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RESUMO

O cenario atual do transito nas grandes cidades brasileiras vem piorando a
cada dia que passa. Com o aumento do numero de carros particulares nas
vias, 0s congestionamentos tornaram-se cada vez mais frequentes. Nao sera
possivel melhorar o transito alargando ruas, construindo viadutos ou fazendo o
rodizio de carros, a Unica forma para isto € melhorar o transporte publico e
mudar a cultura das pessoas para que passem a utilizd-lo. Este trabalho de
graduacdo tem como objetivo a criacdo de um protétipo de um sistema web de
indicagdo de rotas de Onibus levando-se em consideracdo informacgdes
contextuais capturadas de redes sociais. A ferramenta construida sera de facil
acesso e ira levar em consideracdo o que estao falando sobre as ruas que os
onibus passaréo, de forma que se houver um congestionamento muito grande,

uma rota alternativa seja sugerida.

Palavras chave: ITS, Informacdes Contextuais, Transportes Publicos
Inteligentes e Ubiquos.



ABSTRACT

The current scenario of traffic in large Brazilian cities is getting worse every day.
With the increasing number of private cars on roads, traffic jams have become
increasingly frequent. It is not possible to improve the traffic widening streets,
building bridges or making the carpooling, the only way to do this is to improve
public transport and change the culture, so that people will start using it. This
graduate work aims to create a prototype of a web system for indication of bus
routes taking into account contextual information captured from social networks.
The tool is built for easy access and will consider what they are talking about
the streets that the bus pass, so if there is a great jam, an alternative route is

suggested.

Key words: ITS, contextual information, Ubiquitous and Intelligent Public

Transports
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1. Introducao

1.1 Contexto e Motivacao

O cenério atual do transito nas grandes cidades brasileiras vem piorando a
cada dia que passa. Com o aumento do niamero de carros particulares nas
vias, 0s congestionamentos tornaram-se cada vez mais frequentes. Nao sera
possivel melhorar o transito alargando ruas, construindo viadutos ou fazendo o

rodizio de carros. A Unica forma para isto € melhorar o transporte publico e

mudar a cultura das pessoas para que passem a utiliza-lo [Zhang et al. 2011].

Com a Copa do Mundo de Futebol em 2014 e as Olimpiadas em 2016, o Brasil
terd que solucionar este problema. Uma das propostas de solucéo é o objetivo
do projeto UbiBus, um sistema de transporte publico inteligente, ubiquo e
sensivel ao contexto, ao qual contribuiremos considerando a influéncia das
informacdes contextuais na sugestdo de rotas de transportes publicos para os

usuarios, a partir de dispositivos méveis.

As informacbes contextuais serdo utilizadas neste trabalho por serem
facilmente capturadas da Web, por serem abundantes e crescentes, por serem
postas em tempo real e de qualquer lugar, por serem repetidas e confirmadas
por varias pessoas, de forma que se tornem relevantes, entre outros
[Magalhdaes 2008].

Porém, nao é suficiente apenas capturar tais informacoes, é preciso que seja
feito algo parecido com uma analise mais detalhada, por exemplo, a pergunta:
‘O que estdo falando sobre a Avenida Caxanga?”, que € uma informagao
possivel de ser obtida a partir de blogs, microblogs e redes sociais [Pak et al.
2010].



1.2. Problemas

A solucdo dos problemas que estamos tratando pode ser resumida
basicamente nas respostas de algumas perguntas. Porém, ndo queremos
vérias solucdes separadas, e sim, uma solucdo Unica, integrada e que possa
ser usada de qualquer lugar, por qualquer pessoa.
Alguns exemplos de perguntas que resumem 0s problemas sao:

e Como saber quais 6nibus sdo possiveis para ir de um ponto a outro em

uma cidade?

e Qual a opcao mais barata?

e Qual a opcdo mais rapida?

¢ Se houver um congestionamento em um lugar da cidade, que linhas de

onibus serdo afetadas? E, neste caso, quais as rotas alternativas?

1.3. Objetivos

Este trabalho de graduacéo tem como objetivo a criacdo de um prot6tipo de um
sistema Web de indicacéo de rotas de 6nibus. No protétipo, o usuario informa o
ponto de partida e de chegada e o sistema calcula que 6nibus sédo possiveis

tomar para realizar este trajeto.

Para o célculo dos possiveis 6nibus, levam-se em consideracdo informacdes
contextuais capturadas de redes sociais. Tais informacdes serdo consideradas
como pesos gue influenciardo nas rotas de acordo com um padrdo. Sera
avaliado se o que estdo falando nas redes sociais sobre determinada rua
afetara positiva ou negativamente as linhas de 6nibus que passam por aquela

rua.

Para isso, serdo simuladas duas bases de dados, uma com os dados das
linhas de Onibus, como paradas, preco, distancias, entre outros. E na outra
base, com as informac¢des contextuais, serdo armazenadas simulagcbes de
tweets em um formato de facil interpretacdo. Além disso, serdo usados
algoritmos de busca em grafos, algoritmos de recuperacdo e mineracao de

dados na Web e para a analise de contexto, um dicionario de palavras que
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remetam a frases com sentido de “transito muito congestionado” até “transito

muito livre”.

