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“A maneira como voceé coleta, gerencia e utilizanksrmacdes determina se vocé vai vencer

ou perder.” (Bill Gates).



RESUMO

O transporte € uma das principais funcdes da calde&bastecimento, pois esta presente no
comeércio, na industria e na prestacdo de servigosontrar as melhores rotas para os
veiculos, minimizar tempo e distancia sdo decisésfatégicas importantes para a
organizacao. A roteirizacdo e a programacao deisiconsistem em designar as cargas aos
veiculos e apresentar a sequéncia de paradas ficaésate. Para minimizar os problemas de
gestdo e seguranca nas rodovias, as grandes ca@ipsratualmente investem na éarea
tecnoldgica. Desta forma, justifica-se apresentaa golucao de baixo custo para empresas de
pequeno e médio porte que buscam um sistema eéfgeama gerenciar suas frotas e rotas,
possibilitando-as a competir de igual para iguah s grandes organizagdes. A proposta
deste trabalho é projetar e desenvolver uma solugdo distribuida em forma SaaS para
apoiar a gestao de frotas e rotas. Com uma sokigaCGlouding Computing integrada com
dispositivos moveis e sistemas de posicionamewntoad(GPS), torna-se possivel a realizacéo
da gestdo de transportes e seguranca nas rodanadpaxo custo e investimento. Como
plataforma, foi utilizado a linguagem NodeJS parseovidor e Android para o dispositivo
movel. Quando se trata de integracdo dos sisteonagplicado a técnica de REST APl e o
MongoDB foi utilizado para persisténcia dos dadds. mapas foram renderizados com a
utilizacdo dos servicos de disponibilizados pela@® Maps APIl. Com o sistema finalizado,
foi possivel planejar viagens através de rotasigmesnte tracadas, bem como simular em
tempo real a realidade de um itinerario onde a eatfinal sofreu mudanca de percurso por
alguma deciséo operacional. Desta forma os autoreguiram que a problematica em elevar

a seguranca dos veiculos, gerenciar a frota eatiilos com maior facilidade foi minimizada.

Palavras-chave: Transporte. Gestéo. Seguranca.
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1 INTRODUCAO

Atualmente com o crescimento acelerado da tecrayloginhuma empresa de logistica
quer ficar para tras. Neste sentido, reduzir ososu®timizar 0s servi¢cos ao cliente, gerenciar os
itinerarios, garantir a seguranca da frota, minanitempo e distancia sdo decisdes estratégicas
importantes, comenta Antonio (2009).

Segundo Martins (2012) as expectativas quanto &entgenho do servico de
transportes se tornaram mais complexas. Desta fodmaé mais suficiente apenas se preocupar
com o deslocamento eficaz de matérias-primas eatufws entre pontos geograficos diferentes.
Logo, para satisfazer a demanda de clientes e wodstes mais exigentes, segundo Antdnio
(2009) as empresas precisam ser mais eficientpsesemtar um alto grau de qualidade nos seus
produtos.

O transporte rodoviario possibilita movimentar ugnande variedade de materiais para
qualquer destino devido a sua flexibilidade, coso,igorna-se o mais independente dos transportes
afirma Antonio (2009). SequnddTC & LOGISTICA (2013), omodal rodoviario é responsavel por
52% do transporte de cargas no Pais. Porém o sistergerenciamento de risco, em oferta hoje no
Brasil, apresenta falhas e praticas nada simpadisasmpresas operadoras do transporte afirma
Andrade (2011).

Com isso se tem como objetivo projetar e desenvalwe solucdo web para apoiar a
gestdo de transportes, desta forma, melhorandontwot® operacional com auxilio de solucdes
tecnologias e maximizando a seguranca com a wd@ae equipamentos de GPS e dispositivos
moveis.

As solucdes tecnologias se resumem na utilizac&®ad& como meio de distribuicdo
da solucdo e REST (Representacional Tate Transfieem portugués Transferéncia de Estado
Representativo) utilizado para disponibilizar osviges da solucdo as outras aplicacbes
empresariais. SaaS que € uma das formas de digiidbam cloud computng, em sua esséncia,
trata-se de uma forma de trabalho onde o softwaliepdnibilizado como servigo afirma Alecrim
(2013). Segundo Moreira (2012) cloud computing pseedefinido como um modelo no qual a
computacédo (processamento, armazenamento e safjveasta em algum lugar da rede e é acessada
remotamente, através da internet. J& REST € unmafale comunicacdo entre aplicacdes

distribuidas e heterogéneas afirma Santos e Dimiod(2010).
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1.1 PROBLEMATICA

No Brasil, 60% do transporte de carga € realizazldodma rodoviaria afirma Araujo
(2011). A seguranca de modo geral € muito preodapeas estradas brasileiras, ndo so pelas cargas
furtadas ou os assaltos tradicionais, mas tambémpgssima qualidade das estradas. De acordo
com a Abe (2010), a cada hora, um roubo e mei@dgas acontecem nas estradas brasileiras. Essa
€ a realidade do setor de transporte de cargasié@s do pais, responsavel por 10% do Produto
Interno Bruto (PIB) e que movimenta 2/3 da cargal to

Ja na gestdo das frotas existem os problemas deizatdo e programacado de
transportes que ocorrem em situagbes em que aadet preceder a entrega, ou seja, existem
restricdes de janelas de tempo ou horéario de atemdo e de precedéncia entre tarefas e ambas
devem estar alocadas ao mesmo veiculo. (ANTONIQ9,20..104)

Para minimizar os problemas de gestdo e seguramgaradovias, as grandes
corporagfes atualmente investem na area tecnolpgitaitindo assim a utilizacdo de ferramentas
Uteis para gerenciar suas frotas e seus itineradms mais facilidade, melhorando assim a
gualidade do seu atendimento e minimizando os eaenproblemas de seguranca nas rodovias.
Claro que isso ainda ndo € a realidade de muitgzesas, que nao disponibilizam recursos
financeiros para investir na infraestrutura neaéssf@ara manter suas aplicagdes e/ou até mesmo o
custo de investimento em obter as préprias ferréasaque acabam se tornando inviavel.

Desta forma a pergunta de pesquisa se traduz: @darouma solucdo que auxilie as
pequenas e medias empresas (possuem poucos redarsosestimentos em tecnologia) nos

problemas de gestéo e segurancga nas rodovias?

1.2 OBJETIVOS

Os objetivos deste trabalho estdo organizados embjetivo geral e objetivos

especificos conforme os tdpicos a seguir.
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1.2.1 Objetivo geral

O principal objetivo deste trabalho é projetar setiwolver uma solucdo web disponivel
em forma SaaS para apoiar a gestdo de frotas & cota auxilio de equipamentos de GPS e

dispositivos moveis.

1.2.2 Objetivos especificos

® Identificar um mddulo GPS para permitir o rastreatoelo veiculo.

® Projetar e desenvolver uma solucdo web disponivefaema SaaS que permita a
gestao de frotas e rotas.

©® Implementar uma APl REST que possibilite a integoagntre os sistemas.

® Projetar e desenvolver uma aplicacéo cliente quédiew gestdo do veiculo, bem
COmo seu itinerario.

©® Avaliar a proposta de solugéo.

1.3 JUSTIFICATIVA

Elevar ao maximo a utilizacdo dos veiculos é unsptaocupacdes dos gestores de
transportes, desta forma, reduzir os custos dspmte, melhorar os servicos ao cliente, encontrar
as melhores rotas para os veiculos, monitorarimerdrios da frota, minimizar tempo e distancia
sdo decisbes estratégicas importantes para a magani comenta Anténio (2009). Contudo, as
empresas devem acompanhar os avanc¢os tecnoldgeste, sentido, entregar corretamente uma
encomenda ou um produto ao cliente certo, no lagaas horas programadas, é a linha divisoria
entre as empresas com sucesso e as com fracassoaamio. (ANTONIO, 2009, p.42)
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O sucesso ou fracasso esta ligado diretamente satecisdes estratégicas da empresa.
Com isso, um planejamento eficiente pode auxikatomada de decisdo. E um desafio, porém uma
solucéo construida com base em software como segfS8gaS — Cloud computing) pode reduzir o
tempo gasto com integracdo de sistemas entre @stdey@ntos internos e centenas de parceiros e
fornecedoresCloud Computing segundo Alecrim (2013), refere4sewtilizar em qualquer lugar e
independente de plataforma as mais variadas apésaagtravés da internet e por meio de um
navegador web com a mesma facilidade de té-laal@alsts em nossos préprios computada@®
SaaS segundo Carraro e Chong (2007), oferece pgeegas de todos os portes, oportunidades
favoraveis de transferir o departamento de Tl decentro de custo reativo para outro proativo,
com isso deixam de enfrentar os riscos da aquisighanutencao de software.

Com uma solucdo em Clouding Computing sendo digdaada na forma SaaS e
integrada com dispositivos moveis e sistemas deipaamento global (GPS), torna-se possivel a
realizacdo da gestéo de transportes e segurangadmasas com baixo custo e investimento.

Utilizando sistemas de rastreamento, todo o proceds transporte, desde o
carregamento até o descarregamento dos produthdsingio as paradas dos veiculos, podem ser
monitoradas e gerenciadas pelo departamento dstitagida empresailém disso, melhora o
servico ao cliente, a seguranca da carga e dosittoed, as operacgdes e a eficiéncia e satisfacao do
condutor. A insegurangca nas rodovias ainda deveincam, visto que a infraestrutura para a
fiscalizacdo das rodovias ainda € precaria, maessivel o rastreamento de areas de riscos, ou
seja, areas onde comumente ocorrem assaltos. foasi@ quando o veiculo entra nestas areas um
alerta é enviado ao departamento de logistica gaesa, afirma Couto (2009).

Segundo Rojas (2011) os dispositivos moveis veralueionando a maneira como 0s
negocios estdo sendo conduzidos, bem como a betxaficiéncia operacional em empresas de
todos os portes. Desta forma reforcando a compdttie no mercado, otimizando o tempo e
recursos, em consequéncia alcancar a exceléndeséenpenho e resultados.

Com isso, justifica-se apresentar uma solucéo t® lcasto para empresas de pequeno
e médio porte que buscam um sistema eficientegeenciar suas frotas e rotas, possibilitando-as

a competir de igual para igual com as grandes agabes.
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1.4 ESTRUTURADO TRABALHO

Este trabalho se encontra organizado em seis t@pitu

Capitulo 1: Destina-se apresentar a introducaaalmaliho. Nele sdo abordados temas
como a problematica, os objetivos organizados eral geespecificos, também a justificativa do
trabalho.

Capitulo 2: Destina-se apresentar a revisdo bitdfaa. Nele sdo abordados temas de
gestdo e seguranca dos transportes nas rodov@amldgias que auxiliam as mesmas e as
tecnologias utilizadas no desenvolvimento da solag® problemas de gestédo e seguranca.

Capitulo 3: Destina-se apresentar o método de ®esgllele é apresentado a
caracterizacdo do tipo de pesquisa, etapas metpda$) proposta da solucdo e delimitaces.

