_HEJJJ P_r Revista Eletronica de Sistemas de Uni-FACEF

Informacgdo e Gestdo Tecnologica Centro Universitario Municipal de Franca
On-Llne Wol.10 Mro. 12019

PARKING: Sistema web para gerenciamento de estacionamentos automotivos.

Antonio Luiz Scarpe
Graduando em Sistemas de Informacéo — Uni-FACEF
aluizscarpe@gmail.com

Igor Pessoni Silva
Graduando em Sistemas de Informacéo — Uni-FACEF
igorpessoni2014@outlook.com

Carlos Eduardo de Franga Roland
Mestre em Desenvolvimento Regional — Uni-FACEF
roland@facef.br

Resumo

O objetivo desse trabalho € apresentar o processo de analise, projeto e
implementacdo de um sistema web para Gestdo de Estacionamentos Automotivos,
visando melhoria na eficiéncia e eficacia no dia a dia de trabalho nesses
estabelecimentos. Para isso foram feitos levantamentos dos processos de trabalho,
buscando documentar as rotinas para projeta-las e implementa-las em uma aplicacao
web utilizando frameworks Java e o Sistema Gerenciador de Bancos de Dados
PostgreSQL. A implementacdo de um produto minimo viavel (MVP do termo inglés
Minimum Viable Product) se mostrou factivel com as decisdes de projeto tanto da
metodologia de desenvolvimento quanto das ferramentas utilizadas. Com o resultado
alcancado, apresenta-se uma alternativa para melhoria da qualidade e agilidade
operacional de estacionamentos automotivos, oferecendo uma alternativa para a
gestdo dessa classe de negdcio em constante crescimento. A partir da reflexdo
proporcionada pelo processo de desenvolvimento, pode-se vislumbrar novas e
inovadoras funcionalidades que podem potencializar o valor entregue aos clientes do
produto.

Palavras-chave: Estacionamento Automotivo. Frameworks. Java. PostgreSQL.
Processos Gerenciais. Sistema Web.

Abstract

The objective of this paper is to present the process of analysis, design and
implementation of a web system for Automotive Parking Management, aiming at
improving efficiency and effectiveness in the daily work of these establishments. For
this, surveys of work processes were made, seeking to document the routines to
design them and implement them in a web application using Java frameworks and the
PostgreSQL Database Manager System. The implementation of a Minimum Viable
Product (MVP) proved feasible with the design decisions of both the development
methodology and the tools used. With the result achieved, we present an alternative
for improving the quality and operational agility of automotive parking, offering an
alternative for the management of this constantly growing business class. From the
reflection provided by the development process, one can glimpse new and innovative
features that can enhance the value delivered to customers of the product.
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1 Introducéo

Uma das principais respostas ao aumento global do numero de
motoristas urbanos, foi o surgimento dos primeiros estacionamentos durante as
décadas de 1920 e 1930. As &reas destinadas ao repouso de veiculos automotores,
de propulsdo humana ou animal, facilitaram a rotina dos condutores, tornando-se
esséncias na atual sociedade.

Com o passar das décadas, a constante renovacédo e a ampliacdo da
frota de veiculos tornaram-se um problema tanto para o0s gestores de
estacionamentos, que encontravam cada vez mais dificuldade para controlar a
entrada e saida dos veiculos de seus estabelecimentos, quanto para os proprios
clientes que tinham problemas para encontrar as melhores vagas no ato do
estacionamento.

Nesse contexto, 0 presente artigo possui como objetivo geral o
desenvolvimento de uma aplicagéo web integrada a um sistema microcontrolado para
gestdo e controle de entrada e saida de veiculos em um estacionamento. Com o
atingimento do objetivo geral, projeta-se o aumento significativo na eficacia dos
procedimentos do gestor do estacionamento e uma melhora na identificacdo das
vagas disponiveis no estabelecimento.

Este trabalho buscou, durante seu desenrolar, cumprir 0s seguintes
objetivos especificos: criagdo e apresentacdo da documentacdo do artefato de
software; produzir o codigo fonte da aplicacdo web; demonstrar a construcao do
protétipo com dispositivos microcontrolados; simular o funcionamento do software em
situacdes reais; e por fim apresentacdo dos resultados alcancados com a finalizacao
do protétipo funcional.

Os procedimentos metodoldgicos adotados para o desenvolvimento
foram: revisao bibliografica de topicos referentes ao tema, com estudos realizados em
livros e artigos cientificos; levantamento dos requisitos e funcionalidades com
potenciais clientes; construcéo dos diagramas de BPMN, de Classe, de Sequéncia e
de Casos de Uso; desenvolvimento da aplicacdo de controle de entrada e saida de
veiculos utilizando a linguagem Java, com os frameworks JSF, Hibernate e Spring em
conjunto com o gerenciador de banco de dados PostgreSQL.

O presente trabalho é apresentado em sessdes abordando os seguintes
topicos: referencial tedrico contendo a conceituagcdo e caracterizacdo dos
componentes que foram utilizados no desenvolvimento do prototipo funcional; uma
secao destinada a analise de viabilidade da proposta com foco empreendedor; outra
contendo a solucéo proposta; entédo a apresentacao dos resultados obtidos; e por fim
as consideracoes finais sobre a realizagéo do projeto.

2 Referencial Teérico

Essa secéo apresenta o referencial tedrico que embasa os elementos do
tema, da questdo problema e da hip6tese de solucdo da pesquisa, e as ferramentas
e componentes utilizados durante o desenvolvimento do projeto. Destacam-se a
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explicagéo do conceito de estacionamento privado bem como notas sobre o uso da
linguagem de programacao Java, os frameworks JSF, Hibernate e Spring, e do
sistema gerenciador de banco de dados PostgreSQL. Finalizando, € mencionado o
uso da arquitetura MVC para o desenvolvimento da solugcéo proposta.

2.1 Estacionamentos Privados

Pode-se definir o termo estacionamento como a designacdo das areas
destinadas para repouso de veiculos automotores de propulsdo humana ou propulséao
animal. Eles surgiram a partir da década de 1920, quando os automoveis passaram a
ocupar cada vez mais espacos nos perimetros urbanos e foi necessario adotar uma
estratégia para otimizar essa ocupacdo (MOBILIDADE URBANA E
ESTACIONAMENTO, 2017).