1.4. Estrutura

Além deste capitulo introdutério com contextualizacdo, motivacao, problemas e

objetivos, o presente trabalho é organizado na seguinte estrutura:

No Capitulo 2 serd mostrada uma melhor fundamentacdo sobre os conceitos
de expressbes regulares, gramaticas livres de contexto e informacdes
contextuais, 0o que sao e onde captura-las. Além de apresentar de forma um
pouco mais aprofundada o que sao os ITS (sistemas de transportes
inteligentes), onde j4 estdo presentes, quais 0os ganhos de usa-los, entre

outros.

No Capitulo 3 sera especificado o protétipo construido, o que €, o que faz, para
quem e como. Ainda neste capitulo, serdo mostrados, também, os casos de

uso, a modelagem do sistema.

No Capitulo 4 ser4d mostrado como foi feita a implementacdo de ambas as
partes do projeto. Quanto as informacdes contextuais, mostraremos como
captura-las e como classifica-las, quanto ao sistema de sugestdo, mostraremos
os algoritmos envolvidos. Além disso, sera mostrada a modelagem das bases

de dados simuladas e os resultados obtidos nos testes realizados.
No ultimo capitulo, sera feita uma conclusdo do que foi feito, uma analise sobre

os resultados obtidos e uma sugestdo de possiveis continuacdes para este

projeto, assim como trabalhos futuros.
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2. Fundamentacao

No presente capitulo serd mostrada uma visdo geral sobre os conceitos de
expressdes regulares e gramaticas livres de contexto, que serdo utilizadas para
a captura das informacdes contextuais, que, por sua vez, também serdo
explicadas. Também serd apresentado, de forma um pouco mais aprofundada,
0 gue sao os sistemas de transportes inteligentes, onde ja estdo presentes,

quais os ganhos de usa-los, entre outros.

2.1. Expressdes Regulares e Gramaticas Livres de
Contexto

Na érea da logica e da informatica tedrica, sdo estudadas desde o inicio do
século XX o que chamamos de expressdes, gramaticas, linguagens,
autbmatos, etc. Sabe-se que ha varios tipos de gramaticas e linguagens, mas
tomaremos como exemplo um tipo especial de linguagem chamada Linguagem
Livre de Contexto. Mas antes de chegarmos até ela, iremos mostrar a definicao

do que sao Expressdes Regulares.

Expressdes regulares sdo utilizadas para descrever linguagens, estas
expressdes sdo formadas por operacdes regulares e elementos. Uma boa
forma de se entender o que sdo operacbes regulares € fazendo um
comparativo com a aritmética, onde temos, por exemplo, as operacfes de
somar e multiplicar formando a expressao aritmética (5 + 3) x 4. Na area da
teoria da computacdo, exemplos de operagcOes regulares sdo a uniao e a

operacao estrela que formam uma expressao do tipo (0 U 1)0*.

Nos exemplos vistos acima temos como resultado da expressao aritmética o
namero 32, enquanto que o resultado da expressao regular compreende todas
as cadeias de 0’s e 1’s que obedegam a regra de comecar com um 0 ou um 1
concatenada com uma cadeia apenas de 0’s de qualquer tamanho inclusive

vazia.
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Analisando as expressdes regulares, percebemos que podemos criar algo um
pouco mais trabalhado e que represente melhor o que queremos estudar. Esta
ferramenta que sera criada serd uma gramatica e que neste estudo seri

especificamente livre de contexto.

A gramatica livre de contexto foi criada para descrever linguagens e com sua
caracteristica de recursividade, consegue ser Util em varias aplicacdes. No
inicio, esta gramatica era utilizada para estudar a linguagem humana,

relacionando nome, verbo e preposicao, por exemplo.

O termo “Livre de Contexto” é aplicado nestes exemplos para indicar que uma
frase escrita nesta linguagem nao terd mais de uma interpretacédo, ndo havera
ambiguidade. Por causa disso, estas gramaticas sdo usadas na especificacao
e compilagcdo de linguagens de programacdo. Tomemos como exemplo a
gramética G; retirada do livro de [Sipser 2007]:

<FRASE> -2 <SUJEITO><PREDICADO>

<SUJEITO> -2 <NOME-CMPLX> | <NOME-CMPLX><PREP-CMPLX>
<PREDICADO> -2 <VERBO-CMPLX> |<VERBO-CMPLX><PREP-CMPLX>
<PREP-CMPLX> 2 <PREPOSICAO><NOME-CMPLX>
<NOME-CMPLX> -2 <ARTIGO><NOME>
<VERBO-CMPLX> 2 <VERBO> | <VERBO><SUJEITO>

<ARTIGO> —2um|uma]o]|a

<NOME> - menino | menina | flor

<VERBO> -—>fala|esta|vé
<PREPOSICAO> - com

Com G4, conseguimos entender frases deste tipo:
A menina fala com o menino
O menino vé a menina com uma flor

A menina estd com uma flor

Vimos que com G; ndo ha como interpretarmos de forma diferente o que esta

escrito acima. O gque temos como gramatica pode ser visto como uma

12



concatenacao de conjuntos de elementos permitindo passos recursivos que se

autorrepresentam.