Capitulo 4: Destina-se apresentar a modelagem slens proposto. Nele consta a
metodologia utilizada e a especificacdo do sistema.

Capitulo 5: Destina-se apresentar a sistema pmpdssenvolvido. Nele consta
exemplos de telas, bem como apresentacao de suasalidades.

Capitulo 6: Destina-se apresentar a conclusaaathaltro, bem como a perspectiva para

o futuro.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo apresentam-se os fundamentos tedmee devem auxiliar o presente
trabalho. Sdo abordados assuntos que servem caa@ae entendimento e respaldar os conceitos

como gestéo e seguranca de transportes e tecrotpgaauxiliam a mesma.

2.1 GESTAO E SEGURANCA DE TRANSPORTES NAS RODOVIAS

Neste capitulo sédo apresentados os fundamentasoed8pbre gestdo e seguranca dos

transportes nas rodovias.
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2.1.1 Gestao de transportes

O transporte é uma das principais funcdes da cadeimbastecimento, pois esta
presente no comércio, na industria e na prestaedeed/icos, com isso representado a maior
parcela dos custos logisticos na maioria das e@padgma Antdnio (2009).

A gestdo do transporte nas organizagbes requesd@scisobre como movimentar
materiais e produtos entre diferentes pontos dedategminada rede de negdcios. As expectativas
guanto ao desempenho do servico de transportesrsgam mais complexas. Desta forma néo é
mais suficiente apenas se preocupar com o deslotaracaz de matérias-primas e de produtos
entre pontos geogréficos diferentes. A expectati@a empresas é pela incorporacdo de outros
atributos do servigo, tais como o cumprimento dogz@s, a transparéncia de custos e o0
desenvolvimento de servigos apropriados e integradm fornecedores e clientes comenta Martins
(2012).

O transporte segundo Ant6nio (2009) representaiariaaos custos logisticos totais de
uma empresa. Desta forma, maximizar a utilizac& wdculos e do pessoal do setor é uma das
preocupacdes dos gestores de transportes. Nes& seeduzir os custos do transporte, melhorar
0S servicos ao cliente, encontrar as melhores patasos veiculos, minimizar tempo e distancia séo

decisdes estratégicas importantes para a organizaca

2.1.1.1 Transporte Rodoviario

O transporte rodoviario possibilita movimentar ugnande variedade de materiais para
gualquer destino devido a sua flexibilidade, coso,igorna-se o mais independente dos transportes.
De forma geral, é utilizado para pequenas enconsesmaiacurtas, médias ou longas distancias, por
meio de coletas e entregas porta a porta afirmantm{2009).

Com a implantacdo da industria automobilistica oread, 0 modal rodoviario passou a
se desenvolver rapidamente a partir dos anos S0masdo a supremacia na matriz de transportes
brasileira. Importa esclarecer que esse néo fgiraoesso exclusivo do pais. De fato, em funcéo da
flexibilidade, dos grandes progressos técnicos etor & também do barateamento do preco do
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petréleo, o modal rodoviario, nessa época, expaseliem todo o mundo. No Brasil, porém, esse
processo ocorreu de maneira quase exclusiva afitinaa (2002).

Desde meados da década de 2000 e mais fortemeideaapecuperacdo da crise de
2008, o Brasil vem passando por uma revitalizagsetior de transporte rodoviario de cargas. Pois
a demanda sofreu um aumento significativo, em vddole maior do que a possibilidade de
crescimento na oferta do servico. A instabilidadigeedemanda e oferta de transportes, por sua vez,
impulsiona um novo ciclo de desenvolvimento do sagm Além do crescimento do PIB, fatores
como expansao da fronteira agricola, mercados oudsves mais exigentes e distantes dos
grandes centros urbanos, a interiorizacdo da atieidecondmica e as fortes restricdes de
capacidade dos outros modais de transporte colocarada mais peso e pressdao no lado da
demanda no setor rodoviario comenta Araudjo (204%eguir mostra-se a Figura 1 de um caminhéo
de carga rodoviaria.

Figura 1: Caminh&o de carga geral

Fonte: Transportes XXI (2013).

SegundoHijjar e Lobo (2011), dato de ser um dos modais com preco unitario mais
elevado (perdendo apenas para 0 aéreo) e o grahdeesrmovimentado faz com que o transporte

rodoviario de cargas tenha uma representacao extersscustos logisticos do Pais. Os gastos com
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a movimentacdo de carga pelas rodovias brasileoao de 2008 foram de R$ 164,5 bilhdes, ou
5,7% do PIB brasileiro.

O transporte rodoviario se caracteriza pela faail@na entrega da mercadoria, fazendo
a conexao entre os diferentes modos de transpoote sEuUS respectivos pontos de embarque e
desembarque. No Brasil, o transporte rodoviarioegpansavel por quase 63% das cargas
movimentadas afirma Anténio (2009). A seguir moseaa Figura 2 da matriz de transportes do
Brasil.

Figura 2: Matriz de Transportes do Brasil

3,80% _0,10%

mRodoviario ® Ferroviario M Aquaviario Dutoviario [1Aéreo

Fonte: ILOS (2013).

A gestdo do transporte rodoviario tem sido deixpdea segundo plano em muitas
vezes, prevalecendo, ainda, modelos de gestédo sajaise obsoletos. Com a inexisténcia de um
sistema de monitoramento e controle de desempemlisetor de transportes, bem como a falta de
indices que mensurem o grau de eficiéncia do getpre sirvam de instrumento para tomadas de

deciséo e controle gerencial afirma Vargas (2008).
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2.1.1.2 Roteirizacao

Para satisfazer a demanda de clientes e consumidaoaes exigentes, as empresas
precisam ser mais eficientes e apresentar um edio deg qualidade nos seus produtos, evitando,
assim, devolucdes. Além de qualidade e velocidaedsedvicos, como maior frequéncia de entrega,
com guantidades reduzidas e maior variedade deufarods clientes e consumidores também
querem precos competitivos. ANTONIO (2009, p.98).

Segundo Cunha (2000), o termo roteirizacao ¢é atlbzpara estabelecer o processo que
determina um ou mais roteiros ou sequéncias delasr@a serem cumpridos por veiculos de uma
frota, com o objetivo de visitar um conjunto de fosnespalhados geograficamente, em locais pré-
determinados, que necessitam de atendimento.

A roteirizacdo e a programacdo de veiculos comsisten designar as cargas aos
veiculos e apresentar a sequéncia de paradas fitssite. E identificado janelas de tempo das
paradas, coleta de mercadorias devolvidas nasgmrpdnejamento de frete de retorno, restricoes
quanto a duracdo do tempo de viagem dos motosstaspectivas paradas para descanso, além da
utilizacdo da frota ao longo de multiplos periodesempo. Os dados sobre locais das paradas sao
armazenados, como numero e capacidade dos veitethogps de carga e descarga nas paradas,
janelas de tempo das paradas e outras ocorrémciasgp do percurso afirma Antonio (2009).

Na opinido de Silva Meloe Ferreira Filho (2001), sistemas de roteirizacdo e
programacao de veiculos, sdo sistemas computasiope, através de algoritmos, geralmente,
heuristicos e uma apropriada base de dados, s@esaple obter solu¢cdes para problemas de
roteirizagdo e programacdo de veiculos (PRPV) cesultados relativamente satisfatorios,
consumindo tempo e esforco de processamentosvestante pequenos quando comparados aos
gastos nos tradicionais métodos manuais.

Segundo Anténio (2009), o problema de roteirizagéoveiculos consiste em definir
roteiros que minimizem o custo total de atendimecdéida um dos quais iniciando e terminando na
base dos veiculos, garantindo que cada ponto ssif@do uma vez. O problema basico de
roteirizacao é encontrar a solucéo para os veitotadizados em um deposito central, que devem
ser programados para visitar clientes geografictandispersos, de modo a atender suas demandas

conhecidas, sendo que as restricbes mais usuadisretdcionadas as capacidades dos veiculos.

O primeiro problema de roteirizacao a ser estudaido do folclérico caixeiro viajante (no

inglés “traveling salesman problemou TSP), que consiste em encontrar o roteiro ou
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sequéncia de cidades a serem visitadas por umircaixajante que minimize a distancia
total percorrida e assegure que cada cidade s&fada exatamente uma vez. (CUNHA,
2000, p. 52).

Antdnio (2009) ainda afirma que os problemas dein@acdo e programacao de
transportes ocorrem em situacdes em que estampeesestricdes de janelas de tempo ou horario
de atendimento e de precedéncia entre tarefasgjauascoleta deve preceder a entrega, e ambas

devem estar alocadas ao mesmo veiculo.

“Problemas de roteirizacdo de veiculos sdo muikaew definidos como problemas de
multiplos caixeiros viajantes com restricdes adiaie de capacidade, além de outras que dependem
de cada aplicacao. (CUNHA, 2000, p. 53).”

No processo de resolucdo do problema de roteizegé restricdes, a solucado é mais
dificil em funcéo das variaveis que precisam seluidas na rota. Essas variaveis consistem em:
janelas de tempo; tipos de caminhdes diferentegpdetotal maximo para uma rota; velocidades
diferentes em rotas diferentes; e intervalos paraotorista comenta Anténio (2009). A seguir

mostra-se a Figura 3 de exemplos de maus e baiost



23

Figura 3: Exemplos de maus e bons roteiros

(a) Mau roteiro - (a) Bom roteiro -
caminho cruzado sem cruzamento
Depdsito Depdsito

Fonte: BALLOU (2006, p. 197).

Muitas vezes, as paradas de um roteiro ndo sas, fp@que os clientes ndo fazem
pedidos regulares. Desta forma, a empresa deverdlese um roteiro 6timo a priori e manter
sempre a mesma sequéncia de entregas, cortandierdescque néao fizerem pedidos naquele dia
ou redefinindo a roteirizagdo, sempre que houverades no grupo de clientes a serem visitados.
Esse tipo de problema € comum na distribuicdo dgpcas e no comércio eletrénico, pois 0 grupo
de clientes varia de um dia para o outro afirmaAiat (2009).

O grande objetivo do servico de roteirizacdo afir@ames (2004) é viabilizar um
elevado nivel de servigco ou produto aos clientemtendo os custos operacionais e de capital o
mais baixo possivel, respeitando algumas restricliggre as quais, é possivel destacar:

©® Completar a rota com os recursos disponiveis, dasiono que foi estabelecido com
o cliente;

©® Obedecer aos limites estipulados em relagdo adarda trabalho dos motoristas e
ajudantes;

©® Obedecer as restricbes de velocidade maxima e tamde veiculo em vias

publicas, horéario de carga/descarga.



24

2.1.2 Seguranca dos transportes

A maior parte da riqueza do Brasil é transportattavés das rodovias. O modal
rodoviario é responsavel por 52% do transporte algas no Pais, segundo dados do Plano
Nacional de Logistica e Transportes, do Govern@fddAs perdas com o roubo de carga no Brasil
chegou a R$ 960 milhdes em 2012, segundo estimadéivassociacdo Nacional do Transporte de
Cargas e Logistica. (NTC & LOGISTICA, 2013).

