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1 INTRODUCAO

Apo6s a Segunda Guerra Mundial, os processos de urbanizacio e industrializacdo do
Brasil, levaram milhdes de pessoas do campo a cidade. Segundo o IBGE, nos anos 60, mais
da metade da populagdo brasileira era considerada rural, apos 50 anos 84,4% da populagao
brasileira reside em dreas urbanas [1]. Os investimentos em infraestruturas ndo acompanharam o
ritmo acelerado da mudanca, o que levou ao agravamento dos problemas urbanos, incluindo os

relacionados a mobilidade e mais diretamente o transporte publico.

Diversos problemas afetam os passageiros em seu dia a dia, a superlotacdo provavelmente
€ o que mais interfere na sua qualidade de vida. Algumas empresas de dnibus, a fim de solucionar
tal problema, disponibilizam diversos veiculos na mesma linha em um curto intervalo de tempo
durante os hordrios de pico, mas a ansiedade do usudrios de chegar em casa, a instabilidade do
horério dos 6nibus e a incerteza se o 6nibus extra ja passou ou ndo, faz com que os passageiros

normalmente peguem o primeiro veiculo disponivel, causando o mau aproveitamento da frota.

A espera de 0nibus faz os usudrio se exporem muitas vezes a uma situag¢ao de risco e
desconforto. Cada minuto em um ponto de Onibus o passageiro fica exposto a intempéries do
tempo, como chuva e sol e ndo raro, assaltos sdo registrados em tais locais. Muitas vezes o
usudrio obriga-se a estar na parada muito tempo antes do Onibus passar, por vezes, deixando de

fazer suas atividades, perdendo sono ou deixando de passar mais tempo com a familia.

Os problemas mencionados acima poderiam ser solucionados com o aumento do nimero
de veiculos. No entanto tal solu¢do pode ser economicamente invidvel, por outro lado oferecer
informacgao de qualidade pode diminuir tempo de espera na parada de 6nibus bem como desen-
corajar que um passageiro entre em um veiculo lotado sabendo que outro da mesma linha esta na

iminéncia de passar, levando assim a um melhor aproveitamento da frota disponivel.

Do ponto de vista das autoridades que cuidam do sistema como um todo, existe a
dificuldade de levantar problemas em pontos especificos do sistema. Por exemplo, como
0 Orgdo responsavel pelos os pontos de Onibus da cidade pode saber se os tais atendem as
expectativas dos usudrios? Ou como saber a visao do usudrio a respeito da frota de veiculos de
uma determinada linha ou empresa? Atualmente cada 6rgdo possui seu canal de contato com o
usudrio, que poderiam colher tais informagdes, mas tais canais requerem um esforco considerdvel
do usudrio, que pode desestimular o engajamento e a perda do sentimento que levaria ele a
apontar problemas. Por outro lado as atuais plataformas digitais permitem o aproveitamento do

sentimento de engajamento de forma imediata e com um esfor¢o consideravelmente menor.

O presente trabalho descreve o desenvolvimento de uma plataforma que ofereca infor-
macdes sobre o transporte publico a desenvolvedores de aplicativos méveis, além de oferecer

um repositorio centralizado de avaliagdes realizadas por usudrio sobre diversos aspectos do



Capitulo 1. Introdugdo 7

transporte publico. Com tal ferramenta os usudrios poderdo ter acesso facil a informacdes sobre
os hordrios, itinerdrios, localizacdo de veiculos e linhas por paradas, que podem ajudar a resolver
os problemas citados anteriormente. Por outro lado, os mesmos poderdo conceber uma visao
sobre sistema transporte piblico local, por avaliarem pontos de 6nibus ou estado de conservagdo
dos veiculos, informacdes essas que podem ser tteis as entidades que cuidam do transporte

publico da cidade.

1.1 OBJETIVOS

Abaixo sdo listados os objetivos gerais e especificos do presente trabalho.

1.1.1 Objetivo Geral

O objectivo geral deste trabalho € descrever o desenvolvimento de uma plataforma que
centralize os dados do transporte publico de Teresina e que facilite o desenvolvimento de novas

aplicagdes voltadas para a melhoria da mobilidade urbana.