2.2. Definicdo de Contexto e Informag&o contextual

Para chegarmos ao contexto de uma linguagem, deveremos passar primeiro
pelos conceitos de elemento contextual, contexto e sistemas sensiveis ao

contexto vistos em [Vieira et al. 2009].

Um elemento contextual (CE, do inglés Contextual Element) € qualquer
dado, informagdo ou conhecimento que permite caracterizar uma

entidade em um dominio.

O contexto da interacdo entre um agente e uma aplicacéo, para executar
alguma tarefa, € o conjunto de elementos contextuais instanciados que

S80 necessarios para apoiar a tarefa atual.

Sistemas Sensiveis ao Contexto (CSS, do inglés Context-Sensitive
Systems) sao aqueles que gerenciam CEs relacionados a uma aplicacéo
em um dominio e usam esses elementos para apoiar um agente na
execucdo de alguma tarefa. Esse apoio pode ser alcancado pelo
aumento da percepcdo do agente em relacdo a tarefa sendo executada
ou pelo provimento de adaptacdes que facilitem a execucéo da tarefa

Para um melhor entendimento, podemos exemplificar alguns elementos

contextuais “esta chovendo”, “Recife, 18h30 de uma quarta-feira” e uma tarefa

“saber a situacdo do transito na Avenida Agamenon Magalhaes”.

Para nés, que ja somos acostumados com o transito de Recife, ao saber que
estd chovendo, que é uma quarta-feira e que sdo 18h30, ja poderiamos
pressupor que praticamente todas as avenidas da cidade estdo engarrafadas.
Ja para alguém de fora, ficaria mais dificil de saber sobre o engarrafamento.

Para um sistema, serd preciso treind-lo ou informa-lo sobre o transito de

13



Recife, em outras palavras, fazer com que ele aprenda com o contexto de

condicao do tempo e horario de pico, por exemplo.

Ao construirmos um sistema sensivel ao contexto, deveremos analisar o que
estd em volta da situacdo, porém devemos saber o que analisar exatamente.
Para o nosso projeto, analisamos o contexto a partir de frases capturadas de
redes sociais, delas, identificamos como elementos contextuais, a hora, a

localizag&o e a situagéo do transito [Vieira et al. 2007].

Em um trabalho futuro, sera preciso fazer uma andlise histérica da base de
informacdes capturadas para que o sistema fique sensivel & hora e a
localizacdo. Além disso, outras informacdes contextuais deverdo ser
analisadas, como “quem esta fazendo a requisicdo da rota?”. Com isso,
teremos um perfil do usuario de acordo com preferéncias de linhas, de precos,

de horarios, entre outras.

2.2.1.0nde encontrar Informac¢des Contextuais?

Para este trabalho, sera utilizado um perfil no Twitter [Twitter 2011] para a
captura das informacbes contextuais, o @UbiBus PE. Por meio dele,
postaremos informacgdes sobre o transito da area que sera estudada.

Os elementos contextuais que serdo extraidos das informacdes capturadas
serdo o horario, a localizacdo e a situacdo do transito. Porém, nesta fase do
projeto, ainda estamos capturando as informacdes apenas de um perfil de uma
rede social. Mais tarde, passaremos a capturar de mais perfis de mais redes,
com isso, havera mais elementos contextuais neste sistema. A reputacdo do
perfil podera ser considerada, a quantidade de vezes que a situacdo aparece

também, além de outros fatores.
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2.3. ITS — Intelligent Transportation Systems

Neste tdpico, sera explicado o que significa Sistemas de Transporte
Inteligentes, assim como os ganhos da sua utilizacdo. Também sera enfatizado
o sistema implementado, o de recomendacao de rotas, mostrando o que ja esta

sendo feito atualmente.

2.3.1.0que éITS?

Segundo o Departamento de Transporte do Estado de Nova lorque [DoT NY
2011], ITS é um programa nacional que foca na utilizacdo de poder
computacional e de comunicacdo para prover uma viagem mais inteligente,

segura, rapida e conveniente.

Para a Universidade de Ciéncia e Tecnologia de Missouri [Missouri S&T 2011],
varios sistemas podem ser considerados como ITS. Por exemplo:

e Sistemas de gerenciamento de trdfeqo que monitora o fluxo de veiculos

e prové decisdes de suporte a diminuicdo de congestionamentos;

e Sistemas de informacdo a viajantes (SIV) que d& direcBes e rotas, além

de informacdes em tempo real sobre as condi¢gbes das rotas;

e Sistemas de automacdo de vias que da suporte ou até substitui algumas

fungdes de realizagdo humana no processo de dirigir;

e Iniciativas de veiculos inteligentes que foca no desenvolvimento de

veiculos cada vez mais automatizados.

