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istema de Informacao

para o Planeamento de Viagens e

Apresenta-se um sistema de informagdo

que elabora planos de viagens utilizan-

do transportes piiblicos e que escolhe

os melhores em fungdo de critérios

indicados pelo utilizador. 0 sistema

elabora planos combinando diferentes

tipos de transporte.

Na sociedade actual, o tempo é um
bem indispensavel que justifica o pla-
neamento de algumas actividades
como, por exemplo, as viagens. As via-
gens sdo ainda uma necessidade cons-
tante, muito embora o desenvolvimen-
to das tecnologias de informacdo te-
nha atenuado esta necessidade. Por
outro lado, tem-se verificado nos atti-
mos anos, uma melhona nos transpor-
tes piblicos e nat infra-estruturas de
transporte, aumentando o ndmero de
pessoas que viajam em transportes pi-
blicos.

Este artigo apresenta um sistema de
informacgao que elabora planos de via-
gens em transportes piblicos e forne-
ce ao utilizador os melhores planos, em
fungdo de critérios indicados por este.
0 sistema elabora planos de viagens
combinando diferentes tipos de trans-
porte e pode ser utilizado em termi-
nais de transportes (aeroportos, termi-
nais rodoviarios, ferroviarios, etc.), em
agéncias de viagens ou em postos de
informacao.

Para que o sistema possa elaborar
planos de transporte, o utilizador, para
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além de indicar a localidade de onde
pretende partir (que se designard por
Origem) e a localidade.onde pretende
chegar (que se designara por Destino),
indica também a data e a hora a partir
da qual pretende sair da Qrigem ou a
data e a hora antes da qual pretende
chegar a Destino. O utilizador também
deve especificar os critérios a consi-
derar na escolha dos melhores planos
de transportes. Estes critérios consis-
tem na importancia a atribuir ao custo
da viagem, ao tempo de duracdo da
viagem e a qualidade dos transportes.

A primeira abordagem ao problema
consistiu em representar o conheci-
mento adquirido sobre os transportes
plblicos, utilizando um dos métodos
que melhor representasse o universo em
estudo. Para o problema em causa, ndo
seria necessario representar o conhe-
cimento! mas apenas a informagio, no
entanto, tal seria necessario para de-
senvolver um Sistema de Informacao
Baseado no Conhecimento (vulgo Sis-
tema Pericial), que se pretende realizar
num futuro proximo.

Definiu-se também uma base de da- |




dos desenvolvida num Sistema de Ges-

“tdo de Bases de Dados Relacional
(SGBDRY). Por dltimo, desenvolveram-se
algoritmos e heuristicas para construir
os planos de transportes e para deter-
minar os melhores planos. Utilizaram-
se também as técnicas de decisdo
multi-atributos para obter os melhores
planos em funcdo dos critérios indica-
dos pelo utilizador.

Analisaram-se os transportes pibli-
cos, as suas caracteristicas, os tipos
de servigos que oferecem e as condi-
cdes de pagamento. Os transportes
plblicos foram agrupados em trés clas-
ses: transportes inter-urbanos, trans-
portes urbanos e taxis. .

Foram considerados transportes ur-
banos, agueles que circulam dentro das
areas urbanas e que utilizam determi-
nados tipos de bilhetes, como sejam,
0s pré-comprados, os passes e 0 bilhe-
te normal. Os transportes inter-urba-
nos, pelo contrario, realizam percursos
de média e longa duragdo e embora
utilizem os bilhetes pré-comprados, os
precos dos bilhetes dependem, também,
da classe em que se pretende viajar. Por
Gltimo, foram considerados os téxis,
que sdo um transporte piblico que se
caracteriza por praticar um tipo espe-
cifico de pagamento e que oferece con-
digbes diferentes daquelas fornecidas
pelos outros transportes. Este facto

sistema & mostrado na Secgdo 5. A Sec-
¢do 6 conclui com a sugestdo de algu-
mas melhorias que se poderiam intro-
duzir no sistema de informacgao.

Representacdo do conhecimento
sobre os transportes publicos
Apds anatisar o universo dos trans-
portes publicos, procurou-se de entre
os varios métodos de representacdo do
conhecimento possiveis, como sejam,
redes semanticas, regras de producao,
enquadramentos (frames), scripts e ou-
tros, aquele que melhor representasse
o0 universo em estudo. 0 método esco-
lhido foi o dos enquadramentos, essen-
cialmente porque permite exprimir este
tipo de conhecimento de uma forma
natural, mas também devido ao seu me-
canismo de heranca de propriedades
(Minsky, 1975; Reichgelt, 1991).
Transporte, Urbano, Inter-urbano,
Taxi, Operador, Taxi-Operador, Paragem,

- Figura 1

Bilhete, Bilheteira, Desconto, Tipo-Clas-
se e Localidade, sdo os nomes de al-
guns dos enquadramentos definidos
(Correia, 1996).