1.1.2 Objetivos Especificos

e Descrever os processo de desenvolvimento de uma REST API web, incluindo as

decisdes técnicas tomadas para a mesma.
e Demonstrar o funcionamento da plataforma criada.

e Expor a documentacio da API implementada.



2 TECNOLOGIAS ENVOLVIDAS

As tecnologias utilizadas na constru¢do da plataforma Starbus s@o divididos em trés
grupos de ferramentas. Abaixo € especificado cada grupo, bem como as ferramentas pertencentes

a cada um deles.

O primeiro grupo abrange as ferramentas utilizadas para a constru¢do da plataforma
em si, sendo a linguagem de programagao, o framework web e o banco de dados utilizado na
aplicac@o. A linguagem Ruby [2] na versd@o 2.5 € uma linguagem de curta curva de aprendizagem,
com abordagem pragmadtica para desenvolvimento de software e dispdes de de um conjunto
de ferramentas maduras que encorajam o desenvolvimento 4gil. Faz parte desse ferramental o
framework Grape, que tem se mostrado uma solucdo pratica para a constru¢do de uma API REST,
focando em oferecer uma interface simples para manipulacdo de dados oriundos de requisi¢oes
web. Por esse motivo, Grape [3] foi utilizado na concep¢ao da API REST da plataforma. O dados
sdo armazenados em banco de dados Postgres [4], na versdo 12.1, que € de fécil configuracdo e

amplamente adotado no mercado.

O segundo grupo é composto por ferramentas de suporte ao desenvolvimento. A primeira
escolha foi o editor Vim [5] que possui uma excelente suporte a linguagem Ruby, além de
permitir uma fécil alterndncia entre o terminal e o editor, tornando pritica a execucao de
tarefas no terminal, que é pratica comum no desenvolvimento Ruby. Para escrita dos testes
da aplicacdo foi escolhida a biblioteca Rspec [6] na versdo 3.9, que tem influenciado toda a
comunidade de desenvolvimento de software com sua expressividade e clareza. Para acesso,
debug e manipulagdo de dados no Postgres, foi utilizada a IDE DBeaver [7], na versao 7.0, um
software open source com funcionalidades excelentes. Todo o controle do cédigo foi feito por

meio da ferramenta de controle de versdo Git [8] na versdo 2.25.1.

Por fim, para executar a plataforma Starbus em ambiente produtivo e assim atingir os
objetivos especificos do trabalho, procurou-se uma ferramenta que pudesse trazer a menor carga
de trabalho relacionada a infra estrutura de aplicagao, visto que o foco do trabalho deveria ser
no desenvolvimento da solu¢do. Assim sendo, a plataforma Heroku [9] foi a solugdo mais
vidvel, visto que oferece um ambiente extremamente flexivel e escaldvel com apenas poucas
linha de configuracdo. Por exemplo, para se colocar em execu¢cdo uma nova versao da aplicacdo
basta realizar um git push para um determinado repositdrio da ferramenta. Nesse terceiro grupo
também inclui ferramentas que auxiliam na implanta¢do e manutenc¢ao da qualidade do sistema

e serdo detalhadas na secio de implantagc@o do software.



3 MODELAGEM DO PROJETO

3.1 LEVANTAMENTO DE REQUISITOS

O levantamento de requisitos foi feito a partir de conversas com um conjunto de desen-

volvedores, que sugeriram as funcionalidades que poderiam ser interessantes para a plataforma,

tendo em vista a sua proposta plataforma e as necessidades de desenvolvimento de aplicagdes.

Segue listados os requisitos levantados.

3.1.1

3.1.2

Requisitos Funcionais

Abaixo sdo listados os requisitos funcionais do sistema:

. Fornecimento de localizacao de veiculos: Fornecer informagdes de localizagdo dos

veiculos do sistema no momento solicitado.

Catalogo de linhas disponiveis no Sistema: Listar as linhas disponiveis no sistema.

. Catalogo das paradas de onibus: Listar as paradas disponiveis no sistema e as linhas

que estdo disponiveis em cada uma delas.

Avaliacao de entidades do sistema: Registar avaliacdes dos usudrios sobre paradas e

veiculos do sistema de transporte publico.

. Gerenciamento de usudrios e autenticacio: Possibilidade de cadastro, edi¢ao e suspen-

sao de usudrios na plataforma.