Para este projeto iremos implementar um APTS, do inglés Advanced Public
Transportation Systems, que significa Sistemas Avancados de Transportes
Puablicos. O SIV esta entre os que séo classificados como APTS, além dele, o
APTS prové pagamentos eletronicos e tecnologias de rastreamento de
veiculos, podendo informar sobre acidentes e mudancas nos instantes de
chegadas as paradas [Kern Concil 2011]. Outra funcionalidade é quanto aos
sistemas de controles dos veiculos como, por exemplo, a visdo sob neblina ou

escuridao que detecta obstaculos como animais ou pessoas [U.S. DOT 2001].
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Em Dublin, segundo [Caulfield et al. 2007], ha varios servigos de informacado ao
viajante, por exemplo, o servico “BUSTXT” que prové em tempo real ao usuario
informacdes através de SMS (mensagens enviadas por telefones celulares)
sobre hora de chegada de trens nas estacfes requisitadas. Ha também telas
eletronicas nas paradas de trens e 6nibus que mostram em tempo real o tempo

que falta para os veiculos chegarem nelas.

Em Gothenburg, na Suécia, ha uma pagina na internet desde 1995 que da a
localizacé@o dos veiculos de transporte publico. O niUmero de visitas cresceu de
100.000 para 1,2 milhdes em 2001 [Gothenburg 2002]. Em Londres, em
Seattle, e em varias outras cidades de paises desenvolvidos, ha sistemas

deste tipo em funcionamento ha mais de 10 anos [Caulfield et al. 2007].

2.3.2.Quais séo os ganhos da utilizacao de ITS?

Com a utilizacdo de sistemas de transporte inteligentes, havera uma grande
reducdo dos congestionamentos, pois mais pessoas passardo a usar
transporte publico e, com isso, também diminuira o nimero de acidentes nas
ruas [Zhang et al. 2011]. Apenas com a diminuicdo de congestionamentos,
havera um grande aumento na qualidade de vida das pessoas, pois estarao
menos estressadas, havera menos consumo de combustivel, o que diminui a
poluicdo do ar [Shawe-Taylor et al. 2006] e até serdo diminuidos os riscos de

ataques do coracgao [Peters et al. 2004].

Se um sistema de transporte esta funcionando com menos do que 100% da
sua capacidade, significa que sua utilizacdo ndo esta o6tima, logo, pode ser
melhorada. Para isso, a utilizacdo de ITS se torna absolutamente cabivel e

necessaria [Missouri S&T 2011].

Um outro ganho com relacéo a utilizacéo de sistemas de transporte inteligentes
por usuarios de transporte publico, esta na relacdo da escolha da melhor hora
para realizar um traslado. Com um sistema sensivel a mudancas de velocidade

das vias causadas por congestionamentos, pode-se calcular e mostrar para o
16



usuario o tempo que seu trajeto duraria. Tendo estas informacfes em maos, a
pessoa pode simplesmente ficar um pouco mais no trabalho e chegar em casa

meia hora mais rapido do que saindo no horario de pico, por exemplo.

2.3.3. Sugestao de Rotas

Este trabalho sera focado em sugerir rotas de transporte publico levando em
consideracao informacdes contextuais, como ja foi visto. A sugestdo de rotas
significa, basicamente, mostrar ao usuario opcdes de caminhos diferentes

explicitando a distancia, o tempo gasto e o preco total.

Em ITS, a sugestéo de rotas é feita pelos ATIS (Advanced Traveler Information
Systems) que verifica em tempo real as condi¢bes das rotas entre os locais
apontados pelo usuario como inicial e final e mostra um caminho adequado
[Missouri S&T 2011]. Para nosso trabalho, ndo iremos mostrar o melhor
caminho, mas um caminho bom para cada opcdo de busca, sendo ela por

tempo, distancia ou preco.
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3. Especificacao da Ferramenta

Neste capitulo sera apresentada a ferramenta desenvolvida. Mostraremos o
gue compreendemos como sendo a solucédo para os problemas apresentados,
como seria um cendrio de utilizacdo e como o sistema funciona, sem muitos

detalhes técnicos. Por fim um esboco da arquitetura do sistema por completo.

3.1. O que €?

A ferramenta criada trata-se de um protétipo de um sistema indicador de rotas
de transportes publicos. O usuéario pode acessar por meio de um celular ou
qualquer dispositivo conectado a internet. O protétipo foi desenvolvido com
base no GoogleMaps, com isso, 0 usuario visualizara a rota indicada com

maior facilidade [GoogleMaps 2011].

O publico alvo deste sistema sdo pessoas que estdo familiarizadas com
smartphones, que estdo conectadas a internet e que utilizam transportes

publicos.

3.2. O que faz?

Ao acessarmos o site do aplicativo, vemos um mapa com Varios pontos de
paradas de 6nibus em varias ruas. Para utilizar o aplicativo, o usuario escolhe
no mapa a parada na qual ele se encontra, ou a mais proxima de si, e também
escolhe a parada a qual ele deseja ir. Feito isto, escolhe uma das opc¢des de
calcular rota, sendo por menor custo, menor tempo ou menor distancia e

realiza a busca.

