

De forma a poder criar uma vista que contém diversas andlises previa-
mente criadas ou pré-definidas pelas aplicacao, através do drag-and-drop
das analises para a vista actual

ID B2B-04 Prioridade MUST

Enquanto gestor operacional
Quero aceder ao componente de reporting

De forma a poder filtrar temporalmente, pelo tltimo semestre, trimes-
tre, més ou semana, todas as andlises que se encontram na vista actual

ID B2B-05 Prioridade MUST

Enquanto gestor operacional
Quero aceder ao componente de reporting

De forma a poder fazer o drill-down e drill-up, numa das anélises da
vista actual, por forma a visualizar a informacao com niveis diferentes de
granularidade
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ID B2B-06 Prioridade MUST

Enquanto gestor operacional
Quero aceder ao componente de reporting

De forma a poder escolher o tipo de agrupamento dos dados a fazer,
aquando o drill-down, numa das analises da vista actual

ID B2B-07 Prioridade MUST

Enquanto gestor operacional
Quero aceder ao componente de reporting

De forma a poder remover uma das anélises da vista actual

ID B2B-08 Prioridade SHOULD

Enquanto gestor operacional
Quero aceder ao componente de reporting

De forma a poder alterar o tipo de vista, das analises que se encontram
na vista actual, para um grafico ou tabela

ID B2B-09 Prioridade SHOULD

Enquanto gestor operacional
Quero aceder ao componente de reporting

De forma a poder exportar uma das analises da vista actual para o
formato de PDF ou CSV

ID B2B-10 Prioridade SHOULD

Enquanto gestor operacional
Quero aceder ao componente de reporting

De forma a poder filtrar os indicadores das anélises da vista actual por
um determinado conjunto de condutores
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ID B2B-11 Prioridade SHOULD

Enquanto gestor operacional
Quero aceder ao componente de reporting

De forma a poder filtrar os indicadores das andlises da vista actual por
um determinado conjunto de veiculos

ID B2B-12 Prioridade SHOULD

Enquanto gestor operacional
Quero aceder ao componente de reporting

De forma a poder filtrar os indicadores das anélises da vista actual por
um determinado conjunto de grupos da organizacao

ID B2B-13 Prioridade SHOULD

Enquanto gestor operacional
Quero aceder ao componente de reporting

De forma a poder exportar a vista actual para o formato PDF

ID B2B-14 Prioridade SHOULD

Enquanto gestor operacional
Quero aceder ao componente de reporting

De forma a poder criar uma vista personalizada e guardar como um
dashboard, para poder de forma periédica visualizar a informagao
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ID B2B-15 Prioridade SHOULD

Enquanto gestor operacional
Quero aceder ao componente de reporting

De forma a poder criar uma vista personalizada e guardar como um
relatorio, para poder partilhar com outros elementos da organizagao

ID B2B-16 Prioridade MUST

Enquanto gestor operacional
Quero aceder ao componente de reporting

De forma a poder limpar a vista actual, caso possua analises seleccio-
nadas

ID B2B-17 Prioridade SHOULD

Enquanto gestor operacional
Quero aceder ao componente de reporting

De forma a poder aceder a lista de dashboards previamente criados e
seleccionar um dashboard para analisar a informacao presente nele

ID B2B-18 Prioridade SHOULD

Enquanto gestor operacional
Quero aceder ao componente de reporting

De forma a poder aceder a lista de relatérios previamente criados e
seleccionar um relatorio para analisar ou exportar







Apendice F

Modelo de dados

F.1 Classificacao e recomendagao

F.1.1 Coleccao trips_geospatial

trips_geospatial
trip_id: BIGINT [PK ]

cluster_id: BIGINT
start_coordinates: STRUCT
end_coordinates: STRUCT
global_metrics: STRUCT
positions: ARRAY

Figura F.1: Modelo de dados da coleccao trips_geospatial

Tabela F.1: Modelo de dados trips_geospatial

Campo Tipo dados Indice Descrigao
trip_id BIGINT Single field Identifica a viagem.
cluster_id BIGINT Single field Identifica o cluster onde
se encontra a viagem.
GeoJSON Geospatial Coordenadas GPS de ini-
start_coordinates cio da viagem.
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Campo Tipo dados Indice Descrigao
end_coordinates GeoJSON Geospatial Coordenadas GPS do fi-
nal da viagem.
global_metrics ~ Documento Nao Indicadores-chave  glo-
bais da viagem.
positions Array de docu- Nao Posicoes GPS do trajecto
mentos agrupadas.