Requisitos Nao Funcionais

Abaixo sdo listados os requisitos ndo funcionais do sistema:

. Escalavel e de alta disponibilidade: Deve ser facilmente escaldvel para atender o au-

mento repentino de demanda ao mesmo tempo que mantem-se sempre disponivel.

. Baixa carga de trabalho de Infra: Baixa carga de trabalho de infra pode ajudar na evolu-

cdo da plataforma, uma vez que o foco deve seguir no desenvolvimento de funcionalidades.

API deve se simples e flexivel: Para ser atrativa ao uso de desenvolvedores a API deve

ser bem documentada, prética e flexivel.
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3.2 DIAGRAMAS DE CASOS DE USO

O diagrama de caso de uso mostrado na figura 1 descreve as interagdes possiveis entre

usuarios e ferramentas.

Figura 1 — Diagrama UML de Casos de Uso
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O diagrama acima expressa 0s seguintes casos de uso:

1. Logar: Acdo de identificar-se como usudrio da plataforma que permite a utilizacao

dos recursos da plataforma representados pelos casos de uso seguintes. Para manter a

credibilidade das informacdes fornecidas pelo usudrios € essencial a identificacdo de cada

fornecedor.
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2. Carregar Dados: Usudrio administrador pode carregar as informagdes de linhas e paradas
a partir da API Strans Inthegra. Essa acdo serd executada sempre que houver necessidade

de atualizar a base do Starbus com novas informac¢des da API Strans Inthegra.

3. Avaliar Veiculo: Usudrio devidamente identificado publica sua opinido sobre um veiculo,

em aspectos como acessibilidade, estado de conservagdo, lotacao e conforto;

4. Avaliar Parada: Usudrio devidamente identificado publica sua opinido sobre uma parada
de Onibus em aspectos como acessibilidade, estado de conservagdo, movimentagao e

conforto;

5. Realizar Checkin: Usudrio devidamente identificado indica que no momento encontra-se
em uma parada ou veiculo especifico; Essa informacao € util para levantar a lotacao dos

veiculos e das paradas de Onibus.

6. Gerenciar Aplicacoes: Um usudrio pode ter vdrias aplicagdes, que correspondem a
diversos aplicativos que comunicam-se com a plataforma, cada um deles com seu conjunto
de usudrios associados. Aqui € possivel gerencid-las (ativar e desativar) ou criar novas

aplicacdes;

7. Buscar Linha: Usudrio fornece um c6digo ou um termo para pesquisa que € usado para

encontrar uma linha que ele deseja detalhes, como itinerdrio e localiza¢io dos veiculos;

8. Rastrear Linha: Tendo um identificador de uma linha, que pode ser recuperado no caso
de uso anterior, € possivel consultar a localizagao dos veiculos dessa linha em tempo real

com dados fornecidos pela Api Strans Inthegra;

9. Buscar Paradas Préximas: Usudrio fornece uma localizagdo, que pode ser a sua atual ou
de um ponto especifico que queira chegar, a plataforma retorna todas as paradas proximas

aquele ponto, com os dados da parada inclusive as avalia¢cdes dos usudrios;

3.3 DIAGRAMAS DE CLASSE

O modelo de dados da aplicacao apresentado na Figura 2, por meio de um diagrama de
classes da UML.
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Figura 2 — Diagrama UML de Casos de Uso

Visual Paradigm Online Diagrams Express Edition
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e Application: Representacdo de uma entidade que gera ou consome dados do Starbus,

sendo que esta pertence a um usudrio e pode ter diversos usudrios associados a ela.

e User: A identidade de um usudrio do sistema que acessa a plataforma por meio de
uma aplicac¢do. Todo usudrio possui username e password que sao utilizados para
a autenticacdo no sistema, somente apds a autenticacao € possivel que um usudrio

possa consumir ou produzir informacdes para a plataforma.

e Token: Identidade temporaria para que um usudrio logado possa interagir com a
plataforma. O token é gerado no momento do login e armazenado para ser validado
posteriormente a cada iteracdo com a plataforma. Um Token tem um ciclo de vida

bem definido e curto.

e Checkin: Um usudrio pode notificar a sua localizagao em um determinado instante,
pode ser uma parada de dnibus ou em um veiculo especifico, tal informagao podera
ser utilizado pela plataforma para verificar as condi¢des de lotacao das paradas ou
dos veiculos em determinado momento. O Checkin representa essa informacao e

esta diretamente relacionado ao caso de uso cinco, Realizar Chekin.