O sistema calcula as possiveis rotas e indica no mapa o caminho a ser tomado.
Além disso, indica também um conjunto de instrugfes relacionadas a tomada
de 6nibus, de acordo com numero da linha e sentido, e relacionadas as trocas

de linhas.
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Para o calculo da rota ser feito, sdo levados em consideracao diversos fatores,
entre eles, estao:

e Linhas de 6nibus que passam pelas paradas de origem e destino;

e Horarios de saida das linhas em seu terminal,

e Preco individual de cada linha;

¢ Velocidade média das vias que fazem parte dos itinerérios das linhas;

¢ Informacdes sobre condicdes do transito retiradas de redes sociais.

Com a excec¢ao do ultimo ponto citado acima, todos os outros séo classificados
como informacfes estaticas, pois estas informagcBes serdo guardadas no
sistema de forma que ndo mudem de uma busca para outra. Ja as informacdes
sobre as condicdes de transito estardo constantemente mudando, sendo
chamadas de informacdes dinamicas. Tais mudancas se devem aos

parametros da busca como parada de origem, de destino e tipo da busca.

Para este projeto, o foco foi maior para as buscas por menor tempo, ja que sao
estas as que sao diretamente afetadas pelas informagOes dinamicas. Para
duas buscas por menor tempo feitas com as mesmas paradas de origem e
destino os resultados podem divergir. A diferenca pode ser acarretada por
fatores contextuais, como horario ou acidentes. O sistema obtém tais respostas

a partir das informacdes capturadas das redes sociais.

3.3. Arquitetura do Sistema

A Figura 3.1 representa a arquitetura em alto nivel do proté6tipo. Em azul, estéo
0s componentes desenvolvidos que servirdo para 0s proximos passos do
projeto. Em vermelho, estdo as bases de dados utilizadas, nesta fase do
projeto, foram simuladas as paradas, linhas, precos e também as informacdes
contextuais. Em verde, estda o subsistema de captura de informacdes

contextuais do Twitter, que podera servir para 0s prOxXimos passos também.
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Figura 3.1 - Arquitetura de alto nivel do sistema

Vemos que hd uma seta apontando para baixo, ela representa a necessidade
de um subsistema de indicacdo de melhor rota possivel. Logo, nosso resultado
pode ndo ser o melhor. Um fator que acreditamos ser de diferencial neste
projeto € o de disponibilizarmos o servico na internet, ndo serd uma aplicacédo
que rodard em um dispositivo especifico, mas sim uma aplicacdo online

acessivel por qualquer navegador.

3.4. Casos de Uso do Sistema

A seguir serdo descritos os casos de uso do sistema, apés a descricdo deles,

partiremos para a implementacgéo do sistema propriamente dita.

UCO1 - Visualizar informac¢des de uma Parada

Pré-condicdo: o usuario esta na tela principal, onde ha o mapa com as
paradas.
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Pos-condicdo: o sistema mostrara uma tela com as informacdes da

parada selecionada.
Fluxo principal:

1- O usuario clica em uma das paradas mostradas no mapa;

2- O sistema faz uma busca interna para saber as informacfes da
parada, como numero, linhas que passam por ela e se ela ja foi
escolhida como origem ou destino;

3- O sistema mostra uma tela com as informacdes de numero da
parada e linhas que passam com ela, além de um conjunto de
opcoes;

Fluxo secundério: no item 3-, as opc¢des dependem se a parada ja foi
escolhida como origem ou destino, ou ndo. Caso tenha sido, aparecera a
opcédo de desmarcar, caso contrario, havera as opcfes de marcar como
origem e marcar como destino.

UCO02 — Selecionar parada de origem/destino

Pré-condicdo: o usuario esta na tela de visualizagdo de uma parada.

Pos-condicdo: o sistema mostrara 0 mesmo mapa inicial das paradas,

com a parada escolhida em destaque.

Fluxo principal:

1- O usuario escolhe a op¢do de marcar a parada como origem ou
destino;
2- O sistema retorna a tela inicial com a parada em destaque.

Fluxo secundario: no item 1-, o sistema irA marcar esta parada como
origem ou destino desta viagem na secdo do usuario.

UCO03 - Selecionar tipo de busca

Pré-condicdo: o usuario ja escolheu as paradas de origem e destino da

sua viagem.

Fluxo principal:

1- O usuario escolhe entre “custo”, “tempo” e “distancia”;
2- O sistema retorna a tela inicial.
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Fluxo secundério: no item 1, o sistema ira guardar a escolha da busca
na secao do usuario

UCO04 - Realizar busca

Pré-condicdo: o usuario ja escolheu as paradas de origem e destino da

sua viagem e o tipo da busca.

Pés-condicdo: o sistema retorna para o usuario um mapa contendo um

caminho destacado que representa o caminho dos 6nibus que o usuério
devera tomar. Além disso, o sistema retorna um conjunto de instrucées
para que o usuario realize durante sua viagem. A rota retornada pode
levar em consideragdo uma consulta a um sistema externo de
informacgdes sobre o transito.

Fluxo principal:

1- O usuario clica no botao “buscar’;
2- O sistema retorna a tela inicial com as paradas selecionadas e a
rota retornada em destaque.