F.1.2 Coleccao trips_clusters

trips_clusters

cluster_id: BIGINT [ PK]

start_coordinates: STRUCT
end_coordinates: STRUCT
trips: ARRAY
cluster_measures: STRUCT
best_routes: STRUCT

Figura F.2: Modelo de dados da coleccao trips_clusters

Tabela F.2: Modelo de dados trips_clusters

Campo Tipo dados Indice Descricao
cluster_id BIGINT Single field Identifica a o cluster.
GeoJSON Geospatial Coordenadas GPS de ini-

start_coordinates

cio das viagens do clus-
ter.

end_coordinates GeoJSON Geospatial Coordenadas GPS do fi-
nal das viagens do clus-

ter.
trips Array de docu- Nao Contém os identificado-
mentos res das viagens e respec-

tivos indicadores-chave.




F.2. REPORTING 125
Campo Tipo dados Indice Descrigao
clus- Documento Nao Indicadores-chave  glo-
ter meastres bais das viagens do
cluster.
best_routes Documento Nao Contém os identificado-

res dos melhores trajec-
tos em termos de segu-
ranca, economia, distan-
cia e tempo.

F.2 Reporting

F.2.1 Coleccao user_daily_metrics

Esta coleccao é responsavel pela representacao e armazenamento dos agre-
gados relativos as viagens realizadas por um condutor. De forma a dar ao
leitor uma melhor percep¢ao do modelo de dados é de seguida demonstrado
um documento, que representa os factos das viagem de um condutor num

determinado dia.

"_id" : "2014-12-30/8",
"meta" : {

"date" : "2014-12-30",

"day" : 30,
"month" : 12,
"year" : 2014,
"semester" : 2,
"quarter" : 4,
"week_of_month" : 4,
"org_id" : 5,
"org_name"
"user_id" : 3,
"user_email"

},

"metrics" : {
"ac" : 12,
"hb" : 15,
"he" : 9,
"total_trips" : 15,
"safety" : 76,
"economy" : 82,
"time_trav" 8988.8,
"dist_trav" : 245.4,
"productivity" : 70,
"speed" : 60

}

"Sentilant",

"irenedavis@sentilant.com",

No sub-documento meta é onde se encontram representadas as dimensoes

descritas de seguida:
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Tabela F.3: Dimensoes do modelo de dados user_daily_metrics

Campo Dimensao Indice Descrigao

date Tempo Nao Identifica a data com-
pleta.

day Tempo Nao Identifica o dia.

month Tempo Nao Identifica o més.

year Tempo Nao Identifica o ano.

semester Tempo Nao Identifica o semestre.

quarter Tempo Nao Identifica o trimestre.

week_of_month  Tempo Nao Identifica a semana do
mes.

org_id Organizacao  Single field Identificador da organi-
7agao.

org_name Organizacao ~ Nao Nome da organizacao.

user_id Utilizador Single field Identificador do utiliza-
dor.

user_email Utilizador Single field Email do utilizador.

No sub-documento metrics é onde se encontram representados os factos
descritos de seguida:

Tabela F.4: Descricao dos factos pré-calculados respeitantes as viagens de
um condutor

Campo Descricao
safety Seguranca média das viagens do condutor no dia.
economy Economia média das viagens do condutor no dia.

speed Velocidade média das viagens do condutor no dia.
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Campo Descrigao
productivity Productividade média das viagens do condutor no

dia.

time_trav Tempo total em andamento do condutor no dia.
dist_trav Distancia percorrida pelo condutor no dia.
total_trips Total de viagens realizadas pelo condutor no dia.
hb Total de travagens bruscas do condutor no dia.
ac Total de aceleracoes bruscas do condutor no dia.