Com o crescente numero de vagas nos condominios, escritorios e
shoppings, utilizar o automovel para se deslocar para outros pontos da cidade tornou-
se mais facil e conveniente para 0s motoristas e ndao demorou muito para
empreendedores identificarem a oportunidade e passar a tarifarem suas vagas,
fazendo, assim, com que se surgissem 0s primeiros estacionamentos privados.

Portanto, um estacionamento privado pode ser definido como um
negécio local em que o proprietario de um espaco cobra de um proprietario de um
veiculo para que este possa manter seu patrimbnio seguro e protegido por um
determinado periodo.

O objetivo desse trabalho é criar uma solucdo para os problemas
corriqueiros dos estacionamentos privados, como controle de clientes conveniados,
controle financeiro, controle de entrada e saida de veiculos, e monitoramento, em
tempo real, das vagas disponiveis no estabelecimento.

2.2 Linguagem Java.

Para a implementacao do front-end e das regras de negécio da solucéo
proposta por este projeto, optou-se pela utilizacdo da linguagem de programacao
Java. Java trata-se de uma tecnologia de programacao orientada a objetos, que
possui uma diferenca em relacdo as linguagens modernas, pois € compilada para um
bytecode que € um cédigo intermediario que, por sua vez, é interpretado por uma
magquina virtual chamada Java Virtual Machine.

A linguagem foi desenvolvida na primeira metade da década de 1990 em
um dos laboratérios da empresa Sun Microsystems, mantendo um objetivo inicial de
ser mais simples e eficiente que linguagens predecessoras utilizadas na época. Seu
primeiro alvo de aplicacdo era alcancar as produtoras de software para produtos
eletrbnicos de consumo, principalmente eletrodomésticos. Porém, o verdadeiro
sucesso comercial viria apenas apés a popularizacdo da rede internet, que forcou os
colaboradores da Sun Microsystems a adaptar o codigo para ser utilizado em
microcomputadores (INDRUSIAK, 1996).

A Java Virtual Machine, também conhecida como JVM, funciona como
um interpretador de cdédigo, carregando e executando os aplicativos Java,
convertendo bytecodes em cédigos executaveis pelos processadores das maquinas.
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Gracas a sua forma de atuacgdo, é possivel obter maior portabilidade de codigo, pois
a execucao do Java se relaciona diretamente com a JVM e ndo com o sistema
operacional que gerencia os recursos do equipamento.

Entre as linguagens que suportam os principios da Programacéo
Orientada a Objetos (POO), Java destaca-se entre as mais utilizadas. Os principais
aspectos que a diferenciam das demais sdo a sua portabilidade, desempenho e
performance e a capacidade de reutilizacdo dos softwares desenvolvidos (ALMEIDA,
2005).

Em geral, a linguagem Java torna-se significativamente apropriada para
o desenvolvimento deste projeto, pois trata-se de uma tecnologia de programacéao
adequada para o desenvolvimento de aplicacdes complexas em diversos nichos como
aplicacbes para internet, ou mesmo sistemas em arquitetura stand-alone
(INDRUSIAK, 1996).

2.3PostgreSQL

Visando manter uma infraestrutura segura e estavel para armazenar 0s
dados que serdo processadas pela a aplicagdo da solucéo proposta, optou-se pela
utilizacdo do Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD) open source
PostgreSQL.

O PostgreSQL € um SGBD Relacional distribuido de forma gratuita
(licenga open source), que pode ser utilizado para armazenar dados de aplicagdes
como ERPs ou qualquer outra solucdo de software para diversas areas de negocios
existentes, bem como administrar o acesso as informacdes resultantes do
processamento destes dados (MILANI, 2008).

Sua histéria, comeca no ano de 1986 durante a execucao do projeto
POSTGRES da Universidade Berkeley, na California (EUA). Coordenada pelo
professor Michael Stonebreaker, uma equipe foi designada para criar o modelo e as
regras de um novo sistema de armazenamento de dados. Os integrantes deste grupo
foram apoiados por diversos 6rgdos para execucdo do projeto, dentre eles séo
mencionados o Army Research Office (ARO) e National Science Foundation (NSF).
Houve diversas publicacées de versdes com correcdes de bugs entre 1987 e 1993,
porém foi em 1994 que ocorreu a maior mudanca com a incorporacao da linguagem
SQL. Esta funcionalidade foi implementada por dois desenvolvedores chamados
Andrew Yu e Jolly Chen, e na mesma época o programa foi compatibilizado para o
padrdo ANSI C, o que na prética tornou-o portavel para mais de uma plataforma.
Dessa forma o entdo Postgres95 ficou popular entre os SGBDs do mercado (MILANI,
2008).

Segundo o autor, no ano de 1996 novas melhorias surgiram, e 0 nome
Postgre95 ja estava desatualizado. Novamente a denominacdo da ferramenta foi
mudada, desta vez para o nome utilizado hoje: PostgreSQL.

Este SGBD possui excelente reputacéo de confiabilidade, integridade de
dados e conformidade a padrdes, sendo simples de manipular. Também possui
mecanismos que o tornam seguro, oferecendo suporte a diversos tipos de dados
sofisticados como JSON, XML, objetos geométricos, hierarquias, tags e matrizes.
Também possui varias funcionalidades complexas, como por exemplo: Controle de
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concorréncia multiversionado; recuperagcdo em um ponto no tempo; replicacao
assincrona; transacdes agrupadas; copias de seguranca quente; planejador de
consultas; suporte conjunto de caracteres internacionais; sensibilidade a caixa além
de ser altamente escalavel (CARVALHO, 2017).

Todas as caracteristicas que foram mostradas nessa sessao, bem como
o fato de se tratar de um SGBD gratuito e de facil manipulacdo, qualificam o
PostgreSQL para suporte a este projeto.

2.4 Framework Hibernate

O software que foi desenvolvido para implementacdo da solucdo da
guestao problema deste projeto consiste em uma aplicagdo Java. Por conta dessa
caracteristica, foi utilizado o framework Hibernate para a implementacdo da
persisténcia dos dados com o SGBD.