NTC & LOGISTICA (2013) ainda afirma que o prejuido Brasil com as mercadorias
roubadas no transporte rodoviario de cargas (TR gerto de R$ 1 bilhdo por ano, de acordo
com estimativas de especialistas do setor, feas lsase nos dados que sdo contabilizados nos
orgdos de seguranca publica. Além de que, 9% dw dal frete representa custos com seguranca e
gerenciamento de risco, algo como R$ 16 bilhdespor pelas contas da Pamcary, gerenciadora de
riscos especializada em transporte.

Segundo Silva e Heinrich (2004), devido a grandeimentacdo de cargas e a grande
participacdo do TRC no transporte Brasileiro, peeege 0 aumento das situacdes que colocam as
mercadorias em risco de serem avariadas ou assaleadcomo resultado, ndo chegarem ao seu
destino no tempo previsto e nas condi¢cdes solestaelo consumidor.

Em 09 de fevereiro de 2006, foi sancionada a leagementar n° 121, que cria o
Sistema de Prevencdo ao Roubo de Veiculos de Gergpial consta a reunido de diversos 6rgaos,
programas e procedimentos relativos a prevencamw@mo de carga. A lei prevé que todos os
transportadores serdo obrigados a manter dispmsiéintifurto nos meios de transportes e instalar
sinais obrigatorios de identificacdo, que seraabedécidos pelo Conselho Nacional de Transito. As
empresas ao atenderem o dispositivo legal, passgndescontos no valor do seguro, o que ja
acontece com veiculos particulares afirma Feligp@89).

O tema da inseguranca no transporte brasileirotigoag complicado. S&8o muitas as
preocupacOes e obrigacbes para as transportadbsastema de gerenciamento de risco em oferta
hoje no Pais apresenta falhas e préaticas nada t&iagp@s empresas operadoras do transporte.
Rastreadores perdem o sinal, centrais de gerentianm&o conseguem atender a demanda,
seguradoras e corretoras impdem diversos entraveaedimentos por meio dos Planos de

Gerenciamento de Risco afirma Andrade (2011).
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2.2 TECNOLOGIAS PARA A GESTAO E SEGURANCA NAS RODOVIAS

Nesta sessdo sdo apresentados os fundamentosdesoire tecnologias que auxiliam

Gestao e seguranca dos transportes nas rodovias.

2.2.1 Sistema de posicionamento global (GPS)

A rastreabilidade de frota consiste em localizgioaicdo geografica dos veiculos por
meio de satélites, permitindo planejar as operagd@gisticas, com isso definindo os pontos de
paradas e o0 tempo necessario para a realizacageatosrsos, tempo de carga e descarga e
supervisdo remota da velocidade do veiculo. Alésaalimelhora o servi¢o ao cliente, a seguranga
da carga e dos condutores, as operagOes e a efci@rsatisfacdo do condutor afirma Antdnio
(2009).

A rastreabilidade € feita através de sistemas dgcipaamento global (GPS), que
segundo cCEUB/ICPD (2013?) € um sistema de radionavegacao deseneqbeid Departamento
de Defesa dos Estados Unidos da América (DoD-Deyeaitt Of Defense), com o objetivo de ser o
principal sistema de navegacao do exército amearjddsto que a alta exatidao proporcionada pelo
sistema e do alto grau de desenvolvimento da tegi@oénvolvida nos receptores GPS, uma grande
comunidade usuaria emergiu nas mais variadas gpésaivis.

Antonio (2009) afirma que os sistemas de posici@mmglobal sdo compostos por 24
satélites, posicionados no espaco pelos Estadaslritles giram ao redor da Terra a uma grande
altitude. Esses satélites sdo utilizados como pdatoeferéncia, um receptor de posicionamento
global pode determinar a posi¢do do veiculo narfigEeterrestre por meio das coordenadas de
latitude e longitude. Para ter um sistema de rasteato, além do receptor, € preciso ter um sistema
de comunicacdo e um modem satélite, alta frequéncitelefonia celular. A seguir mostra-se a

Figura 4 com exemplos de satélites do sistema sieippamento global.
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Figura 4: Satélites do sistema de posicionameiatioad)|

Fonte: NOSSAS GEOGRAFIAS (2013)

O sistema instalado no veiculo recebe a informagdGPS e envia um sinal para uma
estacdo base através do sistema de comunicacdo. Udsddados enviados séo interpretados e
fornecem as informacgbes, bem como posicionamentoedalo pela latitude e longitude,
velocidade, direcdo, hora da leitura e outros dadedefinidos. Consequentemente, é possivel criar
uma saida de informacdo, mostrando a posicdo doleesobre um mapa digital da area onde o
objeto esta afirma Anténio (2009).

Antbnio (2009) ainda comenta que o sistema deeasiento de frotas por satélite
permite ao frotista receber imagens de um detednimaiculo, na sua base de operacdo, num mapa
digitalizado diretamente na tela do computador.akgem de erro é por volta de 15 metros do local
onde o veiculo se encontra. O receptor instaladeeimulo calcula a latitude, longitude, altitude e
velocidade do veiculo. Com a utilizacdo de sistedeasastreamento nos caminhdes, ligados a uma
central podem trazer muitos beneficios, pois, éirpda informacéo referente ao trafego nas vias
onde os veiculos se encontram, pode haver umazagao de alteracdo de rota e a indicacao do

melhor caminho.
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2.2.2 Dispositivos moveis

Computadores que operam sem a necessidade de diamlbms ja ndo sdo mais
novidades, e ja faz tempo. ApOs o0 notebook vierguipamentos como smartphone e iPhone, que
além de permitirem mobilidade, podem ser levadolsal®o segundBand Noticias (2011)

As tecnologias moveis voltadas para as mais vaiagdicacbes como controle,
identificacdo e estoque de itens que circulam meogras de distribuicdo, gerenciamento de frotas
OuU equipes que atuam em campo, etc. Tém hoje uaral@rcolaboracdo no aprimoramento da
eficiéncia nas atividades de logistica. Isto saedoainda mais importante nesse momento de
retomada da crise, ja que a busca por exceléncimowamentacdo de mercadorias € um dos
principais objetivos das empresas que optam poeiterar servicos de alto valor agregado, visando
cortar custos afirmBernardes (2009)

Bernardes (2009pinda comenta que as informacdes obtidas a pigtitecnologias
moveis que contribuem no gerenciamento de daddgdaca elaboracdo de servicos de logistica
personalizados, bem como um melhor planejamenasskn que as solucdes de mobilidade ajudam

a encontrar a solugdo mais adequada e rentavevehse acordo com o perfil de cada cliente.

2.2.3 Protocolos de Comunicagao

Todo o trabalho é desenvolvido utilizando protosale comunicacéo, que serdo descri-
tos a seguir, é importante a seguir esses pro®gals toda tecnologia adotada depois podera ser
substituida futuramente por outra, ou ainda, pdgaitdo no final do trabalho de implantacdes,
facilitar o préprio trabalho de suporte encima dadpto.

Esses protocolos foram escolhidos com bases no8gzade redes e tecnologias de co-

municacdo de dados encontradas no mercado hoje.
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2231 IP

O protocolo IP faz parte do protocolo TCP/IP quervardade ndo pode ser considerado
um protocolo e sim um conjunto de protocolos, aadacom uma funcdo em sua camada no mode-
lo OSI.

Segundo Torres (2007), o TCP/IP nao €, na verdadegrotocolo, mas sim um conjun-
to de protocolos — uma pilha de protocolos, coneoéetnais chamado. Seu nome, por exemplo, ja
faz referéncia a dois protocolos diferentes, o TORnsmission Control Protocol, Protocolo de

Controle de Transmissao) e o IP (Internet Protd@aitocolo de Internet).

2232 TCP

Como dito antes o protocolo TCP faz parte do patowdCP/IP, mas o protocolo TCP
em inglés, transmission control protocol, signiftgge um protocolo de transmisséo, a sua principal
funcdo é permitir a entregar pacotes ao protod® dgarantir seu recebimento.

Uma grande vantagem do TCP é que ele garante bimez@o de pacotes pois ele exi-
ge um controle de envio e resposta nos pacotaes, paitte interessante desse protocolo é que com
ele é possivel multiplexar os dados, isso €, pegrque varios pacotes diferentes de fontes diferen-
tes circulem na mesma nuvem ou rede.

Segundo Gerchman e Weber (2006), No protocolo &SRuas dire¢cdes de envio de
mensagens (a de envio, “send-half’, e a de recepEm®eive-half’) sdo consideradas independen-
tes e sdo encerradas em momentos diferentes. @adaodé conhecida também como uma “meta-

de” da conexao.
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2.2.3.3 UDP

O FTP conhecido como “File Transfer Protocol” que gortugués significa Protocolo
de Transferéncia de Arquivos, é muito utilizadcagaansferir arquivos na rede.

O protocolo FTP implementa dois modos de operag@meles ativo e passivo. A esco-
Iha de transferéncia no modo ativo ou passivota lependendo da existéncia de firewall ou gate-
way entre os computadores cliente e servidor dedfifiRaSilva (2007)

2.2.3.4 HTTP

O protocolo HTTP (Hypertext Transfer Protocol) éuinforma ao navegador como
conversar com o servidor que possui a pagina coefagdo dos cursos de redes afifi@ndes
(2007)

O Protocolo http utiliza métodos de cliente-sergidmde um cliente através de uma
requisicdo de URL outro protocolo, faz uma chamadaservidor, onde esse servidor deve
responder se, a operacao foi bem-sucedida ou acemes retornando um cédigo para o0 mesmo, e

ainda retornar a sua versao de protocolo.

2235 GSM

Segundo Cordeiro (20137?), GSM é uma tecnologiezadid por telefones celulares, ela
trabalha a uma frequéncia de 900MHz, O GSM ¢ aeralenutilizado em varios paises. Comecou a
ser usado na Europa e em seguida se difundiu peholan Esta tecnologia pode ser separado em 3
sistemas: GSM900 (frequéncia de 900MHz), DCS180Qitd Celular System na frequéncia de
1800MH)
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2.2.3.6 GPRS

O GPRS conhecido como General Packet Radio Serncgortugués servico de radio
de pacotes gerais, segundo Figueiredo (2004) o GRPR® servico disponibilizado pelas empresas
de telefonia moveis, esse servico é disponibilizatdavés da tecnologia GSM que significa Global
System for Mobile Communication que em portugugsiica Sistema Global para Comunicagbes
Moveis, podendo chegar a uma taxa tedrica de dt&lps.

3 METODO

Neste item € apresentado o tipo de pesquisa réalizzs etapas metodoldgicas, a

proposta da solucao e as delimitagGes da pesquisa.