he

Total de curvas bruscas do condutor no dia.
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F.2.2 Modelo reporting B2B

organization Report AnalysisMetric Metric

id: BIGINT [PK] id: BIGINT [PK] id: BIGINT [PK] id: BIGINT [PK]

name: VARCHAR(80) lorganizadion_id: BIGINT [FK ] report_analysis_id: BIGINT [FK] name: VARCHAR(50)

email: VARCHAR(80) title: VARCHAR(100) : BIGINT [FK] view_type: VARCHAR(2)

phone: VARCHAR(17) description: CLOB

location_country: VARCHAR(20) —+— creation_date: TIMESTAMP

location_state: VARCHAR(20) is_dynamic: BOOLEAN

location_address: VARCHAR(150)

location_zipcode: VARCHAR(20) Analysis

location_latitude: DOUBLE <4 BIGINT 3 RESoTATATS

location_longitude: DOUBLE T ——————— |

is_active: BOOLEAN organization_id: BIGINT [ FK ] id: BIGINT [PK]

inactive_date: DATE title: VARCHAR(100) analysis_id: BIGINT [ FK]

registration_date: DATE description: CLOB report_id: BIGINT [ FK]

i ion_code: VARCHAR(100) dimensions: VARCHAR

subscription_id: VARCHAR(256) I metrics: VARCHAR

user acvehiculum_user +vehiculum

id: BIGINT [PK] w\id: BIGINT [PK] id: BIGINT [PK]

organization_id: BIGINT [ FK ] Vehiculum_id: BIGINT [ FK] vehiculum_category: BIGINT

name: VARCHAR(80) user_id: BIGINT [FK] lorganization_id: BIGINT

lemail: VARCHAR(80) is_active: BOOLEAN b license_plate: VARCHAR(30)

password: VARCHAR(128) user_permission_type: VARCHAR(1) [ make: VARCHAR(30)

phone: VARCHAR(17) model: VARCHAR(30)

gender: VARCHAR(1) vehiculum_type: VARCHAR(1)

date_of_birth: DATE year: VARCHAR(4)

country: VARCHAR(10) length: DOUBLE

photo: VARCHAR(256) width: DOUBLE

user_type: VARCHAR(1) height: DOUBLE

is_admin: BOOLEAN tare_weight: DOUBLE

is_active: BOOLEAN | N net_weight: DOUBLE

registration_date: DATE v trip gross_weight: DOUBLE

last_login: TIMESTAMP id: BIGINT [PK] axis_number: INTEGER

- — engine_size: VARCHAR(30)
‘v;eiZlc‘:::emi::s;l"ﬂls%BlclNT [FK] average_consumption_100: DOUBLE
— fuel: VARCHAR(1)
group_user_id: BIGINT o .
start_timestamp: TIMESTAMP [co2_emission_class: VARCHAR(1)
end_timestamp: TIMESTAMP co2_value: INTEGER
. is_reformed: BOOLEAN

start_location_country: VARCHAR(256) sentilant_regist_date: DATE
start_location_region: VARCHAR(256) senlilam_innial_km iNTEGER
start_location_road: VARCHAR(256) photo: VARCHAR(256)

lend_location_country: VARCHAR(256)
lend_location_region: VARCHAR(256)
lend_location_road: VARCHAR(256)
description: CLOB

is_realtime: BOOLEAN

viewable_by: VARCHAR(1)
visible_fields: VARCHAR(1)

Figura F.3: Modelo de dados da componente de reporting da versao B2B

Tabela F.5: Descri¢ao das entidades do modelo da componente de reporting

Entidade Descricao

Organization Representa uma organizacao.

User Representa um utilizador da aplicagao que pode
ser um administrador ou um condutor.

Vehiculum Representa um veiculo da organizacao.

Trip Representa uma viagem realizada por um determi-
nado condutor num determinado veiculo.
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Entidade Descrigao

Analysis Representa as analises personalizadas sobre os in-
dicadores criadas para a organizacao.

Report Representa os relatérios que foram criados para a
organizacgao.
Metric Representa as métricas que sao disponibilizadas

pela aplicacao ou criadas pela organizacao.