O Hibernate é um framework que possui o propadsito de facilitar os ciclos
de administragcéao, producao e suporte do banco de dados base da infraestrutura de
um sistema computadorizado. Pode-se determinar que se trata de um instrumento que
visa, a longo prazo, a diminuigdo de custo de manutencéo do ciclo de vida de um
sistema (AVILA, 2013).

Este framework possui varias vantagens como, por exemplo, o fato de
ser open source (licenca LGPL); a funcionalidade de transformar as classes feitas no
Java em tabelas de dados, bem como os tipos de dados; melhoria da portabilidade;
reutilizacdo e flexibilidade de codigo; utilizacdo de recursos nativos; dentre outras
(RODRIGUES, VIEIRA, et al., 2010).

2.5 Framework JavaServer Faces

Para a construcao das interfaces do sistema, visando facilitar a interacéo
do usuario com o software, foi utilizado o framework JavaServer Faces. Essa
tecnologia estabelece padrées para o desenvolvimento de interfaces com o usuario
no lado do servidor (back-end) (JAVASERVER FACES TECHNOLOGY, 2019).

Trata-se de uma estrutura baseada padrdo Model-View-Controller para
aplicagbes web (WEB MVC), que se concentra em simplificar a criagcdo de interfaces
para o usuario em sistemas baseados em Java WEB, além de facilitar a reutilizacéo
de componentes de user interface (TUTORIAL JSF 2,0, 2010).

2.6 Spring Framework

O Spring é um framework Java produzido com o propoésito de auxiliar o
desenvolvimento de aplicagcbes, explorando, para isso, os conceitos de Inversao de
Controle e Injecado de Dependéncias. Dessa forma, os projetos que desejam adota-lo
dispéem de uma tecnologia que fornece recursos necessarios a grande parte das
aplicacbes e também, mddulos para persisténcia de dados, integracédo, segurancga,
testes e desenvolvimento web (DEVMEDIA, 2019).
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2.7 Estrutura Model-View-Controller (MVC)

Para se obter uma melhor organizacéo e disposicdo do codigo a ser
escrito para aplicacdes web, utilizada-se a estrutura MVC.

A estrutura MVC, cuja sigla corresponde aos termos Model, View e
Controller, trata-se de um padrao de design de software que pode ser definido como
um padrdo cuja estrutura desejada existe para facilitar o gerenciamento da
representacdo dos dados coletados e armazenados nos sistemas e softwares
desenvolvidos (REENSKAUG e COPLIEN, 2009).

As trés camadas do MVC tem as caracteristicas:

[...] de baixo acoplamento e alta coesao, sendo eles: Modelo (Model) —
mantém o estado da aplicacdo, € mais que uma classe para armazenar
dados, nele devem estar todas as regras de negécios e também as
comunica¢gdes com o banco de dados se necessario; Visdo (View) —
especifica exatamente como o modelo deve ser apresentado. E a interface
do usuério. A visdo € dindmica se adequando a qualquer modificagdo do
modelo; e Controlador (Controller) — traduz as interacdes do usuario com a
visdo, mapeando-as para tarefas que o modelo ird realizar (LUCIANO e
ALVES, 2011, p. 106).

3 Empreendendo a Solucéo Proposta

Esta secdo apresenta e define os pontos referentes a visdo
empreendedora da solugcédo proposta por este projeto. No decorrer da secéo, seréo
descritos os principais conceitos da area e evidenciados os principios das Startups
Enxutas e do Modelo de Negbcios CANVAS. Por fim, € apresentado o CANVAS
desenvolvido para esse projeto.

3.1 Conceitos de Empreendedorismo

Elaborado em 1945 pelo economista e cientista politico Joseph Alois
Schumpter, o conceito de empreendedorismo pode ser definido como algo a ser
projetado por pessoas versateis com um conjunto de caracteristicas como por
exemplo, habilidades técnicas para gerar e organizar recursos financeiros, e gerenciar
operacdes internas de uma empresa (ZUGMAN e CASTOR, 2009).

Uma definicao diferente para o conceito de empreendedorismo pode ser
considerada como um método de formar algo distinto, com valor, através da dedicacéo
de tempo e energia, assumindo todos os riscos decorrentes dessas acdes, COmo 0S
financeiros, psicolégicos e sociais, e posteriormente receber satisfagcdo econdémica e
social (HISRICH, PETERS E SHEPHERD, 2014).

Assim é possivel afirmar que, apesar de pontuais diferencas nos
discursos dos pensadores que idealizam as caracteristicas das principais concepcoes
do empreendedorismo, empreender trata-se de uma disposicao de idealizar,
coordenar e realizar projetos, servicos e negocios.

3.2 Startup Enxuta
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Conforme observa Ries (2012), startup trata-se de um principio de
empreendedorismo que prioriza o recebimento de feedback imediato, continuo e
constante, seja ele quantitativo ou qualitativo sobre uma proposta de negdcio.
Constitui-se de um ciclo de aprendizado resumido em construir, medir e aprender.

Outra definicdo dada ao conceito de startup é destacada por Nardes e
Miranda (2014), conforme mostra o trecho a seguir:

O conceito evoluiu e, atualmente, especialistas, investidores e
empreendedores adotam a ideia de que startup é basicamente um
empreendimento que enfrenta um ambiente de extrema incerteza, isto é,
trata-se de um grupo de pessoas buscando empreender em mercados onde
as variaveis sdo pouco conhecidas (NARDES e MIRANDA, 2014, p. 254).

O principal objetivo desta metodologia de gestdo de negocios €
minimizar todo o ciclo de desenvolvimento do protétipo de produto da empresa
envolvida, incentivando conhecer diversas ideias de forma mais rapida até que se
alcance a melhor solucdo possivel, sendo constantemente exposto as incertezas do
mercado.

Entdo pode-se considerar que startup € uma instituicdo humana que foi
criada para oferecer novidades nos campos de produtos e servicos em condi¢cdes
incertas (RIES, 2012).