3.1 CARACTERIZACAO DO TIPO DE PESQUISA

A presente pesquisa tem como objetivo gerar comtegttos para aplicacao pratica e
dirigida a solucdo de problemas especificos, diEstaa o ponto de vista da sua natureza se
enquadra em uma pesquisa aplicada. (da SILVA; MERE; 2005, p. 20).

Ja quanto a abordagem do problema, a pesquisaspodtassificada como qualitativa,
pois os dados coletados ndo podem ser quantificadedidos ou calculados. A interpretacao dos
fendbmenos e a atribuicdo de significados sdo b&@sioaprocesso de pesquisa qualitativa. O seu
processo e significado séo os focos principaishdedagem.

(da SILVA; MENEZES, 2005, p. 20).

No ponto de vista de seus objetivos este trabahenguadra na pesquisa exploratoria,
pois envolve levantamento bibliografico; analiseedemplos que estimulam a compreensao e tem
maior familiaridade com o problema com vistas adedo explicito ou a construir hipoteses. (da
SILVA; MENEZES, 2005, p. 21).

Em relacdo aos procedimentos técnicos, esta pesguiassificada como bibliografica,
visto que € concebida a partir de material ja jgad, livros, artigos de periédicos e material
disponibilizado na Internet. (da SILVA; MENEZES,08) p. 21).
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3.2 ETAPAS METODOLOGICAS

As etapas metodolégicas para concepc¢do deste hoabedtdo organizadas em
referencial tedrico e processo de desenvolvimeatsoftware:
©® Referencial tedrico: é o levantamento que fornecglgimentos para evitar a
duplicacdo de pesquisas sobre 0 mesmo enfoquendo Eavorecera a definicdo de contornos mais
precisos do problema a ser estudado segundo da(2005) e Menezes (2005).
® Processo de desenvolvimento de software segunderidae2006) esta organizado
da seguinte forma:
© Levantamento de requisitos: corresponde a etapacamepreensdo do
problema aplicado ao desenvolvimento de softwarptiiipal objetivo desta etapa
€ que usuarios e desenvolvedores tenham a mesr@a #is problema a ser
resolvido.
© Especificagcdo dos requisitos: € a etapa na quanafistas realizam um
estudo detalhado dos requisitos levantados na atdpeor. A parir deste estudo, séo
construidos modelos para representar o sistentaragementado.
© Projeto: nesta etapa determina-se como o sistentégofara para atender os
requisitos de acordo com 0s recursos tecnolégixisseates. O projeto consiste em
duas atividades principais: projeto de arquitetupaojeto detalhado.
© Implementacéo: nesta etapa ocorre a traducdo dagiescomputacional da
fase de projeto em codigo executavel através da@sioguagens de programacao.
© Testes: nesta etapa, diversas atividades de tesiesrealizadas para
verificagcdo do sistema construido, levando-se emiaca especificacdo feita na fase
de projeto.
Na proxima sessao sera apresentada a propostédudacsdem como sua arquitetura e

tecnologias que demvem ser utilizadas.
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3.3 PROPOSTA DA SOLUCAO (ARQUITETURA DA SOLUCAO)

A solucao proposta fundamenta-se em uma arquiteturaauvem (Cloud computing)
que utilizard o modelo de distribuicdo SaaS. Claatnputing, refere-se, principalmente, a
concepgao de utilizarmos, em qualquer lugar e iewi@épnte de plataforma, as mais variadas
aplicacdes através da internet com a mesma faididke té-las instaladas em nossos proprios
computadores afirma Alecrim (2013). J4 “0 modelaSSé& um modelo de entrega de software como
um servico de forma diferente do modelo tradicipnalqual a empresa adquire uma licenca de uso
e instala em seus préprios servidores.” (TAURIOD0Z, p.101).

A arquitetura da solucéo proposta esta sendo aypeelsena figura a seguir

Figura 5: Arquitetura proposta
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1 | ) : 1
] T g w— L y
g Ambiente do veiculo ; 36 '\ Central de Logistica |
N\ S R F I 9 “sooooooooooose ’

Fonte: Elaborado pelos autores (2013).

Na nuvem esta disponivel um servidor que hospeafalmente corporativo da solucéo,
que por meio de navegadores web o pessoal da Ilcdattagistica pode-se gerenciar toda a sua
frota. Este ambiente tem comunicagdo constanteccsenvico do Google Maps API que provera os
mapas com a posicdo correta da frota. O ambientpoi@ivo também tera comunicagéo

permanente com a frota através de um modulo GRS éigpositivo movel, o primeiro informaré
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em intervalos de tempos por de latitude e longitagmsicdo atual do veiculo, o segundo contara
com um ambiente operacional que possibilitara congta controlar suas coletas/entrega e manter

constante contato com a central de logistica.

3.4 DELIMITACOES

N&o sao implementado na solugdo proposta os seguians:
© Identificacdo de rodovias por tipo de veiculo (@dovias que suportam caminhdes
até X toneladas);
® Identificacao de limites de velocidade na rodovia;
® Previsdo de gatos com pedagios;
© Identificacdo dos veiculos em percurso que sofrer@oor impacto (tempo e custo)
para ter a rota desviada para atender uma coletpladejada;
® Na&o séo aplicados alguns itens de seguranca, cananiento do veiculo e botdo de
panico.

4 MODELAGEM

Segundo Bezerra (2006), uma caracteristica inténgke sistema de software € a
complexabilidade de seu desenvolvimento, que cre@soedida que cresce o tamanho do sistema.
Para se ter uma ideia da complexabilidade envolvaaonstrucdo de algum sistema, considera o
tempo que e 0s recursos meterias necessariosgaoasruir uma casa de cachorro. Para construir
esta casa, provavelmente tudo de que se precsal§umas ripas de madeira, alguns pregos e uma
caxa de ferramentas. Depois de alguns dias, aestaada pronta. O que dizer da construcédo de uma
casa para sua familia? Certamente tal empreitanl@eréa realizada tao facilmente. O tempo e os
recursos necessarios seriam uma ou duas ordenamtegas maiores do que 0 necessario para a
construcdo da casa de cachorro. O que dizer, ef@doonstrucdo de um edificio? Engenheiros e
arquitetos constroem plantas dos diversos elemat#dsabitacdo antes do inicio da construcéo
propriamente dita. Na termologia da construcad,giantas hidraulicas, elétricas, de fundacao etc.

S&o projetadas e devem manter a consisténciagnieovavelmente, uma equipe de profissionais
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estaria envolvida na construgdo e aos membros dgatpe seria delegada as diversas tarefas, no
tempo adequado para cada uma delas.

Para Bezerra (2006), na construcdo de sistemasfitarge, assim como na construcao
de sistemas mas habitacionais, também ha uma gadagcomplexabilidade. Para a construcao de
sistema de software mais complexos, também é réeteasm planejamento inicia anterior. O
eqguivalente ao projeto das plantas da engenhailaarnbém deve ser realizado. Essa necessidade
leva ao conceito de modelo, tdo importante no dedemento de sistemas. De uma perspectiva
mais ampla, um modelo pode ser visto como uma septacdo idealizada de um sistema a ser
construido. Maquetes de edificios e de avidesamtgd de circuitos eletrénicos sdo apenas alguns

exemplos de modelos. S&o vérias as razoes dagéibzde modelos para a construcao de sistemas.

41 UML

A Unified Modeling Language (UML) é uma linguagemafica para visualizar,
especificar, construir e documentar os artefatosumesistema de software intensivo. A UML
oferece uma forma padrao para escrever planos deistema, abrangendo as coisas conceituais,
tais como negdécios processos e funcdes do sisteana,como coisas concretas, como as classes
escritas em uma especifica linguagem de programaggaemas de banco de dados e componentes
de software reutilizaveis. (BOOCH; RUMBAUGH; JACOBH, 1998).

Os engenheiros civis constroem varios tipos de foedélais comumente, existem
modelos estruturais que ajudam a pessoas visualigapecificar as partes do sistema e da forma
como as partes se relacionam entre si. Dependaendegicio ou preocupacdes de engenharia mais
importante, os engenheiros também pode construlelos dindmicos, por exemplo, para ajuda-los
a estudar o comportamento de uma estrutura, nanp@sle um terremoto. Cada tipo de modelo é
organizado de forma diferente, e cada um tem sépripr foco. (BOOCH; RUMBAUGH;
JACOBSON, 1998).

A UML é adequada para sistemas de modelagem quéesdle sistemas de informacdes
empresariais para aplicativos baseados na Web megéo para sistemas embarcados de tempo
real rigido distribuidos. E uma linguagem muito resgiva, aborda todos os pontos de vista
necessarios para desenvolver e implantar sistenessedtipo. (BOOCH; RUMBAUGH;
JACOBSON, 1998).
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Mesmo que seja expressiva, a UML nao é dificil deereder e de usar. Aprender a
aplicar o UML de forma eficaz comeca com a formagd@dam modelo conceitual da linguagem, o
gue requer aprender trés elementos principaisoblbasicos de construcdo da UML, as regras que
ditam a forma como estes blocos podem ser cologaduass, e alguns mecanismos comuns que se
aplicam em toda lingua. (BOOCH; RUMBAUGH; JACOBSN98).

4.2 ICONIX

O ICONIX € um processo de desenvolvimento de soé&wasenvolvido pela ICONIX
Software Engineering. Trata-se de uma metodologitiga e simples, mas também poderosa e com
um componente de analise e representacdo de pmaxblediido e eficaz afirma. (SILVA et al.,
2007).

O ICONIX é um processo que esta adaptado ao patkdoML (OMG®, 2001),
dispondo de uma caracteristica exclusiva chamadeedbility of Requiriments (Rastreabilidade
dos Requisitos), que através de seus recursosbiitsg€hecar em todas as fases se 0s requisitos
estdo sendo atendidos (SILVA et al., 2007 apud MADO05, p. 2).

A abordagem do ICONIX permite que sejam usadososutecursos da UML para
complementar os recursos usados nas fases do ICQ@E$S seja necessario afirma Silva (et al.,
2007).

Os principais diagramas do processo ICONIX saeegsistes:

©® Modelo de Dominio

©® Modelo de Caso de Uso

©® Diagrama de Robustez

©® Diagrama de Sequéncia

® Diagrama de Classe

O ICONIX é dividido em duas areas, modelo estaticqnodelo dindmico, que podem
ser desenvolvidos simultaneamente e de forma ligaur® modelo estatico € concebido pelos
Diagramas de Dominio e Diagramas de Classe que lamde funcionamento do sistema sem
nenhum dinamismo e interacdo com o usuario. Jadelmalindmico apresenta a interacao entre o

usuario e o sistema, através de acfes onde o gistdbe alguma resposta ao usuério em tempo de
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execucdo. O modelo estético é refinado incremeetaiendurante iteracdes sucessivas do modelo
dinamico. (SILVA et al., 2007 apud MAIA, 2005, 3.

Na Figura 6 a seguir é apresentado uma visdo ndacik@ONIX.