e Interaction: Dados e comportamento dos casos de uso de Avaliar Veiculo e Avaliar

Parada, que sdo sumarizados, na classe seguinte Reputation;

e Reputation: Sumarizacido de todas as avalia¢des realizadas por usudrios a uma

entidade do sistema de transporte puiblico, representando a reputacdo de cada veiculo
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ou parada do sistema a ela associada.
e Stop: Parada de 6nibus, com seu identificador, endereco e localizacdo.
e Line: Linha de 0nibus, com seu identificador e itinerario.
e Veihcle: Cada veiculo de transporte de passageiros.

e BusCache: Otimizacdo que permite diminuir o nimero de consultas a API Strans,
armazenamento em memoria todas as consultas realizadas a api referente a locali-
zagdo de veiculos. Guarda as regras para a defini¢do de dados desatualizados, que

permitem uma nova consulta a AP

e Snapshot: Cada vez que uma nova consulta de localizacdo de veiculos € realizada a
API um JSON € armazenado para conservacgao do histdrico da localizacdo de veiculos
em diferentes hordrios do dia, futuramente esse dados podem ser usados para estudar

o comportamento do sistema e sugerir melhorias.

e StransClient: Interface simplificada de consulta a API Stran Inthegra.

3.4 ARQUITETURA DO SISTEMA

A arquitetura do sistema € apresentado na Figura 3 onde s@o apresentados o componentes

do sistema e sua respectivas descri¢cdes abaixo.

Figura 3 — Arquitetura do Sistema
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e Client: Um cliente da plataforma que pode consumir ou publicar dados por meio de

uma aplicagao.

e Plugin Postgres: Um plugin da plataforma Heroku que provisiona uma instancia de

Postgres configurada e altamente escaldvel de forma rdpida e pratica.
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e API Strans Inthegra: API disponibilizada pela Strans, que fornece informacoes

sobre o transporte publico de Teresina.

e Ruby Application: Uma aplicagdo Ruby, responsdvel em receber requisicoes de
clientes, realizar consulta e armazenar no banco de dados e recuperar informagdes da

API Strans Inthegra, tudo de maneira estruturada obedecendo a uma API REST.

3.5 DIAGRAMA DE ENTIDADES-RELACIONAMENTOS

Na figura 4 podemos ver a estrutura 16gica usada como base para o banco de dados. A
maioria representam as entidades detalhadas anteriormente no Diagrama de Classe, com excec¢ao
da entidade schema_migrations, que € utilizada pelo framework Active Record para armazenar o

histérico de migragdes utilizadas por ele.

Figura 4 — Diagrama entidade-relacionamento
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3.6 APIREST

Como ja descrito, essa plataforma que utiliza o conceito de API REST e toda a comu-
nicagdo € feita por meio de métodos http, que sdo organizados sematicamente com base em

resources, abaixo serdo descritos os resources bem como os métodos que sio disponiveis na API
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da plataforma. Toda a transmiss@o de dados ser4 feita utilizadas o padrao JSON, assim sendo
o corpo das requisicdes bem como das resposta da api serdo texto obedecendo as regras desse

padrao amplamente difundido na WEB.

Todos as requisi¢des a api deve ser feitas utilizando o cabecgalho de "Authorization"com
o token de autenticacdo recuperado de "auth/login", intuitivamente essa chamada € a unica que

nao € obrigatdrio a inclusido do cabecalho de autenticagdo.
Por padrao os resources abaixo retornam os seguintes codigos http, para cada situagcao

descrita.

e 200: Solicitacdo executada com sucesso.

e 403: Token invélido ou nio enviado.

e 404: O path nao foi encontrado ou ndo existe entidade com id/cédigo especificado.

e 415: Solicita¢do fora do formato esperado pela API.

e 500: Erro interno do servidor.

A url base da API € https://starbus-v2.herokuapp.com/v2/ que € seguida pelo resources

detalhados a seguir.

3.6.1 /auth

Responsdvel pelos dados de autenticacao na plataforma. Basicamente retorna o token
de acesso que deve ser utilizando nas proximas requisi¢oes, e returna dados sobre o usudrio

autenticado com o com o token utilizado.