Fluxo secundério: no item 2-, o sistema irA se comunicar com um

sistema externo para verificar as condi¢cdes do transito nas ruas que sao
utilizadas pelas possiveis rotas. Este sistema extrai informagfes de

redes sociais.
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4. Implementacao da Ferramenta

Nesta sessdo, apresentaremos as modelagens utilizadas no projeto, o0s
modelos de banco de dados das Paradas, Linhas e Informacdes Contextuais.
Além disso, sera mostrado o projeto do subsistema de comunicacdo com o0
Twitter para a captura das informagbes contextuais. Também abordaremos
como foi feita a busca das informacfes contextuais e por fim, serd mostrado

um cenario de utilizacdo com as telas do sistema funcionando localmente.

O aplicativo foi programado na linguagem Python [Python 2011], com o
framework open source Django [Django 2011] e as bases de dados em
SQLite3 [SQLite 2011]. A comunicacdo com o Twitter foi feita a partir da API
REST [API REST 2011] disponibilizada pelo proprio Twitter e o crawler

(capturador de informac@es do Twitter) também foi implementado em Python.

4.1. Modelagens Utilizadas

Neste topico, apresentaremos 0s modelos logico e conceitual do modelo
entidade-relacionamento utilizado para o banco de dados da base de paradas,

linhas e informacdes contextuais.

4.1.1. Modelo conceitual

Vemos neste modelo conceitual que temos poucas entidades béasicas, porém
todas estédo se relacionando. As arestas possuem trechos, que sao pontos de
trajeto, as linhas passam pelas arestas e param nas paradas. As informacdes
contextuais irdo afetar alguns trechos, e ndo uma aresta toda, porém uma
informacao de transito s6 afetard apenas um trecho, mesmo que este trecho ja

esteja sendo afetado por outra informacéao.
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Figura 4.1 - Modelo Conceitual das Paradas, Linhas e Informac8es Contextuais

4.1.2. Modelo Logico

No modelo l6gico podemos ver que com a excecdo do relacionamento das
informac@es de transito com os trechos, todos os relacionamentos se tornaram
tabelas. Podemos perceber também que a aresta possui chave estrangeira
para a parada, pois nao seria preciso criar uma tabela apenas para guardar as

paradas de origem e destino de cada aresta.
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Figura 4.2 - Modelo Ldgico das Paradas, Linhas e Informagdes Contextuais

4.2. Projeto do subsistema de comunicacdo com Twitter

Para a comunicacdo com o Twitter e a extracdo de informacgdes, construimos
um crawler que a cada intervalo de tempo pré-determinado verifica se foi falada
alguma coisa sobre transito. Esta ferramenta foi construida para buscar em
varias paginas da Web, porém aplicamos nela uma restricdo para procurar por
informacOes apenas no site do Twitter, e mais especificamente, do perfil
@UbiBus_PE.
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4.2.1. Arquitetura do Subsistema

crawjer

/

Formatacaodo Armazenamento
conteudo de Informacoes

L J

\Informacoes”
Transito

Figura 4.3 - Arquitetura do Subsistema de Comunicagdo com o Twitter

4.2.2.Como funciona?

O sistema foi construido para rodar independentemente de o servidor estar
rodando ou ndo. O crawler ira capturar as informag¢des do @UbiBus_PE de

acordo com dois parametros que poderao ser redefinidos no futuro.
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¢ Quantidade maxima de tweets por captura: 20 tweets;
e Diferenca entre os instantes de tempo atual e de criagcdo do tweet: 30

minutos.

Com isso, temos os 20 ultimos tweets que foram publicados pelo
@UbiBus_PE. Agora, eles serdo formatados para, em seguida, a informacao
ser extraida e armazenada na tabela InformacoesTransito, vista no modelo do

banco de dados.

A formatacdo € basicamente um conjunto de funcdes que irdo processar a
tupla que foi passada pela APl do Twitter, que é o proprio tweet, e transformar
em outra tupla que sera mais facilmente entendida pela outra parte do sistema.
A tupla de entrada possui o formato (conteudo_do_tweet, latitude_longitude,
data_do_tweet), com ela, iremos extrair do contetdo o trecho e a situacédo do

transito que esta sendo falado.

Para a extracdo do trecho e da situacdo do transito, utilizamos expressfes
regulares e a funcdo nativa de Python de stringmatching. Esta funcdo é

redefinida por nds, criando uma gramética para ela:

<HORA> h <MIN> min Transito <AGRAVANTE> <SITUACAO>
<PREPOSICAO> <LOCAL> <TRECHO>

<HORA> > namero de 00 a 23;

<MIN> > namero de 00 a 59;

<AGRAVANTE> - muito | pouco | quase | bastante | meio
<SITUACAO> > parado | lento | ruim | bom | livre | triste | facil |

dificil | moderado | péssimo | complicado | devagar | rapido |
congestionado | engarrafado | fluindo | normal | tranquilo | leve
<PREPOSICAO> - em | na|no
<LOCAL> -> nomes de ruas da base de dados

<TRECHO> > trechos cadastrados na base de dados
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ApGs a extragdo, teremos uma lista de tuplas da forma (trecho,
situacdo_transito, data_hora). A situacdo do transito é calculada a partir de
uma fungéo que foi criada para classificar o adjetivo <SITUACAO> combinado
com o seu <AGRAVANTE>. Esta fun¢éo retorna um nimero de 0 a 3 onde:

e 0 - transito livre

e 1 - transito moderado

e 2 - transito lento

e 3 - transito muito lento

Mais tarde, este numero serd utilizado pelo algoritmo de busca de rotas para
influenciar na velocidade média (informacdo estatica da aresta) e,

consequentemente, no tempo total da viagem.