Dindmico X

s §

Modelo de Di d
Caso de Uso b

Sequéncia

- — - -

" -
E Modelo E

: Estatico |

H ‘ ! -1I
1 ]

; el :1 i ml- | [Codigo
EModclo de Dominio Diagrama de CIass.E

'

Fonte: SILVA (et al. 2007).

Segundo Silva (et al., 2007 apud MAIA, 2005, p.@processo ICONIX trabalha a
partir de um protoétipo de interface onde se dedeawoos diagramas de caso de uso apoiado nos
requisitos levantados. Com base nos diagramassdedsauso, se faz a analise robusta para cada
caso de uso. Com os resultados obtidos é posséssndolver o diagrama de sequéncia e,

posteriormente, complementar 0 modelo de domimo wovos métodos e atributos descobertos.
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4.3 ESPECIFICACAO DE REQUISITOS

A atividade de levantamento de requisitos representetapa de compreensdo do
problema aplicada ao desenvolvimento de softwargridcipal finalidade do levantamento de
requisitos € que usuarios e desenvolvedores temharasma visdo do problema a ser resolvido,
nesta etapa, os desenvolvedores, junto aos cligetdgam levantar e definir as necessidades dos
futuros usuarios do sistema a ser desenvolvidoZERRA, 2006, p.20).

4.3.1 Requisitos funcionais

Requisitos funcionais séo afirmacdes de funcdeaistema deve fornecer e proceder
em determinadas situacfes, assim como deve tratadas especificas. (SOMMERVILLE, 2007,
p. 80).

No Quadro 1 a seguir os requisitos funcionais dduttbweb.

Quadro 1: Requisitos Funcionais — Web

Nome Descricao

RFO01 — Cadastro de veiculo O sistema deve prover um cadastro de veiculo
placa, marca, tipo de veiculo

RF02 — Cadastro de rotas O sistema deve prover um cadastro de rotas plaas

(templates), com origem e destino e pontos de gassa

RF04 — Rastreamento de frota O sistema deve prover o rastreamento dos vei
atraves de GPS.

RFO5 — Painel de Controle O sistema deve prover um dashboard (mapa iter:
com:
. Informativo de tempo de percurso e dista

percorrida por veiculo

. Rota realizada x rota planejada
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. Alertas de desvio de rota

RF06 — Cadastro de viagem

O sistema deve prover o cadastro de viagem, contes

seguintes dados: data/hora, rota e veiculo.

No momento do cadastro o sistema também deve |ire

a simulacao de rotas — calcular tempo.

Fonte: Elaborado pelos autores (2013).

No Quadro 2 a seguir os requisitos funcionais ddutgdmobile.

Quadro 2: Requisitos Funcionais - Mobile

Nome

Descricao

RFO7 - Mapa iterativo

O sistema deve prover um niigpativo com:
Informativo de tempo de percurso e distancia peda
pelo veiculo
Rota realizada x rota planejada

Atualizacéo de rota em tempo real

RF10 - Sincronizagéo de viagem

O sistema deve permitir a sincronizagao de viager
veiculo. Esta sincronizagdo deve ocorrer a cadaviaio

de tempo previamente configurado no sistema.

Fonte: Elaborado pelos autores (2013).

No Quadro 3 a seguir 0s requisitos funcionais ddutwgps.

Quadro 3: Requisitos Funcionais - GPS

Nome

Descricao

RF11 - Identificacdo das coordenac

do veiculo

O sistema deve permitir a identificacdo dasrdenada

de latitude e longitude do veiculo.

Fonte: Elaborado pelos autores (2013).
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4.3.2 Requisitos Nao Funcionais

Séo restricbes sobre os servigos ou funcdes adasepelo sistema. Eles incluem restricbes
sobre o processo de desenvolvimento e padrdes.e@dsitos ndo funcionais se aplicam,
frequentemente, ao sistema como um todo. Em geled, ndo se aplicam as caracteristicas ou
servicos individuais de sistema. (SOMMERVILLE, 200780).

Este item apresenta os requisitos nao funcionassstiema.

4.3.2.1 Comunicacao

Este item apresenta os requisitos nao funcionat®eheinicacdo no Quadro 4.

Quadro 4: Requisitos ndo Funcionais - Comunicagao

Nome Descricao

RNFO1 — Comunicacédo via EDGE |A Comunicagdo do servidor com modulo GPS

ambiente mobile devera suportar protocolo EDGE

RNF02 — Comunicagéao via 3G A Comunicacdo do servidor com moédulo GPS

ambiente mobile devera suportar protocolo 3G

RNF03 — Comunicacéo via GPRS |A Comunicagdo do servidor com modulo GPS

ambiente mobile devera suportar protocolo GPRS

RNF04 - Comunicacéo API A Comunicacdo do servidor com moédulo GPS

ambiente mobile devera ser através de APl REST

Fonte: Elaborado pelos autores (2013).
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4.3.2.2 Performance

Este item apresenta os requisitos nao funciongiedermance no Quadro 5.

Quadro 5: Requisitos ndo Funcionais - Performance

Nome Descricao

RNF08 - Performance ComunicagiO Moddulo GPS devera enviar a interface de comua®

GPS a cada segundo.

Fonte: Elaborado pelos autores (2013).

4.3.2.3 Plataforma

Este item apresenta os requisitos nao funciontaserge a plataforma no Quadro 6.

Quadro 6: Requisitos ndo Funcionais - Plataforma

Nome Descricao

RNFO5 - Plataforma Web O ambiente web deve ser desenvolvido na plataf
NodeJS

RNFO06 - Plataforma Mobile O Ambiente mobile devera ter uma versédo para Ad
4.1.

RNFO7 - Plataforma Arduino O Médulo GPS deve ser construido utilizando a astx
do Arduino

Fonte: Elaborado pelos autores (2013).
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4.3.3 Prototipagem

No contexto de desenvolvimento de software, unopipm € um esboco de alguma parte do
sistema. Prot6tipos sdo construidos para telamtiadae, telas de saida, subsistemas, ou mesmo
para o sistema como um todo afirma Bezerra (2006).

A seguir mostra-se 0s principais protétipos de tkl sistema proposto na Figura 7, Figura

8, Figura 9 e Figura 10:

Figura 7: Prototipo — Dashboard

Window Title Q@
Inicio Viagens Rotas
Dashboard
|
Viagem | Rota 1 - 25/05/2014 v |
Mapa iterativo

Veiculo: Mercedes 1620 Rota planejada vs real
Real: 4:15hs 302km
Estimado: 4:00hs (300km)

/ x 263\

© 2014

Fonte: Elaborado pelos autores (2013).

No protétipo dashboard é possivel visualizar emptemeal a viagem planejada

realizada do veiculo, bem como o itinerario peidorpelo mesmo.
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Figura 8: Protétipo - Cadastro de rotas

Window Tite [LJE)X]
Inicio Viagens  Rotas
Rotas
l
Nome Rota XYZ
. — Mapa iterativo
Origem |  Floriénopolis, sc Sin:'l):gao de rota
Parada Curitiba, pr

Parada Sdo Paulo, sp 401 x 239

Parada Curitiba, pr

OXOIOICIOLO)

Destino|  Floriénopolis, sc

Adiciona um novo destino }

© 2014

Fonte: Elaborado pelos autores (2013).

No protétipo de cadastro de rotas sera possivelstaa rotas com origem e destino e

pontos de passagem. No mapa do protétipo € posssuellizar a rota que esta sendo cadastrada.
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Figura 9: Protétipo - Cadastro de viagens

Window Title E]@

Inicio Viagens Rotas

Viagem

Data | 25/05/2014 06:00 |
Mapa Iterativo

Veiculo |Mercedes 1620 I v I Simulagdo da Rota

Rota I Rota 1 Izl

Tempo estimado: 4:00hs

397 x 263

Kilometragem estimada: 300km

© 2014

Fonte: Elaborado pelos autores (2013).

No protétipo de cadastro de viagem é possivel tatasagens com base em rotas ja
cadastradas, sendo necessario informar a data staare o veiclo que sera utilizado. No mapa é

possivel visualizar a rota que serd utilizada.
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Figura 10: Prot6tipo Mobile

all A8c 3G 08:29 PM

Rota: ZXC & ABC
Préxima parada: XYZ

‘ Ponto de passaogem XYZ

o—° [

I 20 km realizado - 140 km restante l

Fonte: Elaborado pelos autores (2013).

O protétipo mobile possui um mapa onde € possiigeializar a rota planejada, bem

como o itinerario que o veiculo ja prcorreu.



45
4.3.4 Atores do Sistema

Um ator representa um papel que um usuario posiengeenhar no que diz respeito a um
sistema ou uma entidade, como um outro sistemancobde dados, que residem fora do sistema
gue estad sendo modelado. O conjunto total de atmeso de um modelo de caso de uso reflete
tudo que precisa trocar informacg6es com o SisttR@SENBERG, 2005, 43).

Foram identificados os seguintes atores paraensis

© Administrador: Pessoa responsavel por administestema.
© Motorista: Pessoa responsavel por operar o modahilen
© Route API: Sistema principal, responsavel por pramterfaces de comunicacdo com 0s

modulos Arduino GPS e o dispositivo movel.

© API do Google Maps: Sistema de terceiro, respothgirgorover 0s mapas para o ambiente
Route API e o dispositivo mével.

© Arduino GPS: Mdédulo GPS responsavel por identifecgrosicéo atual do veiculo e enviar
para o sistema Route API.

A seguir é apresentado o diagrama de atores paséema proposto na Figura 11:

uc Atores /

A

Administrador Motorista

APl do Google
Maps

Route API

Figura 11: Atores do Sistema

Fonte: Elaborado pelos autores (2014).
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4.3.5 Modelo de Casos de Uso

Um caso de uso é a especificacdo da sequénciardedies entre um sistema e os agentes
externos que utilizam este sistema. Um o caso dedase definir o uso de uma parte da
funcionalidade de um sistema, sem revelar a es&ri@ o comportamento, interno desse sistema.
Cada caso de uso deve ser definido através dagiesaarrativa das iteragbes que ocorrem entre
os elementos externos do sistema. (BEZERRA, 20@6).p

Os casos de uso do sistema proposto estdo suddeviem Modulo Web, Médulo Mobile e
Modulo GPS.

A seguir sdo apresentados os casos de uso doandeéblna Figura 12:



a7

uc Casos de Uso - Web /

UCOS - Cadastrar
wveiculo

UCO1 - Cadastrar Rota

UCO04 - Visualizar rota
planejada x realizada

Administrador

(from
Atores)

CO5 - Rastrear Veiculo

UC10 - Auterticagdo

APl do Google
Maps

No Quadro 7 é apresentado o detalhamento do cassnddC01 — Cadastrar rota.