Todo o modelo de dados da versao B2B foi desenhado pelo estagidrio. No
entanto, uma vez que este possui uma grande complexidade, foi colocado
aqui apenas a parte directamente relacionada com o trabalho realizado neste
estagio. Na tabela anterior encontra-se a descricao das entidades do modelo
de dados, a excepcao das entidades fracas.
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APENDICE G. TRABALHO DESENVOLVIDO

Apéndice G

Trabalho desenvolvido

G.1 Algoritmo de recomendacao

Algorithm 3 Algoritmo de recomendacao de trajectos

Pré-condigoes: trajecto - Coordenadas GPS da rota
Poés-condigoes: Retorna lista melhores trajectos

function RECOMENDA (trajecto)

rato_procura <— 400 metros

len_trajecto < tamanho(trajecto)

coordenadas_iniciais < trajecto|0]

coordenadas_finais < trajecto[len_trajecto]

candidatos — obtem_clusters_candidatos(coordenadas_iniciais,

coordenadas_finais, raio_procura)

melhores_trajectos <+ ()
actual_economia_trajecto < )
actual_seguranca_trajecto < ()
actual_distancia_trajecto < ()
actual_duracao_trajecto < ()
for candidato in candidatos do
economia_melhor_trajecto < obtem_economia(candidato)
seguranca_melhor_trajecto < obtem_seguranca(candidato)
distancia_melhor_trajecto < obtem_distancia(candidato)
duracao_melhor_trajecto < obtem_duracao(candidato)
if economia_melhor_trajecto > actual_economia_trajecto then
actual_economia_trajecto < economia_melhor_trajecto
actualiza_melhores_trajectos(candidato, economia_melhor_trajecto)
end if
if seguranca_melhor_trajecto > actual_seguranca_trajecto then
actual_seguranca_trajecto < seguranca_melhor_trajecto
actualiza_melhores_trajectos(candidato, seguranca_melhor_trajecto)
end if
if distancia_melhor_trajecto > actual_distancia_trajecto then
actual_distancia_trajecto < distancia_melhor_trajecto
actualiza_melhores_trajectos(candidato, distancia_melhor_trajecto)
end if
if duracao_melhor_trajecto > actual_duracao_trajecto then
actual_duracao_trajecto < duracao_melhor_trajecto
actualiza_melhores_trajectos(candidato, duracao_melhor_trajecto)
end if
end for
return melhores_trajectos

end function




Apendice H

Testes e validacao

H.1 Validacao clusters

Tabela H.1: Avaliacao da coesao e separacao dos clusters

Cluster id Total viagens Coesao Separacgao
1 2 0,1 0,96
2 2 0,1 0,96
3 4 0,12 0,95
4 6 0,1 0,95
5 4 0,13 0,93
6 2 0 0,96
7 2 0 0,98
8 2 0,2 0,96
9 2 0,1 0,95
10 3 0,17 0,94
11 2 0 0,98
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Cluster id Total viagens Coesao Separacgao
12 14 0,12 0,94
13 2 0,2 0,94
14 2 0,1 0,95
15 3 0,07 0,94
16 4 0,1 0,97
17 2 0,1 0,95
18 2 0,1 0,94
19 2 0,1 0,98
20 2 0,1 0,97
21 5 0 0,94
22 4 0,08 0,97
23 2 0 0,97
24 2 0 0,98
25 2 0,1 0,94
26 2 0,2 0,95
27 2 0 0,98
28 3 0 0,98
29 2 0,2 0,96
30 2 0,2 0,98
31 2 0,2 0,93

32 5 0,13 0,96
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Cluster id Total viagens Coesao Separacgao
33 2 0,2 0,98
34 35 0 0,96
35 17 0,12 0,94
36 2 0,2 0,96
37 2 0,1 0,97
38 2 0,2 0,96
39 2 0,2 0,98
40 2 0,1 0,97
41 11 0 0,98
42 2 0 0,94
43 2 0,2 0,96
44 2 0 0,94
45 2 0,2 0,97
46 2 0 0,97
47 3 0 0,98
48 6 0 0,98
49 12 0,17 0,94
50 7 0,08 0,95
51 382 0 0,94
52 2 0,1 0,94
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H.2 Testes de aceitacao das funcionalidades
business-to-consumer

Tabela H.2: Conjunto de testes de aceitacao da vertente B2C

Requisito

Descricao do teste

Validagao

B2C-01

Seleccionar um trajecto e visualizar a segu-
ranca média ao longo das viagens da rota

v

B2C-02

Seleccionar um trajecto e visualizar a econo-
mia média ao longo das viagens da rota

v

B2C-03

Seleccionar a métrica de seguranga e visu-
alizar graficamente a evolucao ao longo das
viagens da rota