Método | Caminho | Descricao
POST /login Autentica o usudrio e retorna o token que sera utilizado posteriormente
GET /session Retorna os dados o usudrio logado com token passado

Tabela 1 — Resource Auth

3.6.2 /applications

Gerenciamento de aplicacdes da plataforma que sé pode ser feito pelo usudrio que possui

as aplicacOes. Assim cada usudrio gerencia suas proprias aplicacdes.

Método Caminho | Descriciao

POST / Cria uma nova Application com os dados passados

GET / Retorna todas as Applications

PUT /:id Atualiza a Application com id especificado, como os dados passados
GET /:id Retorna a Application com o id especificado

DELETE | /:id Desativa a Application com o id especificada

Tabela 2 — Resource Applications
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3.6.3 /users

Gerenciamento de usuarios.

Método Caminho | Descriciao

POST / Cria uma nova User com os dados passados

GET / Retorna todas as Users

PUT /:id Atualiza a User com id especificado, como os dados passados
GET /:1d Retorna a User com o id especificado

DELETE | /:id Desativa a User com o id especificado

Tabela 3 — Resource Users

3.6.4 /lines

As Linhas disponiveis na aplicacdo sao fornecidas e gerenciadas pela API Strans, assim
o Starbus ndo faz o gerenciamento dessas linhas, ele apenas carrega tais linhas de sua fonte. O

resource abaixo carrega tais linhas e oferece algumas consultas as linhas na base.

Método | Caminho Descricao

POST /load Carregas as linhas a partir da API Strans

GET / Retorna todas as Lines

GET /?codigos[]=:codigo | Retorna as Lines com os cddigos especificados

GET /:codigo/vehicles/ Retorna os Vehicles com na rota da linha com o cédigo passado

Tabela 4 — Resource Lines

3.6.5 /vehicles

Assim como as linhas a Lines, Veihcles ndo sdo gerenciados pelo Starbus, a cada consulta
na Strans a plataforma se o Veihcle ja estd cadastrado em sua base, se ndo ela cadastra. Sendo

assim, esse resource retorna simplesmente os Veihcles rodando no momento da requisigao.

Método | Caminho Descricao

GET / Retorna todas as Vehicles rodando no sistema nesse momento

GET /:codigo Retorna o Vehicle rodando no sistema com sua posi¢do no momento
POST /:codigo/checkin | Realiza o Checkin na Stop com o cddigo passado

Tabela 5 — Resource Vehicles

3.6.6 /stops

Stops também ndo sdo gerenciados pela plataforma e sdo carregados por quando as Lines

sdo carregadas, a cada Line carrega sdo automaticamente salvos as paradas associadas a ela.

Método | Caminho Descricao

GET / Retorna todas as Stops do sistema

GET /:codigo/lines Retorna todas as Lines de uma Stop com o cddigo especificado

GET /closes/?at=:lat&long=:long | Retorna todas as Stops proximas a localizagdo passadas por meio de lat e long
POST /:code/checkin Realiza o Checkin na Stop com o c6digo passado.

Tabela 6 — Resource Lines
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3.6.7 /interations

Esse resource o € possivel registrar as avaliagdes dos usudrios sobre dois componentes

do sistema de transporte publico, paradas de 6nibus e veiculos.

Método | Caminho Descricao

GET /:criterio/vehicle/:codigo | Retorna a User com o id especificado

GET /:criterio/stop/:codigo Retorna todas as Users

POST /:criterio/vehicle/:codigo | Cria uma nova User com os dados passados
POST /:criterio/stop/:codigo Cria uma nova User com os dados passados

Tabela 7 — Resource Interactions

Abaixo sao listados os critérios que sdo utilizados para avaliar essas entidades, que nos

caminhos sdo representados pelo parametro "criterio".

e accessibility: Acessibilidade de acesso para pessoas com dificuldade de locomocao.
e comfort: Conforto para o usudrio.
e safety: Seguranca, tanto no aspecto de uso como de seguranca publica.

e state: Estado de conservacao.