Quadro 7: UCO1 - Cadastrar Rota

Caso de Uso UCO01 - Cadastrar Rota
Ator Administrador
Cenarios Principal: Listar

1. O usuario clica no menu “rotas”

2. O sistema apresenta a listagem de “rotas”
Alternativo: Cadastrar

1. O usuario clica no link “cadastrar”

2. O sistema apresenta o formulario de cadastro

3. O usuario preenche os campos e clica em “salvar”

4. O sistema salva os dados
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Alternativo: Deletar

1. Usuario clica em “remover” no registro desejado

2. O sistema solicita ao usuario confirmar a reraalgéiregistro
3. O usuério confirma clicando em “Sim”

4. O sistema remove o registro

Condicdes Pré condicdo: O usuério deve estar autenticadstens

Requerido por RFO02 - Cadastro de rotas

Fonte: Elaborado pelos autores (2014).

No Quadro 8 é apresentado o detalhamento do cassodgCO02 - Cadastrar Viagem.
Quadro 8: UC02 - Cadastrar Viagem

Caso de Uso UCO02 - Cadastrar Viagem
Ator Administrador
Cenarios Principal: Listar

1. O usuério clica no menu “viagens”

2. O sistema apresenta a listagem de “viagens”
Alternativo: Cadastrar

1. O usuario clica no link “cadastrar”

2. O sistema apresenta o formulario de cadastro

3. O usuario preenche os campos e clica em “salvar”
4. O sistema salva os dados

Alternativo: Deletar

1. O usuério clica em “remover” no registro desejad
2. O sistema solicita ao usuario confirmar a reraalgéiregistro
3. O usuério confirma clicando em “Sim”

4. O sistema remove o registro

Condicdes Pré condicdo: O usuério deve estar autenticadstens

Requerido por RFO06 - Cadastro de viagem

Fonte: Elaborado pelos autores (2014).

No Quadro 9 é apresentado o detalhamento do cassa&CO03 - Visualizar Mapa

lterativo.
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Quadro 9: UCO03 - Visualizar Mapa lIterativo

Caso de Uso UCO03 - Visualizar Mapa lterativo
Ator Administrador
Cenérios Principal:

1. O usuério clica no menu “painel de controle”
2. O sistema requisita ao APl do Google Maps 0 mapa
3. O Google Maps atualiza o mapa

4. O sistema apresenta ao painel de controle

Condigoes Pré condicdo: O usuério deve estar autenticadstensa

Requerido por RFO5 - Painel de Controle

Fonte: Elaborado pelos autores (2014).

No Quadro 10 é apresentado o detalhamento do eassal UC04 - Visualizar rota
planejada x realizada.

Quadro 10: UC04 - Visualizar rota planejada x rzala

Caso de Uso UCO04 - Visualizar rota planejada x realizada
Ator Administrador
Cenérios Principal:

1. O usuério seleciona a viagem desejada

2. O sistema apresenta o planejado x real da viagem

Condigoes Pré condicdo: O usuério deve estar autenticadstensa

Requerido por RFO5 - Painel de Controle

Fonte: Elaborado pelos autores (2014).

No Quadro 11 é apresentado o detalhamento do eassodJCO5 - Rastrear Veiculo.

Quadro 11: UCO05 - Rastrear Veiculo

Caso de Uso UCO5 - Rastrear Veiculo

Ator Administrador

Cenarios Principal:
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1. O sistema efetua o rastreamento através dasleawmatas atuais (
veiculo

Condigoes Pré condicdo: O usuério deve estar autenticadstenrsa

Requerido por RF04 - Rastreamento de frota

Fonte: Elaborado pelos autores (2014).

No Quadro 12 é apresentado o detalhamento do easeodJCQ9 - Cadastrar veiculo.
Quadro 12: UCQ9 - Cadastrar veiculo

Caso de Uso UCO09 - Cadastrar veiculo
Ator Administrador
Cenérios Principal: Listar

1. O usuario clica no menu veiculos

2. O sistema apresenta a listagem de veiculos
Alternativo: Cadastrar

1. O usuario clica no link “cadastrar”

2. O sistema apresenta o formulério de cadastro

3. O usuario preenche os campos e clica em “salvar”
4. O sistema salva os dados

Alternativo: Deletar

1. O usuério clica em “remover” no registro desejad
2. O sistema solicita ao usuario confirmar a reraalgéiregistro
3. O usuario confirma clicando em “Sim”

4. O sistema remove o registro

Condigoes Pré condicdo: O usuério deve estar autenticadstenrsa

Requerido por RFO1 - Cadastro de veiculo

Fonte: Elaborado pelos autores (2014).

Na Figura 13 é apresentado os casos de uso ddaoriddbile:
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Figura 13: Caso de Uso - Médulo Mobile

uc Casos de Uso - Mobile/

UCO7 - Visualizar rota
planejada x realizada do
wveiculo

UCOE - Visualizar

~f UCO8 - Sincronizar
Mapa

wincludes \ rota do veiculo

Motorista

Yrom
Atores)

UC11 - Auterticagdo

Fonte: Elaborado pelos autores (2014).

No Quadro 13 é apresentado o detalhamento do easseodJCO6 - Visualizar Mapa.

Quadro 13: UCO06 - Visualizar Mapa

Caso de Uso UCO06 - Visualizar Mapa
Ator Motorista
Cenérios Principal:

1. O usuario clica no menu “painel de controle”
2. O sistema requisita ao APl do Google Maps o mapa
3. O Google Maps atualiza 0 mapa

4. O sistema apresenta ao painel de controle

Condicoes Pré condicdo: O usuério deve estar autenticadstensa

Requerido por RFO7 - Mapa iterativo

Fonte: Elaborado pelos autores (2014).

No Quadro 14 é apresentado o detalhamento do @assal UCO07 - Visualizar rota

planejada x realizada do veiculo.
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Quadro 14: UCOQ7 - Visualizar rota planejada x esala do veiculo

Caso de Uso UCO7 - Visualizar rota planejada x realizada dacwkei
Ator Motorista
Cenérios Principal:

1. O usuério seleciona a viagem desejada

2. O sistema apresenta o planejado x real da viagem

Condicdes Pré condicdo: O usuério deve estar autenticadstens

Requerido por RFO7 - Mapa iterativo

Fonte: Elaborado pelos autores (2014).

No Quadro 15 é apresentado o detalhamento do eagsodUCO08 - Sincronizar rota do

veiculo.

Quadro 15: UCO08 - Sincronizar rota do veiculo

Caso de Uso UCO08 - Sincronizar rota do veiculo

Ator Motorista

Cenérios Principal:

Condicdes Pré condicdo: O usuério deve estar autenticadstens
Requerido por RF10 - Sincronizagéo de viagem

Fonte: Elaborado pelos autores (2014).

Na Figura 14 é apresentado os casos de uso ddor&rduino GPS:
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Figura 14: Caso de Uso - Mddulo Arduino GPS

uc Casos de Uso - Arduino GPS /

UC12 - Atualizar
Localizagdo do
W

GPS

Fonte:

Elaborado pelos autores (2014).

No Quadro 16 € apresentado o detalhamento do casasd UC12 - Atualizar

Localizacdo do Veiculo.

Quadro 16: UC12 - Atualizar Localizac&o do Veiculo

Caso de Uso UC12 - Atualizar Localiza¢do do Veiculo
Ator Arduino GPS
Cenarios Principal:

1. O sistema identifica a coordenada atuais dailaeic

2. O sistema envia as coordenadas ao Route API

Condicdes --

Requerido por RF11 - Identificacdo das coordenadas do veiculo

Fonte: Elaborado pelos autores (2014).

4.3.6 Diagrama de Robustez

“O diagrama de robustez é uma forma especial agralina de colaboracdo da UML que

contém uma realizacédo de analise de caso de &0OTT, 2002, p. 50).
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Segundo Agile Modeling (2014?), um diagrama deistdéz € basicamente um diagrama de
comunicacao/colaboracdo da UML, que utiliza os sio® graficos. Como vocé pode ver os
diagramas de robustez retratam varios tipos deettoisc
© Atores: Este é 0 mesmo conceito como atores emiagnagina de caso de uso UML.
© Elementos de visualizacdo. Estes representam elesnele software, tais como telas,
relatorios, paginas HTML, ou interfaces do sistequa os atores interagem. Também chamado de
elementos da interface.
© Elementos de controle: Estes servem como a ligagée os elementos de visualizagéo e
elementos da entidade, implementando a l6gica s@&tagpara gerenciar os varios elementos e suas
interac6es. Também conhecidos como elementos degs@, ou simplesmente como controladores.
© Elementos entidade. Estes séo os tipos de entidpaesdo normalmente encontrados no
modelo de dominio.

A sequir, na Figura 15 mostram-se os principagmimas de robustez do sistema proposto:

Figura 15: Diagrama Robustez - Modulo Web

custom Robustes - Web /

O—0O

02 - Cadastro de Rota :RotaAPI :RotaDAOD :Rota

1

rk

:UI01 - Cadastro de MeiculoAP| MeiculoDAD Meiculo
Veiculo
:NI03 - Cadastro de VMiagemAP| MiagemDAD Miagem

Viagem

APl do Google
Maps
:UI04 - Dashboard -
Mapa lterativo

Fonte: Elaborado pelos autores (2014).
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A comunicagdo entre as camadas acontece quandorcAdminitrador do sistema
interage com as telas: cadastro de rotas, caddstneeiculo, cadastro de viagem e dashboard.
Partindo das telas, a comunicacéo flui atravésadaada API, posteriormente a passa pela camada

DAO e termina na cadama do modelo.

4.3.7 Diagrama de Sequéncia

A iteracdo entre os objetos para dar suporte é@dnalidade de um caso de uso denomina-se
realizacdo de um caso. A realizacdo de um cascaeéeascreve o0 comportamento de um ponto de
vista interno ao sistema. A realizacdo de um casasb € representada através de diagramas de
sequéncia. (BEZERRA, 2006, p.147)

Bezerra (2006) ainda afirma que os diagramas deéseia ajudam a documentar e a
entender os aspectos dinamicos do sistema de seftiMais especificamente, eles descrevem a
sequéncia de mensagens enviadas e recebidas pgtmsaue participam em um caso de uso.

A sequir, na Figura 16 e Figura 17 mostram-serogipais diagramas de sequéncia do

sistema proposto:
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Figura 16: Diagrama de Sequencia UCO03 - VisualZapa Iterativo

sd UCO3 - Visualizar Mapa Rerativo /

:Adminfstrador APl do Gdogle Maps
| :U104 - Ddshboard ViagdmAPI ViagemBervice ViagemDAO |
| - Mapa Rerativo !
! click menuQ H : : : :

| | | |
GET Aviagens : : : |
|
| | |
| | |
listar) :List<Veiculo>_ | | |
| |
| |
listar)) :List<Veiculo>_ | |
|
|
*get() Meiculo |
________ |
|
Niagem |
e afen |
|
<S- T I | |
(s ————————— | | |
L | | : |
: | getMaps : : .
| | | |
! ! showMap() ! !
R e 4 e A
| | | |
[ | | : |
____________ | | | |
< [ | | | |
T [ | | | |
seleciona a viagem() | | ] ] I |
| | |
ref / | : |
UCO4 - Visualizar rota planejada x realizada : | :
| | |
| | |
[ | |
T T | | |
[ | | : |
| |
ref / | : |
UCOS - Rastrear Veiculo : | !
- L | | l
| | | | |

Fonte: Elaborado pelos autores (2014).