Definicdo e realizacdo da base de
dados

Para desenhar a base de dados, co-
megou-se por utilizar um dos modelos
6gicos com base no objecto que per-
mitem descrever dados ao nivel
conceptual e aplicacional e que sdo
caracterizados por possibilitarem uma
estruturagdo flexivel e permitirem res-
tricbes de dados de forma explicita. De
entre os varios modelos possiveis, uti-
lizou-se o modelo Entidade-Associacio,
também designado por modelo E-R
(acrénimo de Entity-Relationship) (Chen,
1976; Carapuga, 1993; Date, 1995).

Como se utilizou o Microsoft Access
97 como Sistema de Gestdio de Bases
de Dados e uma vez que este & um Sis-

Diagrama de relagbes para os transportes inter-urbanos

Categorla_tem_descontos k Jnlw_urbanu_calegoﬂu

Inter_urbano —F‘—_——I Opersador_inter_twbano
Inter_urbano id Domingo A

Operador inter wibano id

No_transports Segunda Nome_oparader

justificou uma anélise especifica.

0 artigo esta organizado da seguinte
forma: Na Seccdo 2 é indicado o méto-
do de representacdo do conhecimento
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dos sdo apresentados na Seccio 3. A
Seccdo 4 apresenta alguns dos
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utilizadas na determinacio dos melho- Inomagao o
res de entre estes. Um exemplo de pla- .
nos de transportes determinados pelo
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tema Relacional, tornou-se necessario
converter os diagramas E-R obtidos em
relagbes (Carrigo, 1996).

Na conversdo, que é realizada, basi-
camente, em fungdo dos tipos de asso-
ciacdes e da obrigatoriedade das enti-
dades nas associacbes, & necessario
garantir que: 1) ndo se introduz redun-
dancia na base de dados; 2) se man-
tdm as restricbes de integridade de
entidades e de integridade referencial;
3) se obtém um ndmero minimo de re-
lagoes.

Por diltimo, verificou-se, também, se
as tabelas relacionais estavam
normalizadas até & Terceira Forma Nor-
mal, tendo em vista eliminar algumas
redundancias que ainda possam sub-
sistir, por forma a evitar probtemas com

a insercdo, eliminagdo e actualizagao
dos dados.

Afigura 1 representa o diagrama de
relacGes que se obteve para os trans-
portes inter-urbanos, utilizando a no-
tacdo apresentada por Hawryszkiewycz
(Hawryszkiewycz, 1990).

Na figura 1, os rectdngulos repre-
sentam as relagbes; préximo das rela-
¢bes aparecem os seus atributos, em
que a chave primaria aparece sublinha-
da e a chave estrangeira aparece a ita-
lico. As setas indicam que o valor da
chave primaria da relagdo onde come-
ca a seta deve existir nessa relacdo an-
tes de que seja utilizada como chave
estrangeira na relagdo onde acaba a
seta.

Na base de dados estdo guardadas

Algoritmo DeterminaPlanos utilizado na determinacdo dos planos de transporte

/* Algoritmo_DeterminaPlanos
Y/

Verificar se Origem e Destino existem na base de dados (Algoritmo VerificaOrigemDestinoExistem)
Em relagdo 6 data especificada pelo utilizador, verificar o dia da semana e se é um dia feriado (Algoritmo DeterminaDataeHora)

/* Determina planos utilizando transportes inter-urbanos e urbanos
*

/* Corresponde & Situagdo 1

.

Determinar os transportes inter-urbanos directos para ir de Origem a Destino

informacdes sobre alguns dos transpor-
tes inter-urbanos que efectuam as Li-
gacgbes entre a regido do Algarve e :
cidade de Lisboa (comboio, autocar-
ro-expresso e avido), sobre alguns
transportes urbanos (autocarro) e so-
bre faxis.

A figure 2 corresponde a um dos
formulérios que permite ao administra.
dor da base de dados introduzir infor-
macao.

Algoritmos, Heuristicas e Melho-
res Planos de Transporte

Para determinar os melhores plano:
de transportes, que permitem ir de um:
localidade Origem a uma localidade
Destino, foram desenvolvidos algoritmo:
que:

Retirar dos transportes anteriores, aqueles que ndo funcionam, tendo em conta o periodo de funcionamento do transporte, o dia da semana e do facto d
o dia ser ou ndo feriado (Algoritmo ApagaRegistosFungioPDF) s

Se ndo se retiraram todos os transportes

Verificar quais os que podem ser utilizados em fungdo da hora especificada pelo utilizador (Algoritmo ApagaﬁeglstosflaraUtlllzadar)

/* Corresponde as Situagbes 2,3,4
Y/

Para cada uma das situagdes (2,3,4) (Heuristica H1)
Determinar outras ligagdes tendo em conta situagdo (Algoritmo ProcuraOutrasLigagéesPrincipais)
Determinar os transportes inter-urbanos e/ou urbanos que efectuam as ligagdes determinadas anteriormente (Algoritmo