B2C-04

Seleccionar a métrica de economia e visua-
lizar graficamente a evolugao ao longo das
viagens da rota

B2C-05

Aplicar um filtro por viagens semelhantes e
seleccionar um dos trajectos disponiveis

B2C-06

Aplicar um filtro por viagens semelhantes dos
meus amigos e seleccionar um dos trajectos
disponiveis

B2C-07

Aplicar um filtro por viagens com o mesmo
inicio e fim e seleccionar um dos trajectos
disponiveis

B2C-08

Aplicar um filtro por viagens, dos meus ami-
gos, com 0 mesmo inicio e fim e seleccionar
um dos trajectos disponiveis

B2C-09

Seleccionar um dos indicadores-chave dispo-
niveis e actualizar o grafico de comparagao
global

B2C-10

Seleccionar um dos indicadores-chave dispo-
niveis e actualizar o grafico de comparagao
ao longo do trajecto
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textbfRequisito = Descricao do teste Validagao

B2C-11 Seleccionar um trajecto para comparar e vi- v
sualizar os trajectos no mapa

B2C-12 Seleccionar no mapa os eventos de condugao v
a visualizar

B2C-13 Aceder a recomendacgao de trajecto e visua- v
lizar a rota do trajecto mais econémico, caso
exista

B2C-14 Aceder a recomendacao de trajecto e visu- v
alizar a rota do trajecto mais seguro, caso
exista

B2C-15 Aceder a recomendagao de trajecto e visu- v
alizar a rota do trajecto mais rapido, caso
exista

B2C-16 Aceder a recomendacao de trajecto e visuali- v
zar a rota do trajecto mais curto, caso exista

H.3 Testes de aceitacao das funcionalidades
business-to-business

Tabela H.3: Conjunto de testes de aceitacao da vertente B2B

Requisito Descricao do teste Validagao

B2B-01 Seleccionar os factos e dimensoes disponibi- X[
lizados para criar uma nova analise

B2B-02 Pesquisar por uma anélise na lista de analises v
disponiveis
B2B-03 Arrastar uma andlise para um widget e dis- v

ponibilizar a informagao da analise

'Requisito de baixa prioridade durante o decorrer do estagio.
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Requisito Descrigcao do teste Validagao
B2B-04 Aplicar um filtro temporal global (dltimo se- v
mestre, ultimo trimestre, ultimo meés, meés
actual, semana actual) e actualizar todos os
widgets

B2B-05 Fazer drill-down e drill-up numa das anélises

B2B-06 Escolher qual o tipo de agrupamento tempo-
ral se deseja agregar, aquando o drill-down

B2B-07 Seleccionar a opcao "Limpar” num widget e v
remover a analise

B2B-08 Seleccionar a opgao "Mudar vista” num wid- X!
get e alterar o tipo de vista sobre a analise

B2B-09 Seleccionar a opcao "Exportar” num widget e X!
exportar a andlise para PDF/CSV

B2B-10 Escolher os condutores que se desejam e ac- v
tualizar a vista filtrada pelos condutores

B2B-11 Escolher os veiculos que se desejam e actua- X P
lizar a vista filtrada pelos condutores

B2B-12 Escolher os grupos que se desejam e actuali- X2
zar a vista filtrada pelos grupos

B2B-13 Seleccionar a opcao de "Exportar para PDE” X1
e exportar a actual vista para PDF

B2B-14 Seleccionar a opgao de "Guardar como dash- X2
board” e guardar a actual vista como um
dashboard

B2B-15 Seleccionar a opc¢ao de "Guardar como rela- X2
torio” e guardar a actual vista como um re-
latorio

B2B-16 Seleccionar a opcao de "Limpar” e remover v

todas as andlises da actual vista

2Requisito ndo implementado devido a alteracdes no planeamento.
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Requisito Descrigao do teste Validagao

B2B-17 Seleccionar a opg¢ao ”Dashboards guardados” X2
e visualizar a lista de dashboards

B2B-18 Seleccionar a opgao "Relatérios guardados” e X2
visualizar a lista de relatérios
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