3.3Modelo de Negé6cios Canvas

Apesar de ser um termo que existe ha no minimo 50 anos, o Modelo de
Negocios sofreu, por muito tempo, dificuldades em suas implementacdes, devido ao
fato de ndo existir um glossario comum e nem uma ferramenta que pudessem ser
utilizados pelos profissionais que atuavam como empreendedores para descrever
seus negocios.

Esse cenario comecou a mudar a partir do ano de 2010, quando foi
publicado o livro Business Model Generation, que promoveu o conjunto de elementos
organizados e estruturados visualmente que viria a se tornar a principal metodologia
para descrever uma startup.

Osterwalder e Pigneur (2011) definem:

Acreditamos que um Modelo de Negécios pode ser melhor descrito com nove
componentes basicos, que mostram a légica de como uma organizacao
pretende gerar valor. Os nove componentes cobrem as quatro areas
principais de um negdcio: clientes, oferta, infraestrutura e viabilidade
financeira (OSTERWALDER; PIGNEUR, 2011, p.15).

Os nove componentes sdo: Oferta de Valor, Segmentos de Cliente,
Canais, Relacionamentos com Cliente, Fontes de Receita, Recursos Chave,
Atividades Chave, Parcerias Chave, e Estrutura de Custos (OSTERWALDER;
PIGNEUR, 2011).
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O CANVAS ¢é uma ferramenta de facil manuseio e identificacdo, que
promove a discussdo dos principais aspectos do modelo de negdcio, visando a
evolucao do conceito do negdcio e por conta dessas caracteristicas, sera aplicado no
projeto.

3.4 Estudo de Caso — Parking Gestéo de Estacionamentos

Nesta sessdo serda apresentado o Modelo de Negocios CANVAS
desenvolvido para esse projeto, bem como a interpretacdo de cada componente
mostrado.

3.4.1. Quadro CANVAS

Buscando conceituar a solugéo proposta para esse projeto, foi definido
o CANVAS do produto que é apresentado na Figura 1. Nele sdo descritos 0os nove
componentes que caracterizam o modelo de negdcio do sistema desenvolvido.

Figura 1 - Modelo Canvas

I Parcelros Chave Atlvidades Chave Proposta de Valor Rel &;é 0 com o Cliente I Segmentos de Mercado

Empresas de
desenvolvimento de
placas Ardulng

vendas Automatizar entrada e
salda de velculos

Manutenclo facllitando a gestde do

Assistencla pessocal e
comunidades

Plataformas open

sgurces

estaclonamento.
Desenvolver o sistema
+ Adicionar post-it + Adicionar post-it
| Recursos chave | canais
desenvolvedares e Portal na Internet &
equipe comerdal. equipe de vendas
Computadores para o
desenvolvimento e
manutengdo do
........
+ Adicionar post-it + Adicionar post-it + Adicionar post-it

+ Adicionar post-it

| Estrutura de Custos
Direclonamenta pelo custo,
concentrande em minimizar o
custo sempre gue possivel

| Fontes de Renda

Renda recorrente, oriunda de
assinatura da utllizagdo do
sistema, com periodicidade
mensal valor e suporte técnico
do sistema.

Fonte: os autores

3.4.2. Interpretagcdo do CANVAS

Mercado de Massa - O
projeto a ser
desenvolvido consiste
em um sistema
gerenclador de
estaclonamentos
automotivos

+ Adicionar post-it
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O projeto consiste em um Sistema Gerenciador de Estacionamentos
Automotivos, utilizando dispositivos microcontrolados para a facilitacdo da
identificacdo das vagas disponiveis, e a implementacdo das regras de negocio
operacionais de processos com clientes.

O Segmento de Clientes almejado pelo produto consiste em um mercado
de massa, representado pelos proprietarios de estacionamentos automotivos
privados. Os clientes possuem necessidades e problemas similares que pretende-se
atender com a solucéo.

Para atingir o objetivo de conquistar os clientes, a Proposta de Valor
consiste em um sistema web de gerenciamento dos processos e regras de negdécio
do estacionamento e o controle de entrada/saida de veiculos com o monitoramento
em tempo real de vagas disponiveis. Com este produto o Cliente resolve problemas
de gestdo do negécio, bem como, facilita e organiza os dados de seus clientes e
controla e executa o planejamento financeiro do empreendimento, o que contribui para
gue o estacionamento melhore seu desempenho operacional com reducgéo de custos
e maiores facilidades para seus clientes.

Os Canais de Comunicacéo inicialmente serdo operacionalizados de
forma direta. Havera portais de comunicacfes através da internet, buscando
apresentar os principais pontos fortes do sistema e os beneficios de seu uso no
ambiente de negdcio. O interessado poderd solicitar uma apresentacdo do
funcionamento do produto e, tendo interesse, podera realizar a compra da solugéo de
forma online ou através da Equipe de Venda. Apds a venda havera um prazo para a
implantacdo do sistema no local de operacdo do Estacionamento, que sera
previamente agendado. Feita a implantacdo, sdo disponibilizadas as formas de
contato com a equipe de Suporte através de um Help Desk.

O Relacionamento com os Clientes sera através de assisténcia pessoal
por um Representante do negécio em contato com os interessados e utilizadores do
produto para auxiliar nos testes, vendas e suporte da solucéo; além de comunidades
criadas em um ambiente de integracéo dos usudrios do produto, para feedback, troca
de experiéncias, de conhecimentos, dentre outras.

A Receita provém de renda recorrente, oriunda de assinatura da
utilizacao do sistema com periodicidade mensal, referente a valores de licenca de uso
e suporte técnico ao sistema. Poderdo também ocorrer eventuais transacdes de
receita resultantes de pagamentos Unicos como implantacédo do sistema, treinamento
dos usuarios, e customizacoes.

Os principais Recursos utilizados para entrega da Proposta de Valor
serdo os recursos fisicos, que considera o espaco para 0 desenvolvimento e
adequacao dos dispositivos microcontrolados ao sistema web, e recursos humanos
para atendimento aos clientes, desenvolvimento e manutencdo do sistema, entre
outros.

As Atividades Chave do Modelo de Negocio consistem no
desenvolvimento da aplicagdo web, passando pela implantacdo do sistema e,
posteriormente, no servi¢co de suporte com a plataforma de Help Desk.