Para cada um dos critérios a acima o usudrio pode associar uma avaliacdo listada a abaixo
para a entidade que estd avaliando que € especificada pelo ":codigo"da entidade.
e bad: Ruim, longe de ser o ideal.
e regular: Regular, atende as necessidades do usudrio.

e good: Muito bom, ndo deixando a desejar em nenhum aspecto.
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4 SOFTWARE

4.1 IMPLANTACAO

A plataforma utiliza-se do conceito de Continous Delivery e Continous Integration para
garantir a entrega de software com agilidade e qualidade. O desenho abaixo mostra como
funciona esse conceito na pratica e todas as ferramentas envolvidas para a implantacdo do

software.

Figura 5 — Implantagdo

i Github TravisCl Converalls Code Climate Heroku

Commit .
E inicia pipeline :
: 3
i status cobertura ! publica cobertura

4

___"__.

. S

____________________

Implantacao

As ferramentas envolvidas no processo e suas utilidades:

1. Github: Base de c6digo que recebe o commit na branch master, sendo esse o gatilho que

inicia o processo.

2. TravisCi: Ferramenta de integracdo continua que imediatamente apds o commit inicia
uma pipeline de integracdo rodando todos os testes para aplicacdo. Para que a aplicacdo
seja considerada apta para ambiente produtivo, todos os testes devem ser executados com

sucesso e devem prover uma cobertura de testes superior a 90%.

3. Coveralls: Site de publicac@o de cobertura de testes, que guarda o histérico de cobertura

por build.

4. Code Climate: Ferramenta de analise de cddigo, nela é possivel visualizar indicadores de

manutenibilidade de cédigo.
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5. Heroku: Uma plataforma cloud que permite a realizacido de deploys de aplicacdes a partir

de um git push em um repository especifico.

4.2 TESTES

Testes tem um papel fundamental na manutenibilidade da plataforma Starbus, pois eles
fornecem a seguranga necessaria para a evolug@o da base de cédigo da plataforma. A cobertura de
software pode ser considerado um requisito fundamental para se colocar um c6digo em produgao.
Para realizar e levantamento da cobertura de c6digo localmente, utilizou-se o parametrizavel
simplecov, uma biblioteca que permite a geracao de relatdrios de cobertura de cédigo em diversos

formatos, inclusive aos aceitos pelo coveralls, ferramenta apresentada anteriormente.

Abaixo siao listados os dois tipos de testes de software implementados durante a constru-

¢do da plataforma.

4.2.1 Testes Unitarios

Estes testes focam em unidade menores de cédigo e desconsideram o contexto em que
tais unidades sdo inseridas. Para a implantacdo destes tipos de testes foi utilizando o framework
de test Rspec, que oferecem um conjunto complete do ferramentas para a aplicacdo de asserts e

simulacdo de comportamentos.

4.2.2 Testes Funcionais

Testes que garantem que as unidades de c6digo estdo trabalhando juntas dentro de um
contexto afim de atender a um determinado requisito do software. Para esses tipos de testes foi

utilizando a biblioteca de testes Airborne, que permite realizar a simulacao de requisi¢des http.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Esse trabalho descreveu a plataforma Starbus, uma ferramenta que busca centralizar as
informacdes sobre o transporte piblico de Teresina, bem como os aspectos técnicos envolvidos
no seu desenvolvimento. A plataforma j4 se encontra em funcionamento e tem se tornado uma
alternativa para desenvolvedores que buscam informagdes sobre o transporte publicos local. A
Aplicacao Starbus, disponivel na Play Store, € a principal parceira da plataforma, ja possui mais
de 10 mil instalagdes e tem ajudado usudrios a melhor aproveitarem os recursos do transporte
publico de Teresina e estd disponivel no endereco <https://play.google.com/store/apps/details?
id=com.starbus&hl=pt-BR>.

O software descrito neste trabalho tem o c6digo fonte aberto e estd disponivel no seguinte
repositorio no Github <https://github.com/t00lmaker/starbus-v2>, a sua documentaciao da API
REST encontra-se <https://documenter.getpostman.com/view/593922/Szf52UVe>. Acesse o
Starbus pelo link <https://documenter.getpostman.com/view/593922/Szf52U Ve>.


https://play.google.com/store/apps/details?id=com.starbus&hl=pt-BR
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.starbus&hl=pt-BR
https://github.com/t00lmaker/starbus-v2
https://documenter.getpostman.com/view/593922/Szf52UVe
https://documenter.getpostman.com/view/593922/Szf52UVe
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