O diagrama de sequencia do caso de uso UCO03 -liZemulapa Iterativo apresenta o
fluxo de comunicacdo da tela dashboard. Onde évyabs®elecionar uma viagem e visualizar sua
rota real e planejada através do diagrama de seiqud@04 - Visualizar rota planejada x realizada.

E possivel rastrear o veiculo que esta alocadagemi selecionada.
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Figura 17: Diagrama de Sequencia UC04 - Visuahata planejada x realizada

sd UC04 - Visualizar rota planejada x realizada /

R ONONONG

:U104 - Ddshboard ViagdmAP| MisgemBervice  :ViagemDAO
I Ma 3 Rerativo
L

| | |
I | |
GET Aviagensiid} : : :
| |
get(id) :Veiculg 1 |
|
|
get(id) :Veiculg |
\/aFem
L _'e_tcngfgo_ —_
! 1
: tinerariokealizado
AP
________ : _fetehdoing__ _, ___ o
I
: ' :Rdta
________ :_____'E"’_"'?LO_______o.____>
I I
: ! | :PortoPdssagem
<=7 ! : : I
T : I | |
| I I
D I ! I I |
- | : I I |
| | I I
< - I I ! I I :
- | | ! I I |
I | | ! I I |
<-————q I I I ! I I I
I | | ! I I |
I | | ! I I |

Fonte: Elaborado pelos autores (2014).

O diagrama de sequencia do caso de uso UGQ@gualizar rota planejada x realiz:
apresenta o fluxo de comunicacao que exibe a ealeerplanejada. Onde € possivel comprara

veiculo esta utilizando o mesmo itinerario origmahte tracado na rota.

4.3.8 Modelo de dominio

O modelo de dominio representa as classes no apddmegocio em questédo. Este modelo
€ construido na fase de analise. Por definicdo,modelo de classes de dominio ndo leva em
consideracOes restricdes inerentes a tecnologa atdizada na solucdo de um problema afirma
Bezerra (2006).

A seguir, na Figura 18 mostram-se o diagrama d&mo do sistema proposto:



Figura 18: Diagrama de dominio

class Modelo de Dom:’nio/

VYeiculo

Rota

tinerario

Viagem

tinerarioRealizado

Responsavel por
armazenar a latitude,
longitude e data da

R comunicaqﬁo com o

GPS na quele
momento. ao final da
viagem haverd uma
vasto histérico de
comunicagdes onde
posteriormente sera
possivel confrontar com
o planejado e
realizado

Fonte: Elaborado pelos autores (2014).

No diagrama de dominio é possivel visualizar acéeleentre as entidades de negdcio.

Onde um veiculo possuis varias viagens, cada viagenveiculo, uma rota e varios itinerarios

realizados, cada rota possui varias viagens es/pantos de passagem (itinerario).

4.3.9 Diagrama de Classes

O modelo de classes & uma extensao do modelongi@ido Essa extensao é feita através da

adicdo de detalhes especificos conforme a solug&moftware escolhida. Além disso, neste nivel
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séo definidas novas classes necessarias para desgravsolucdo do problema Bezerra (2006).

A seguir, na Figura 19 mostram-se o principal idiata de classes do sistema proposto:



Figura 19: Diagrama de Classes — Entidades
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Veiculo

marca :String
placa :String
tipo :String

+ 4+ +

getMarca() :void
getPlaca() :String
getTipo( :String
setMarca(String) :void
setPlaca(String) :void
setTipo(String) :void

-veiculo  \1

class Diagrama de Classes - Erdity/

Rota

destino :String
origem :String

+ 4+ ++

getDestino() :String
getOrigem() :String

setDestino(String) :void
setOrigem(String) :void

0.

Viagem

data :DateTime

+ getDataQ :DateTime
+ setData(DateTime) :void

-viagem

-rota

PortoPassagem

ponto :String

+ getPonto() :String
+ setPonto(String) :void

tinerarioRealizado

data :DateTime
latitude :long
longitude :long

1

+ + + + + +

getData() :DateTime
getlLatitude() :long
getlongitude( :long
setData(DateTime) :void
setLatitude( :long
setLongitude(long) :void

Fonte: Elaborado pelos autores (2014).

a relagcdo entre as classes do sistema. Onde unlovpitssuis varias viagens, cada viagem possui

um veiculo, uma rota e varios itinerarios realizga@da rota possui varias viagens e varios pontos

Como apresentado no diagrama de dominio, no diagdentlasse € possivel visualizar

de passagem.
DESENVOLVIMENTO

5

tecnologias utilizadas na implementacdo, arquidetin sistema, histérico de desenvolvimento,

Nesta etapa é apresentado o desenvolvimento daasolproposta, bem como

apresentacao de telas do sistema e resultados®bbtith a solucéo.
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5.1 TECNOLOGIAS

Alguns critérios foram aplicados para definicdo dasnologias utilizadas, como
suporte, apoio da comunidade de desenvolvimentejdoalidades disponibilizadas. A seguir sera
apresentado as tecnologias utilizadas no desenvaho da solucéo.

5.1.1 Cloud Computing

Cloud Computing também conhecido no Brasil comomaacdo nas
nuvens ou computacdo em nuvem, se refere, princgrae, a concepcdo de utilizarmos, em
qualquer lugar e independente de plataforma, as vaaiadas aplicacbes através da internet com a
mesma facilidade de té-las instaladas em nosspsigs@omputadores afirma Alecrim (2013).

Segundo Moreira (2012), cloud computing € a expiestd momento em tecnologia.
Empresas de tecnologia como Amazon, AT&T, Dell, IBR], Intel, Microsoft e Yahoo ja
anunciaram planos e investimentos na area e o éatmaba de liberar um relatério que aponta o
cloud computing como uma das trés mais importatetedéncias emergentes nos proximos trés a
cinco anos.

O conceito de cloud computing comecou a ser establel em meados de 1960, quando
o cientista da computacéo John McCarthy (Figuranzécionou “que um dia a computacdo seria

organizada como um servico de utilidade publicd, qaal agua, energia elétrica....”.
(INTRALOGISTICA, 2011, p. 44).

Figura 20: Cientista John McCarthy




61
Fonte: G1 (2013).

O termo refere-se, essencialmente, a disponibdzggpr meio da internet de varios
aplicativos e sistemas que rodam em um servidardem ser acessados por diversos usuarios ao
mesmo tempo, sem que eles tenham esses softwergsarpas e aplicativos instalados em suas
méaquinas segundo a intraLOGISTICA (2011).

Ja Moreira (2012) afirma que, cloud computing pseledefinido como um modelo no
qual a computagdo (processamento, armazenamepfonares) estd em algum lugar da rede e é
acessada remotamente, através da internet.

Para Taurion (2011) “cloud é uma mudanca no modelentrega e de consumo de TI,
mas ndo um conjunto de tecnologias e conceitosasi@dos.”.

Pode parecer abstrato, mas alguns servicos queossam dia a dia ajudam a
exemplificar 0 que significa este modelo. O e-m&ilum deles. No modelo tradicional de
computacdo, suas mensagens ficam salvas no softearamail, dentro do seu computador afirma
Moreira (2012).

A seguir, na Figura 21 mostram-se a infraestrutanacloud.

Figura 21: Infraestrutura em Cloud

T
Laptops Appllcatl on besib;s
,’/ Monitoring 1 Co:ﬁn . M ‘:'

s Ana
| Content Communkaton ance

\ Platform <
\ o 0= ™ [= |
B2 e -3 )

Object Rorage Runtime Database |

Infrastructure

|" /
|
‘l .
. W
Comp ute J Network

Phones - _/Q'i i / Tablets
Cloud Computing

Fonte: CONNEXIONNET (2013).
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Independente da utilizacdo, com a cloud computiogu@rio ndo precisa conhecer toda
a infraestrutura que ha por tras, ou seja, ele meuessita saber quantos servidores executam
determinada ferramenta, quais as configuracéesadiware utilizadas, como o escalonamento &
feito, onde esta a localizacdo fisica do dataceeter O que importa ao usuario é saber que a
aplicacdo estéa disponivel nas “nuvens”, ndo impietgue forma.

(INTRALOGISTICA, 2011, p. 48).

Ao avaliar o potencial da computacdo em nuvem xeslgivos de logistica enfrentam
um conjunto diferente de desafios em outras fund@esegodcios. Eles terdo que pagar um preco
diante de diversas mudancas essenciais que a adac&omputacdo em nuvem conduzira na
logistica. Dentre elas, o surgimento de novos aweotes. A computagdo em nuvem tem o
potencial de permitir a criacdo de empresas a @siar-se em um curto periodo de tempo sem
investimentos significativos em infraestrutura, jptléecando o cenario competitivo estabelecido
afirma Rodrigues (2012).

Rodrigues (2012) também afirma que em larga esteateansformacéo, novas ameacas
competitivas e encurtamento de ciclos de vida aelyios e servicos conduzirdo as empresas
tradicionais com cadeias de infraestrutura intensie abastecimento, reinventando-se atraves da
adocao de solucbes baseadas em cloud para aunaestanpetitividade. Como resultado, as
cadeias de abastecimento se tornardo mais dindnmeas escalaveis e capazes de suportar 0s
objetivos financeiros de conselheiros e acionistas.

Ja Intra Logistica (2011) comenta que a tendénaianud/em € quanto mais ela se
amplia, o cliente ter um custo menor. E ai as peagie médias empresas serdo beneficiadas por
iISS0, porque elas investirdo menos para ter a&olég¢“clouding computing” possibilitou o acesso
de uma série de pequenas e meédias empresas atpasphntes somente acessiveis para grandes
multinacionais, desta forma tornando-as muito nm@spetitivas e alavancando-as a novas
possibilidades e capacidades.

Com os avangos da tecnologia, da internet em blanga e da Web 2.0, o “clouding
computing” tornou-se finalmente acessivel ao poldim geral através do modelo de negocios SaaS
(“software as a service”), no qual o usuéario ndecisa efetuar todos os investimentos em
infraestrutura, mas pode alugar ou pagar pelo Gstive dos softwares. (INTRALOGISTICA,
2011, p. 45).
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5.1.1.1 SaaS

A abordagem do Software como Servico (SaaS) teotenpial de mudar a forma com
que os departamentos de tecnologia da informacBoinfEragem entre si e, até mesmo, o que
pensam sobre o0 seu papel como provedores de sepaca o restante da empresa afirma Carraro e
Chong (2007).

Segundo Alecrim (2013), o SaaS em sua essénda;siade uma forma de trabalho
onde o software é disponibilizado como servigoinase usuario ndo precisa adquirir licencas de
uso para instalacdo ou mesmo comprar computadareseovidores para executa-lo. Nesta
modalidade, no maximo, paga-se uma mensalidade petwursos utilizados e/ou pelo tempo de
uso.