Como plataformas utilizadas para o desenvolvimento e a manutencéo do
software, sdo utilizadas solugbes gratuitas do mercado de ferramentas de



10
_HEJJJ r _l" Revista Eletronica de Sistemas de Uni-FACEF

Informacdo e Gestdo Tecnologica Centro Universitario Municipal de Franca
On-Llne Vol .10 Nro. 12013

desenvolvimento, tais como a linguagem JAVA e seus frameworks para front-end e
back-end como a IDE NetBeans e 0 SGBD PostgreSQL.

Inicialmente, a gestdo do negocio serd direcionada pela gestdo de
custos, concentrando-se em minimizar custos sempre que possivel. Os custos fixos
considerados no estudo séo os salarios das pessoas ligadas ao projeto, e 0s custos
variaveis sdo os relacionados a manutencdo dos equipamentos e ambientes de
operacéao das ferramentas de desenvolvimento.

4 Desenvolvimento

Nesta secdo sdo apresentadas as etapas realizadas pelo processo de
desenvolvimento da solucao proposta. Em destaque, pode-se observar a modelagem
BPMN, bem como os Diagramas de Atividades e de Banco de Dados. Também serao
demonstrados detalhes da codificagao.

4.1 Notagdo BPMN

A técnica de modelagem de processos refere-se a representacao grafica
das acdes de negdcio de uma empresa. Essa concepc¢do € importante, pois possibilita
a compreensao correta do funcionamento dos processos organizacionais, destacando
a geracao de valor para os clientes. A melhor maneira de facilitar a modelagem e
negocios é com a Notacdo e Modelagem de Processos de Negocio (BPMN do termo
em inglés Business Process Model and Notation (ALMEIDA, 2017).

Estse padrdo possui um conjunto de simbolos e regras que permite
modelar diferentes fluxos de processos, com varios niveis de detalhamento. A BPMN
surgiu a partir do esforco coletivo entre varias empresas de utilizar ferramentas de
modelagem, uniformizando a maneira de se modelar processos, buscando maximizar
a compatibilidade entre sistemas de informacdo e facilitar a comunicacdo entre
stakeholders (ALMEIDA, 2017).

O diagrama BPMN realizado para descrever os fluxos e processos da
solucdo proposta para o problema dos estacionamentos automotivos, é apresentado
na Figura 2.
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Figura 2 - BPMN

i

Fonte: os autores
4.2 Diagrama de Classes

Buscando representar as classes que compdem o sistema web a ser
desenvolvido como solucdo proposta, sera utilizado por esse projeto como recurso o
Diagrama de Classes da UML, representado na Figura 3.

Procurando formalizar a apresentacéo de Diagrama de Classes, um bom

conceito de classe foi estabelecido por Ventura (2018):
No contexto de produgéo software, podemos entender que uma Classe é uma
abstracao de um objeto da vida real (vida real que sera tratada via software),

gue agrupa dados (atributos) e procedimentos (operacgdes) relacionados ao
seu contexto.

Em resumo, pode-se estabelecer que o Diagrama de Classes trata de
um conceito empregado na area de Engenharia de Software, usado para representar
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a estrutura de uma solucdo (sistema), apresentando suas classes, atributos,
operacoes e as relacdes entre os objetos (SIGNIFICADOS, 2018).

Este tipo de representacao é util na construcéo de softwares, pois indica
todas as classes que o sistema necessita, além de servir como base para a producéo
de outros diagramas que auxiliam na definigdo do escopo do projeto.

Figura 3 - Diagrama de Classes

Produto_Movimentacao - et e
= . Movimentzcao vs Produtg] :Produto 2 Mensalista -
g ;roo\ﬂ:w?n_tlggfom\Ecilu?wlo\lfl;:nTeEnGi:EEatoF:KleTEGER[FK] > - 1 1produto: INTEGER H ¥ d_mensalita: INTEGER
3 Produto Movimentacaa F1 1@ prd_descricao: VARCHAR(255) @ Produto_id_produto: INTEGER (FK)
i e 1@ prd_valor: FLOAT & descrican: VARCHAR(255)
@ Produto_id_produto N1 A
|3 Produto_ Movimentacao FK2 o @ prd_produto: INTEGER
? I'v1n‘-i\;=nf'acan id m;-'imam'acan & mensal_celular: VARCHAR(15)
—_— produto vs mensalista | & mensal_cep: VARCHAR(D)
% mensal_complemento: VARCHAR(50)
Usuario hd . P < mensal_data_cadastro: TIMESTAMP
¥ id_usuario: INTEGER Produto vs Movimentacao <& mensal_emai: VARCHAR(100)
< usu_celular: VARCHAR(20) I(O mensal_endereco: VARCHAR(255)
& usu_cep: VARCHAR(9) Movimentacao - % melsal_telefone: VARCHAR(15)
% usu_complemento: VARCHAR(255) # id_movimentacao: INTEGER < mensal_inativo: BOOL
@ usu_email: VARCHAR(255) % Usuario_id_usuario: INTEGER (FK) < mensal_nome_fantasia: VARCHAR(255)
4 usu_endereco: VARCHAR(255) <% mov_acrescimo: FLOAT <& mensal_observacao: VARCHAR(255)
< usu_telefone: VARCHAR(20) H < mov_data_baba: TIMESTAMP & mensal_tipo_pessoa: VARCHAR(255)
< usu_celular_2: VARCHAR(15) '————H-| & mov_data_entrada: TIMESTAMP & mensal_cidade: VARCHAR(255)
& usu_login: VARCHAR(45) Usuario vs Movimentacao @ mov_desconto: FLOAT & mensal_estado: VARCHAR(2)
@ usu_senha: VARCHAR(20) % mov_placa: VARCHAR(8) < mensal_dia_pagamento: BIGINT
4 usu_cidade: VARCHAR(45) <% mov_observacao: VARCHAR(255) I3 Mensafsta_Fkindexi
4 usu_estado: VARCHAR < mov_valor_total: FLOAT % Produto_id_produto
% usu_inativo: BOOL |<<> mov_status_baixado: BOOL
<@ usu_nome: VARCHAR(255) 4 prd_codigo: INTEGER
% mov_horas_cobranca: INTEGER
< id_usuario: INTEGER
Usuaria vs Acesso I3 Movimentacao_Fidndex]
@ Usuario_id_usuario

UsuarioAcesso =
¥ id_usuarioAcesso: INTEGER
@ Usuario_id_usuario: INTEGER (FK)
% acesso_descricao: VARCHAR(45)
|3 UsuaroAcesso_FKIndex2

¥ Usuario_id_usuario

Fonte: os autores
4.3 Diagrama de Sequéncia

O Diagrama de Sequéncia (DS) é uma ferramenta da UML, que possui
o objetivo de representar o desenrolar, no tempo, de processos e de mensagens
passadas entre objetos em um software de computador.