ProcuralnterUrbanoselUrbanos234)

/* Completa planos com ligagoes de tdxi

Y/

Para cada um dos transportes principais determinados
Determinar os planos de transportes para os tdxis (Algoritmo Determinaldxis)

/* Escolhe os melhores

Y/

Escolher os melhores planos em fung@o dos critérios indicados pelo utilizador (Algoritmo EscolheMelhores)

/* Fim do algoritmo DeterminaPlanos

i

L2




s

e Determinam os planos de trans-

“ portes possiveis para ir de Origem a Des-

tino, utilizando todos os tipos de
transporte, excepto os taxis;

e Determinam os planos de trans-
portes para os taxis;

e Ordenam os trés melhores planos
por ordem de preferéncia.

0Os algoritmos foram desenvolvidos
no Microsoft Access utilizando a lin-
guagem Microsoft Access Basic.

Na elaboracdo dos planos de trans-
portes, consideraram-se quatro tipos de
planos: planos de transportes directos,
planos de transportes com origens al-
ternativas a Origem, planos de trans-
portes com destinos alternativos ao
Destino e planos de transportes com
origens e destinos alternativos a Ori-
gem e ao Destino, respectivamente.

Foram também consideradas algu-
mas heuristicas na determinacdo dos
planos de transportes, como por exem-
plo:

® A possibilidade de existirem pla-
nos ndo directos que sejam melhores
que os directos;

¢ 0 tempo minimo para efectuar um
transhordo depende do tipo de trans-
porte e da distdncia entre as paragens
envolvidas;

* Na procura das localidades proxi-
mas da Origem ou do Destino, deve-se
dar preferéncia as cidades, uma vez que
€ provavel que af existam mais e me-
thores transportes.

Para determinar os melhores planos
de transportes, optou-se por utilizar as
técnicas de decisdo multi-atributos,
que permitem resolver problemas de
seleccdo de alternativas em numero
finito, em func&o de determinados cri-
térios. De entre os varios métodos pos-
siveis, adoptou-se o Método da Pesa-
gem Simples Aditiva (Ackoff, 1962).

Figura 2

Formulério que permite ac administrador da base de dados introduzir informacao

Exemplo

A figura 3 corresponde a um dos
planos obtido pelo sistema, conside-
rando que o utilizador pretende viajar
de Faro para Lishoa, partindo no dia
26 de Junho de 1999, a partir das 7:00
e considerando que o tempo de via-
gem deve ser o minimo possivel.

Figura 3

E

Formulario que mostra informagdo sobre os planos de transportes possiveis

5. TRANSPORTES FOSSIVEIS

A partir deste formulério é possivel
obter informacido sobre os locais onde
se podem adquirir os bilhetes, os pre-
¢os praticados e os tipos de bilhetes
disponiveis e no caso de ser sugerido
um taxi ou outro transporte de liga-
¢do, as informacBes sobre estes.
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0 utilizador devera seleccionar o bo-
tdo correspondente para obter os me-
Lhores planos.

Conclusées

Desenvolveu-se um sistema de in-
formacdo que planeia viagens em trans-
portes plblicos e que determina os
melhores planos em funcio de critérios
indicados pelo utilizador. O sistema
elabora planos combinando diferentes
tipos de transporte.

E possivel, no entanto, introduzir
as seguintes methorias:

1. Introduzir mecanismos de apren-
dizagem que confiram ao sistema a ca-
pacidade de utilizar o conhecimento
adquirido com os planos anteriormen-
te determinados, na elaboracdo de no-
vos planos;

2, Utitizar as técnicas tradicionais
de calendarizacdo (scheduling) e de sa-
tisfacdo de constrangimentos
(constraints-satisfaction) para a escolha
dos percursos;

3. Fazer depender o tempo minimo
para efectuar um transbordo, do peri-
odo do ano em que o utilizador pre-
tende realizar a viagem e do facto des-
te ter comprado ou ndo, antecipada-
mente, os bilthetes necessarios;

4. Fornecer informagdo suplemen-
tar ao utilizador, como sejam, mapas
com o trajecto a percorrer, locais a vi-
sitar nos periodos de espera pelo trans-
porte seguinte, etc.;

5. Desenvolver uma interface mais
agradavel;

6. Preparar o sistema de modo a
disponibiliza-lo na Internet.

Notas

T Segundo Coelho, (1986: 40), “0 conheci-
mento é uma nogdo de nivel mais elevado do
que o5 dados e a informacéo. £ o que pode ser
atribuido a um agente, tal que o seu
comportamento possa ser computado. 0
conhecimento ndo ¢ apenas uma colecgdo de
expressoes simbdlicas com alguma organizacdo
(estdtica). Requer processos e estruturas de
dados”.
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