Para armazenarmos na base de dados, primeiro fazemos a verificacdo se esta
informacédo ja se encontra nela. Se ndo houver nada a respeito deste trecho ou
se a situacao estiver diferente, a informacdo é armazenada (ou atualizada). O
que poderia ser feito no futuro, mas ainda ndo esta sendo feito, € uma
classificacdo da informacdo em termos de sua confiabilidade. Para cada
informacdo que vem repetida, significa que a probabilidade de ser verdade é
maior e, com isso, evitamos capturar informacfes postadas por ma fé de
usuarios. Logicamente, falamos deste préximo passo considerando que as
informacdes serdo pegas ndo s6 apenas do perfil do @UbiBus_PE, mas sim de

varios outros a mais.

4.2.3. Detalhes da Comunicacédo — API REST

REST significa Transferéncia de Estado Representacional, do inglés
Representational state transfer. REST €& uma técnica de engenharia de
software para fornecer uma camada de comunicacdo em cima do protocolo de
internet HTTP. REST ndo € um protocolo, ndo possui padrdo, mas qualquer

pessoa pode fornecer a API REST do seu site.
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Isso s6 é possivel, porque REST trabalha apenas com requisicfes de url no
browser, logo, qualquer dispositivo que acesse a internet, podera enviar
requisicoes e receber respostas de um site utilizando a API REST dele. Com
esta ferramenta, é possivel fazer a abstracao do dispositivo que esta fazendo a

requisicdo, podendo ele ser um desktop, um tablet ou um celular [REST 2011].

Com a utilizacdo desta API fizemos a comunicacdo com o Twitter para pegar
as informacdes postadas pelo perfil @UbiBus_PE, mas além disso, utilizamos
0S mesmos conceitos para as requisicées de rotas do nosso sistema. O
usuario, ao passar suas paradas de origem e destino e o tipo de busca, esta
por tras da aplicacdo enviando uma requisicdo pela url ao servidor. O servidor
faz os célculos e retorna um dicionario para o usuario. Este dicionario € o
estado do sistema para aqueles parametros, ele é interpretado pela aplicacao

do usuario e entdo o usuario vé o mapa com a rota retornada.

Em um dicionario retornado por uma requisicdo de um usuario, verificamos que
existe uma origem, um destino, 0s passos e varios, ou nenhum, pontos de
trajeto. A origem € um outro dicionario contendo Latitude, Longitude e
Instrucdo. O destino € igual a origem, com a adicdo da mensagem final. Os
passos sdo um dicionario com Latitude, Longitude e varias mensagens de texto
indicando trocas de 6nibus. Os pontos de trajeto sdo dicionarios com Latitude e

Longitude para que a rota seja desenhada corretamente no mapa.

4.3. Como foi feito?

Nesta sessdo, iremos descrever como foi feita a busca pelas rotas dando

énfase ao algoritmo utilizado citando seus pros e contras.

A busca pelas rotas foi feita com um anico algoritmo, que se mostrou bastante
eficiente para as buscas por distancia e por tempo. Porém verificamos que na
busca pelo preco, ele ndo € o mais indicado, pois ocorreram problemas quando

havia rotas com trocas de 6nibus.
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Utilizamos o algoritmo de busca gulosa de Dijkstra, pois ele trata bem um grafo
com pesos nhas arestas para achar o caminho de menor custo [Dijkstra 2011].
Numa proxima versdo deste projeto iremos utilizar o algoritmo A*, que se
encaixa melhor com a solugdo do nosso problema. O A* € uma melhoria do
Dijkstra, pois utiliza uma funcdo heuristica e encontra o caminho mais

rapidamente e de uma forma global [A* 2011].

Nosso grafo foi construido tendo seus nés como tuplas do tipo (Parada, Linha).
Com isso, foi possivel diferenciar o caminho, de uma parada para outra,
realizado por mais de uma linha diferente. Os pesos das arestas do grafo sédo
calculados de acordo com o tipo de busca. Para a busca por distancia, temos
armazenadas nas proprias arestas as distancias de uma parada a outra. No
caso da busca por tempo, temos armazenadas nas arestas as velocidades
médias das ruas, logo, fazemos o calculo do tempo de acordo com razdo da
distancia pela velocidade. Para a busca por preco, temos armazenados nas
arestas os precos das linhas de 6nibus, porém encontramos problemas com as

trocas de linhas.