O DS é um instrumento para apresentar e ilustrar como as funcdes de
um sistema se relacionam, buscando atingir um objetivo. Auxilia os desenvolvedores
e engenheiros de software a delimitar o escopo das funcionalidades, proporcionando
a compreensao da finalidade da solugéo (VENTURA, 2018).

O Diagrama de Sequéncia que foi desenvolvido para esta aplicagéo,
encontra-se representado pela Figura 4.
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Figura 4 - Diagrama de sequéncia
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Fonte: os autores

4.4 Diagrama de Casos de Uso

O Diagrama de Casos de Uso é o diagrama mais geral e informal da
UML, utilizado na fase de levantamento e andlise de requisitos para representar as
principais funcionalidades (usos) do sistema/software (SILVA, PANSANATO e FABRI,
2010).

A técnica utilizada para construir um Diagrama de Casos de Uso,
compreende identificar os atores (usuérios ou outros sistemas) e 0s servigos que 0
sistema fornecera aos atores, conhecidos como Casos de Uso (SILVA, PANSANATO
e FABRI, 2010).

Procurando representar mais claramente os atores e servigos que
compdem o sistema web projetado como solucéo, foi produzido o Diagrama de Casos
de Uso demonstrado na Figura 5.
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Figura 5 - Diagrama de casos de uso
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Fonte: os autores
4.5 Codificacéao

Sera apresentada, durante essa sessdo, alguns exemplos da
codificacdo do sistema. Na figura 6 é exemplificado uma parte do menu do sistema
onde é possivel ver a utilizacdo de alguns recursos de FrontEnd como: PrimeFaces,
CSS, controle de acesso utilizando enumeradores e rotas para outras telas do sistema
com o evento onclick.

Figura 6 — Template Principal

[l “templatePrincipal.xhtml 57
86

87e <sec:ifAnyGranted roles="USER, ADMIN">

88e <p:submenu label="Cadastros" id="subMenuCadastro">

89

“9ee <sec:ifAnyGranted roles="USER, ADMIN">

91 <p:menuitem value="Mensalista" id="menumensalista” style="color:#264059;"

92 onclick="redirecionarPage('#{request.contextPath}","'/cadastro/', 'find mensalista')"
93 ajax="true" />

94 </seciifAnyGranted>

95

96& <sec:ifAnyGranted roles="ADMIN">

97 <p:menuitem value="Funciondrio"” id="menufuncionario” style="color:#2646059;"

98 onclick="redirecionarPage( ' #{request.contextPath}",'/cadastro/", 'find_funcionario')"
99 ajax="true" />

100 </sec:ifAnyGranted>

101

1082= <sec:ifAnyGranted roles="ADMIN">

1e3 <pimenuitem value="Produto"” id="menuproduto” style="color:#264059;"

104 onclick="redirecionarPage('#{request.contextPath}','/cadastro/', 'find produto')"
185 ajax="true" />

106 </sec:ifAnyGranted>

107

Fonte: os autores
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A sequir, na figura 7, sera mostrado o mapeamento de alguns atributos
da classe produto utilizando o Framework Hibernate para fazer a persisténcia com o
banco de dados

Figura 7 - Model Class Produto

[ *Produto.java &2
1 package br.com.project.model.classes;

3#import java.io.Serializable;[]
22 @Audited

23 @Entity
24 @Table(name = "produto")

25 @SequenceGenerator(name = "produto_seq”, sequenceName = “"produto_seq”, initialValue = 1, allocationSize = 1)
26 public class Produto implements Serializable {

27

28 private static final long serialVersionUID = 1L;

29

30= @TdentificaCampoPesquisa(descricaoCampo = “"Caédigo”, campoConsulta = "prd codigo™)

31 @Id

32 @Column{name = "prd codigo")

33 @GeneratedvValue(strategy = GenerationType.SEQUENCE, generator = "produto seq™)

34 private Long prd_codigo;

35

36e @TdentificaCampoPesquisa(descricaoCampo = "Descrig¢de”, campoConsulta = "prd descricao", principal = 1)
37 @Column{nullable = false)

38 private String prd_descricao;

Fonte: os autores

O trecho de codigo apresentado na Figura 8 abaixo apresenta dois
métodos da classe Produto. O primeiro esta sobrescrevendo o método toString com
alguns atributos do produto. O outro € um método que retorna um Json com 0S
principais atributos.

Figura 8 — Métodos da classe produto

@0verride
public String toString() {
return "Produto [prd_codigo=
+ prd_descricao + "]";

+ prd_codigo + ", prd_descricao="

}

public JSONObject getJson() {
Map<Object, Object> map = new HashMap<Object, Object>();
map.put("prd_codigo", prd_codigo);
map.put("prd_descricao", prd_descricao);
return new JSONObject(map);

Fonte: os autores

O trecho representado na Figura 9 demonstra os métodos getter (método
assessor) e o método setter (método modificador) para o controle de acesso e
modificacao do sistema.
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Figura 9 — Métodos Getter e Setter

public Long getPrd_codigo() {
return prd_codigo;
}

public void setPrd_codigo(Long prd_codigo) {
this.prd_codigo = prd_codigo;
}

public String getPrd_descricao() {
return prd_descricao;
}

public void setPrd_descricao(String prd_descricao) {
this.prd_descricao = prd_descricao;
}

Fonte: os autores

Por ultimo, o trecho de c6digo demonstrado na Figura 10 exemplifica um
arquivo Java script com exemplos de funcdes que auxiliaram o sistema como, por
exemplo, a funcdo addMascaraDecimalMonettaria que converte um namero em valor
monetario e a funcao validarSenhalogin, que valida a senha e login do usuario
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Figura 10 - Fungbes

“scriptyjs 2

18= function addMascaraDecimalMonetaria(id) {

var id = getValorElementPorId(id);

if (id !'= idundefined) {
jQuery(function($){

s
}

107=function validarSenhalLogin{() {

UniFACEF

Centro Universitario Municipal de Franca

$("#"+id) .maskMoney({precision:2, decimal:",", thousands:"."});

108 j_username = document.getElementById('j username’).value;
109 j_password = document.getElementById('j password’).value;
110

111 if (j username === null || j username.trim() === "") {
112 alert("Informe o Login.");

113 $("#j username™).focus();

114 return false;

115 }

116 if (j_password === null || j password.trim() === "") {
117 alert("Informe a Senha.");

118 $("#j password").focus();

119 return false;

120 }

121

122 return true;

123 }

Fonte: os autores

5 Resultados

Nessa sessao sdo apresentados os resultados do desenvolvimento do
sistema web projetado como solucdo para a melhoria dos processos e da

produtividade em estacionamentos privados.

O software foi desenvolvido utilizando os frameworks: JavaServer Faces
(JSF) + PrimeFaces para o frontend; Hibernate (para a persisténcia no banco de
dados), e o Spring Framework para a injecdo de dependéncia. Além disso foi utilizado
0 SGBD PostgreSQL e o sistema foi construido com base no padrédo de arquitetura

de software MVC.

A interface do sistema e suas funcionalidades sdo descritas a partir da
Figura 11 que apresenta a tela de Login do sistema, por onde o usuério fard o acesso

ao sistema.

Figura 11 - Tela de Login
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ENTRAR

Fonte: os autores

Apos inserir os dados, € validado se o usuario informado existe no banco
de dados, caso nédo existir sera exibida uma mensagem de erro. Caso contrario, o
usuario tem acesso a tela inicial do sistema, conforme exibido na Figura 12, na qual &
exibido um menu lateral contendo as opg¢des de funcionalidades do sistema, bem
como a identificacdo do usuario logado (canto superior direito).

Figura 12 - Tela inicial

=n Bestéa de Estarionamentos

Cadasus ' | Mensalista

Movimentagao * | Funciondrio

Alterar senha Produto

Inicio

Sair

javascriptvoid(0)

Fonte: os autores

O sistema, por padréo, possui uma secdo de Cadastros onde é possivel
cadastrar Funcionarios, Mensalistas e Produtos (tipos de veiculo aceitos no
estabelecimento), um exemplo deste tipo de rotina estd demonstrada na Figura 13,
com a tela de Cadastro de Mensalistas.
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Figura 13 - Cadastro de mensalistas

. Gestao de Esfacionamentos

Cadastros b Cadastro de Mensalista
Movimentagio R Tipo pessoa * Fisica -
Alterar senha Nome/ Nome fantasia* : José da Silva
It Razdo social José da Silva
Sair Enderego - Av Presidente Vargas - 3400
Complemento : ap2
CEP: 12122-122
Cidade: Ribeirdo Preto
Estado - SP -
Telefone - (16)9999-9777
Celular : (16)2232-3232
E-mail josesilva@gmail.com
Produte 15 &, Mensalista Carro 100
teste observacdo
Observacdo

Bl - | o | o |

Fonte: os autores

Outra secdo do sistema é a de Movimentagcdes, onde as regras de
negécio e gestao sdo executadas. Nesta parte, o usuario pode informar Entradas e
Saidas de veiculos, conforme mostrado na Figura 14 (Entrada de Veiculo) e na Figura
15 (Baixa de Entrada de Veiculo), bem como consultar todas as movimentacdes de
veiculos na tela.

Figura 14 - Entrada de Veiculo

= Bestdo de Estacionamentos

Cadastros » Entrada de Veiculo
Movimentagio » Produto 8 &  Moto 5
Alterar senha Placa KKK-2520
Inicio Data/nora entrada: | 31/08/2019 15:44:47
Sair Responsével . 1 @ antonio
Lavar
Observacéo :

- [

Fonte: Os autores
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Figura 6 - Baixa de veiculos

=» Bestaa de Esfacionamentos

Cadastros D Veiculos selecionados Baixar Veiculo

Movimentagio » Placa Data/hora entrada: Valor RS Selecionar Placa : BBB-0101

Alterar senha BBE-0101 31108/2019 10:34:39 500 &= Tioo - Moto

Inicio Data Entrada - m
Sair Data da baixa - m

Qide Horas: | 6
Valor hora RS: | 5,00
Desconte R$: | 1,00

Acréscimo RE:

Total R$: 29,00

Observacio ©

Eretiarbaa

Fonte: os autores

O acesso a todas essas rotinas é controlado pelo usuario Administrador,
que pode vincular os usuérios que devem ter acesso a cada rotina. Isso é possivel na
tela de Controle de Permissdes, conforme mostrado na Figura 16.

Figura 7 - Controle de Permissbes

=h Gestéo de Estacionamentos

Cadastros » Cadastro de Permissdes
Movimentagdo b £ Login: ely Nome: | Ely Fernando Do Prado
Alterar senha o Pl
Inicio Menu de Acesso Permitidos
& Cadastro - Acessar Usudrio Padrao
A +  |Financeiro - Acessar ~ | |Administrador T
o - .

Salvar Cancelar

Fonte: os autores

6 Conclusao
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O principal objetivo deste artigo, consiste em apresentar a analise, o
projeto e a implementacdo de uma solucdo web que visa possibilitar o0 aumento da
eficdcia dos processos que ocorrem em um estacionamento automotivo. Para tanto
foi necessaria a integracao de frameworks baseados na linguagem Java com o SGBD
PostgreSQL para a criacdo de um sistema que implementa os médulos necessarios
para o correto gerenciamento do funcionamento de um estabelecimento, ou seja,
contendo rotinas de cadastro de Clientes, de Produtos e Mensalistas, bem como o0s
processos de movimentacdo de entrada e saida veiculos do estacionamento,
complementados com um controle de permissdes por rotina para 0s usuarios do
software.