Na busca por menor tempo, em cada repeticao que o algoritmo da, é chamada
uma funcéo que verifica se ha informacéo de transito sobre o trecho que esta
sendo percorrido. No caso de haver tal informacéo, sera refeito o calculo do
tempo levando em consideracéo a velocidade média da aresta e o fator de
afetacdo, numero de 0 a 3. Para os valores, temos 0s seguintes resultados:

e 0 - transito livre, acrescenta-se 05 Km/h a velocidade média;

e 1 - trnsito moderado, diminui-se 20 Km/h da velocidade média;

e 2 - transito lento, diminui-se 50% da velocidade média;

e 3 = transito muito lento, diminui-se 50 Km/h da velocidade média.

Ao final desta mudanca na velocidade, fazemos uma verificagcdo para nao
deixar a velocidade média da via se tornar menor do que 05 Km/h. Porém estes
valores foram postos sem um estudo efetivo, s6 estao ai para que verifiguemos

ao final da busca uma alteragéo no tempo padrao de viagem.
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4.4. Cenéario com o Sistema

O usuério acessa o sistema pelo seu celular, visualizando um mapa com varias
paradas (Figura 4.4). Depois, ele escolhe uma das paradas e marca como
origem, em seguida escolhe outra e marca como destino (Figura 4.5). Apés as
escolhas das paradas como origem e destino (Figura 4.6), o usuario pode
escolher o seu tipo de busca de rota (Figura 4.7). E por fim, ao clicar em
“Buscar”, é retornada a rota que devera ser utilizada pelo usuario (Figura 4.8)

com as devidas instru¢des (Figura 4.9).
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Buscar por Menor Custo
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Figura 4.4 - Mapa com as paradas cadastradas no sistema
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Figura 4.6 - Mapa com as paradas escolhidas em destaque.
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Figura 4.8 - Mapa com a rota indicada.

Figura 4.9 - InstrucBes a serem seguidas.

Vemos que o tempo total gasto na viagem foi de 11 minutos, pois estamos na
situacdo em que ndo ha transito em nenhuma via. Para uma melhor
compreensao da influéncia da informacao contextual, iremos publicar tweets de
transito lento em uma das vias que a rota passa, a Rua José Osoério (Figura

4.10).

ubibus_pe Ubibus Pema 0
Q 1Eh1 3m|n Transito muito engarrafadn na Rua Jose Osorio

Figura 4.10 — Tweet de Informacao de Transito

Ao refazer a busca da rota acima, verificamos que o tempo total gasto na
viagem é de 16 minutos (Figura 4.11). Caso houvesse mais postagens falando

sobre engarrafamento nas ruas que estéo nesta rota, o sistema iria sugerir uma

rota alternativa (Figura 4.12).
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5. Conclusao

O objetivo deste trabalho foi atingido com sucesso, foi criada uma ferramenta
gue sugere rotas de transportes publicos de acordo com o local que o usuario
esta e para onde ele deseja ir. Para isto, foram aprendidos varios conceitos
novos, desde os na area de ITS até os da area de desenvolvimento de servi¢cos
Web. Também foram estudadas e aprendidas varias tecnologias diferentes,
tanto para a criacdo da ferramenta de sugestdo de rotas, quanto para o médulo

de captura de mensagens do Twitter.

Porém foram verificados alguns pontos de melhoria que nao foram corrigidos
para este projeto, e que ficam como sugestdes para trabalhos futuros nesta
area. Tais melhorias foram apontadas ao longo deste trabalho, porém, aqui, irei

listéd-las complementando-as com uma breve justificativa.

e Implementar outro algoritmo para a busca por menor preco;
O algoritmo atual estd apresentando problemas quando ha trocas de

onibus, e ja foi comprovado que ele ndo resolve este tipo de problema.

e Transferir a base de paradas e linhas para uma base real;
O universo que estamos trabalhando esté restrito, talvez ndo seja o ideal

para validar testes de desempenho dos algoritmos de busca.

e Expandir a captura de informacgfes de transito para outros perfis e
outros sites;
S6 o Twitter pode néo ser o bastante, jA ha comunidades no Facebook
[Facebook 2011] que tratam deste problema de transito e, em particular,
o0 GoogleMaps esta com um servigo de mostrar as condi¢cdes do transito

em algumas vias, podendo ser tomado como entrada.

e Evoluir o algoritmo de interpretacdo de informacOes de transito
paraum que analise a semantica,;
A utilizacdo de expressao regular para capturar a situacéo do transito €

muito restrita, pois a informacg&o deve vir em um padrédo pré-definido. Ao
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utilizar algoritmos de analise semantica, a informagcdo podera vir sem

tanta organizagéo, de forma nao padronizada.

Além de todas estas mudancas propostas, varias mudancas ocorreram durante
a implementacéo do projeto. Verificamos falhas em alguns aspectos e também
outras funcionalidades que deveriam existir, € mudamos varias coisas. Tais
funcionalidades s&o, por exemplo, a utilizagdo como servigo, para que qualquer
dispositivo possa acessar; a utilizacdo de coordenadas geograficas, para uma
melhor comunicagdo com o GoogleMaps; entre outras.
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