Durante o desenvolvimento, foram enfrentados desafios para a
integracao dos diferentes frameworks: JSF, Hibernate e Spring para a criacdo de um
ambiente dindmico para o usuario do sistema. Foram necessarios estudos e testes de
rotinas para se alcancar a solu¢cdo minima viavel.

Finalizando, almeja-se implementar a solu¢cao proposta comercialmente
no futuro e para isso, mais funcionalidades deveréo ser incluidas no sistema. Destaca-
se, dentre elas, o uso de dispositivos microcontrolados para controle de identificacéo
de vagas disponiveis e ocupadas no estacionamento. Para isso, pretende-se utilizar
a plataforma Arduino para a criacao do sistema para detectar se a vaga encontra-se
disponivel ou néo.



22
jjﬁ-j Revista Eletrénica de Sistemas de Uni-FACEF

Informacdo e Gestdo Tecnologica Centro Universitario Municipal de Franca
on-Line |4 Val.10 Nro. 12019

Referéncias

ALMEIDA, Marcelo Lucas de. Elementos finitos paramétricos implementados em
Java, 2005.

ALMEIDA, Vinicius Nobile de. Euax Consulting. Site Euax Consulting, 2017.
Disponivel em: <https://www.euax.com.br/2017/02/0-que-e-bpmn-business-process-
model-and-notation/>. Acesso em: 24 ago. 2019.

AVILA, Walter Marlon Mamedes. Pra que serve o Hibernate? Fabrica de Software,
2013. Disponivel em: <http://fabrica.ms.senac.br/2013/06/pra-que-serve-o-
hibernate/>. Acesso em: 01 set. 2019.

CARVALHO, Vinicius. PostgreSQL: Banco de dados para aplicacdes web modernas.
[S.l.]: Casa do cddigo, 2017.

DEVMEDIA. Como comecar com SPRING. Devmedia, 2019. Disponivel em:
<https://www.devmedia.com.br/exemplo/como-comecar-com-spring/73>. Acesso em:
01 set. 2019.

HISRICH, Robert; PETERS, Michael; SHEPHERD, Dean. Empreendedorismo. [S.L.]:
AMGH, 2014.

INDRUSIAK, Leandro Soares. Linguagem Java. Grupo JavaRS JUG Rio Grande do
Sul, 1996.

JAVASERVER Faces Technology. ORACLE, 2019. Disponivel em:
<https://www.oracle.com/technetwork/java/javaee/javaserverfaces-139869.html>.
Acesso em: 01 set. 2019.

LUCIANO, Josué; ALVES, Joel Barbera Wallison. PADRAO DE ARQUITETURA MVC:
MODEL-VIEWCONTROLLER. Revista EPeQ Fafibe, v. I, n. 3, 2011.

MILANI, André. PostgreSQL - Guia do Programador. 1. ed. S&o Paulo: Novatec
Editora, 2008.



23
DECINRAS Revista Eletrénica de Sistemas de U --FA =F
RESIGeT . . " ni —
Informacdo e Gestdo Tecnologica Centro Universitario Municipal de Franca
On-Line u Wol.10 Mro. 12019

MOBILIDADE URBANA E ESTACIONAMENTO. INDIGO, 2017. Disponivel em:
<https://www.parkindigo.com.br/empresas/estacionamento-e-mobilidade-urbana/>.
Acesso em: 01 nov. 20109.

NARDES, Felipe Bruno Souza; MIRANDA, Roberto Campos da Rocha. Lean Startup
e Canvas: uma proposta de metodologia para startups. Revista Brasileira de
Administracdo Cientifica, Aquidab4, v. V, n. 3, Julho 2014.

OSTERWALDER, Alexander; PIGNEUR, Yves. Business Model Generation -
Inovacdo em Modelos de Negocios. 5°. ed. Rio de Janeiro: Alta Books, 2011.

REENSKAUG , Trygve; COPLIEN, James. The DCI Architecture: A New Vision of
Object-Oriented Programming, Margo 2009.

RIES, Eric. A startup enxuta: como os empreendedores atuais utilizam a inovagao
continua para criar empresas extremamente bem-sucedidas. S&o Paulo: Texto Editora
Ltda, 2012.

RODRIGUES, Carlos S. et al. Hibernate. Departamento de Informética e Estatistica
Universidade Federal de Santa  Catarina, 2010. Disponivel em:
<http://www.inf.ufsc.br/~frank.siqueira/INE5612/Seminario2010.2/Hibernate.pdf>.
Acesso em: 01 set. 2019.

SIGNIFICADOS , 2018. Disponivel em: <https://www.significados.com.br/diagrama-
de-classes/>. Acesso em: 31 Agosto 2019.

SILVA, Christiane; PANSANATO, Luciano; FABRI, J.. Ensinando Diagramas UML
para Estudantes Cegos, Cornélio Procopio, 2010.

TUTORIAL JSF 2,0. Mkyong.com, 2010. Disponivel em:
<https://www.mkyong.com/tutorials/jsf-2-0-tutorials/>. Acesso em: 01 set. 2019.

VENTURA, Plinio. Entendendo o Diagrama de Classes da UML. Até o momento.,
2018. Disponivel em: <https://www.ateomomento.com.br/uml-diagrama-de-classes/>.
Acesso em: 31 Agosto 2019.

VENTURA, Plinio. Entendendo o Diagrama de Sequéncia da UML. Até o momento.,
2018. Disponivel em: <https://www.ateomomento.com.br/diagrama-de-sequencia-
uml/>. Acesso em: 31 Agosto 2019.



24
HESIGET Revista Eletrénica de Sistemas de Uni-FACEF

Informacdo e Gestdo Tecnologica Centro Universitario Municipal de Franca
On-Line a Vol .10 Nro. 12013

ZUGMAN, Fabio; CASTOR, Belmiro Valverde Jobim. Dicionario de Termos de
Estratégia Empresarial. [S.l.]: Editora Atlas, 2009.