Intra Logistica (2011) afirma que normalmente sadeea licenca para um cliente
utilizar o software, porém com esse novo métodoomeicedor responsabiliza-se por toda a
estrutura necessaria para a disponibilizacdo densss (servidores, conectividade, cuidados com
seguranca da informacéo) e o cliente utiliza owso# via internet, pagando um valor recorrente
pelo uso.

A seguir, na Figura 22 é apresentado um exemploalatetura SaasS.

Figura 22: Arquitetura SaaS
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Fonte: ICORE (2013).
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Sem investimento inicial significativo para amaatiza empresa que implanta um
aplicativo SaaS, que resulte em producéo de relssltdesalentadores, podera desistir e caminhar
em outra direcdo, sem ter de abandonar a caraestfudura de suas instalagdes afirma Carraro e
Chong (2007).

5.1.2 API do Google Maps

A Web que € um sistema de documentos em hiperméd@aracteriza por oferecer um
recurso muito interessante que sao as ApplicatrogrBm Interfaces (APIs). Que disponibilizam
uma vasta variedade de servigcos para desenvolwdtie afirma Sampaio (2007).

Segundo Orenstein (2000) as APIs sé&o conjuntoggléasices padronizadas, que sao
definidas para um software interagir com outrovgafe. Quase todas as aplicacdes dependem da
APIs do sistema subjacente para realizar funcégisdsacomo o0 acesso ao sistema de arquivos. Em
esséncia, a APl de um software define a maneireeteopara um desenvolvedor para solicitar
servigos a partir desse software.

A API do Google Maps segundo Douglas (20137?) € emi¢® publico e gratuito que
gualquer pessoa pode usar em seus sites e apbc&y@mde que o usuario final ndo seja cobrado,
pode usar este servico, para isto existe a veimga ga APIl, mas ndo é o caso para este artigo que
visa apenas o estudo e compreensdo da mesma. i segQuadro 17 é apresentado a lista de

APIs do google maps.

Quadro 17: Lista de APIs do Google Maps

API Descricao

Google Maps | Incorpore um mapa do Google em sua pagina da wahdasJavaScript.

JavaScript APl | Manipule o mapa e adicione conteido com a ajudedes servicos.

Use essa API ActionScript para incorporar um map&dogle na sua pagina gda
Google Maps

web ou aplicativo baseado em Flash. Manipule o nepatrés dimensodes |e
API for Flash

adicione contetdo com a ajuda de varios servigos.
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Incorpore um verdadeiro globo digital em 3D a sagipa da web. Leve os seus
Google Earth

AP visitantes a qualquer lugar da Terra (até mesmopratsindezas dos oceanags)

sem tira-los de sua pagina da web.

. Incorpore uma imagem simples e rapida do GooglesMap sua pagina da web
Google Static . . o .
ou site para celular sem precisar de cédigos Japa®a qualquer carregamento

Maps API . o
dindmico de pagina.
. Use solicitagbes de URL para acessar informacoegedeodificacdo, rotas,
Servigos da . o . '
o elevacao e lugares dos aplicativos cliente e mémnipsi resultados em JSON pu
we
XML.
Visualize, armazene e atualize dados de mapa piordedeeds da Google Data
Google Maps _ .
Data AP API, usado um modelo de elementos (marcadoresadietformas) e cole¢bes de
ata

elementos.

Fonte: DOUGLAS (20137).

A API do Google Maps € uma interface de desenvawim de aplicativos fornecida
pela Google, permitindo a utilizacdo e personafivage mapas na web. A APl do Google Maps
esta totalmente integrada as APIs AJAX do Googletalato com apenas uma chave de utilizacao é
possivel utilizar todas as APIs AJAX do Google I{isocve 0 Google Maps). Para usar toda a
estrutura da APl AJAX do Google oferecida é rektiente simples, porém € necessario ter

conhecimentos de programacao orientada a objetosaaf Medeiros e Silveira (2010).

5.1.3 Android SDK

O Android Software Development Kit (SDK) é um cartju de ferramentas de software
para desenvolvimento de aplicacbes que rodam rnafgima Android. O SDK é modular e
componentes podem ser baixados de forma independ®st componentes disponiveis incluem
software necessario para construir aplicacdes Asdilem como documentagdo, exemplos de

codigo-fonte, e as ferramentas de linha de comaiteis para o desenvolvimento e depuragédo. O
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SDK também inclui um emulador que simula difererdspositivos Android afirma a Wisegeek
(2014).
Segunda a ANDROID DEVELOPMENT (2014), o Android SDi€lui uma variedade
de ferramentas que ajudam a desenvolver aplicap@e®is para a plataforma Android. Essas
ferramentas sao classificadas em dois grupos:nfiemtas do SDK e ferramentas da plataforma.
Ferramentas do SDK é independente de plataforreeranientas de plataforma séo personalizadas

para suportar as mais recentes caracteristicaat@dopma Android.

5.1.4 JavaScript

Segundo Silva (2010), Javascript € uma linguagempigramacdo usada para
manipular, personalizar e automatizar as funcidadks de um sistema existente. Em tais sistemas,
as funcionalidades ja se encontram disponiveisn@o de uma interface de usuario e a linguagem
de script prové um mecanismo para acessa-las. Oessa, 0 sistema existente oferece um
ambiente de hospedagem para objetos e funcioneidamie complementa os recursos da
linguagem de script. A linguagem de script desteaa programadores profissionais e nao

profissionais.

5.1.5 JSON

Segundo a IETF (2006), JSON ¢ a sigla de JavaSghjsct Notation, responsavel por
prover um formato de texto para troca de dadositesaidos. E derivado da notacdo de objeto
JavaScript e pode representar quatro tipos priost{alfanumérico, nimeros, valores boolianos, e
nulos) e dois tipos estruturados (objetos e vetokds valor alfanumeérico € uma sequéncia de zero
ou mais caracteres. Um objeto é uma colecdo nd@nadé de zero ou mais pares de nome/valor,
onde um nome € alfanumérico e um valor é alfanwménimero, booliano, nulo, objeto ou vetor.

Na seguinte Figura 23 é possivel visualizar o textmatado de um objeto JSON.



67
Figura 23: Exemplo de um objeto JSON
[

o |
id: 1,
marca: "Mercedes-Benz Sprinter”,
placa: "AAA9999",
tipo: "Van"
},
ol
id: 2,
marca: "Scania”,
placa: "BBB1234",
tipo: "Caminhao"
}

Fonte: Elaborado pelos autores (2014).

No exemplo de um objeto JSON apresentado anteri@meénpossivel visualizar os

atributos existentes em cada objeto, que nesteséasweeiculos, com marca, placa e tipo.

5.1.6 MondoDB

Segundo Lennon (2011), MongoDB é um banco de dadestado a documentos e de
software livre que armazena dados em cole¢cBes deramtos semelhantes a JavaScript Object
Notation (JSON). Utiliza BSON uma verséao binaria]&ON, que retém os dados usando pares de
chavel/valor.

Lennon (2011) ainda afirma que os bancos de dadestados a documentos s&o
bastante diferentes dos tradicionais bancos desdaafiacionais. Em vez de armazenar dados em
estruturas rigidas, como tabelas, eles os armazemadocumentos vagamente definidos. No caso
de tabelas de sistemas de gerenciamento de baaazlds relacionais, se for preciso acrescentar
uma nova coluna, serd necessario mudar a defimigdpropria tabela, que acrescentara aquela
coluna a todos os registros existentes. No entamiodocumentos, é possivel acrescentar novos
atributos aos documentos individuais sem que owgej@m alterados. Isso porque o design de
bancos de dados orientados a documentos costursansasquema.

MongoDB é um banco de dados de codigo aberto aditizoor empresas de todos o0s
tamanhos, em todos os setores e para uma ampaaaei de aplicagdes. E um banco de dados agil

que permite esquemas de mudar rapidamente asg@@gcavoluem, enquanto continua a fornecer
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os desenvolvedores esperam funcionalidade de bateatados tradicionais, tais como indices
secundarios, uma linguagem de consulta comple@nsisténcia rigida. MongoDB é construido
para escalabilidade, desempenho e alta disporatigid escala de implantacbes de servidores
individuais a grandes e complexas arquiteturas. gdbl oferece alto desempenho, tanto para
leituras e gravagdes. (MONGODB, 2014).

5.1.7 Node JS

NodeJS € uma plataforma construida sobre o motaSgaipt do Google Chrome para
facilmente construir aplicacdes de redes rapidaescalaveis. NodeJS usa um modelo de entrada e
saida de dados direcionada a evento ndo blogueameteo torna leve e eficiente, ideal para
aplicac6es em tempo real com troca intensa de dadngs de dispositivos distribuidos. Foi criado

pelo programador jovem chamado Ryan Dahl na JSE@08 Europeia afirma Moreira (2013).

5.1.8 REST

Muitos estilos diferentes podem ser usados paegrat aplicagcbes empresariais. A
escolha entre depender de um banco de dados cdhguhot usando a transferéncia em lote de
arquivos, chamando procedimentos remotos (RPG,toaca de mensagens assincronas atraves de
um barramento de mensagens € uma decisdo impod@arguitetura, que influéncia as exigéncias
para a plataforma de middleware subjacente e ggripdades do integrado sistema afirmam
Pautasso (2008), Zimmermann e Leymann (2008).

Segundo Santos e Diniz Junior (2010), os Servigeb Birgiram como uma forma de
comunicagao entre aplicacdes distribuidas e hetasas. Entretanto ao desenvolver uma aplicagéo
gue necessite disponibilizar Servicos Web, temeses @dpcdes de implementacdo para tal tarefa. Os
Servicos Web SOAP, que sdo uma evolucdo das RPiGsn@la de procedimento remoto, em

inglés Remote Procedure Calls) e os Web Servic&TRE
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Representational State Transfer (REST) foi origimaadte introduzido como um estilo
de arquitetura para a construcao de sistemas dentigtia distribuidos de larga escala. Este estilo
arquitetural em seu principio foi utilizado pargkoar a excelente escalabilidade do protocolo de
Transferéncia de Hipertexto em inglés Hypertexin3tar Protocol (HTTP) 1.0 e tem também
limitado o design de versdo seguinte, HTTP 1.1limMss termo REST, muitas vezes é utilizado em
conjunto com HTTP afirmam Pautasso, Zimmermanng§p8Qd_eymann (2008).

Ja segundo Saudate (2012, p. 86), “REST e um meudglotetural concebido por um
dos autores do protocolo HTTP (o doutor Roy Figilire tem como plataforma justamente as

capacidades do protocolo.”

5.1.9 Arduino

Arduino é uma plataforma open-source de open haedeaopen software, voltadas
para o estudo e desenvolvimento de aplicacdes dufmsy possuindo um Microcontrolador, O
mesmo € o0 coragdo do dispositivo, é a unidade ated& processamento (CPU entral
Processing Unjt Ela controla tudo que acontece dentro do disposibuscando as instru¢des do
programa armazenado na memoria flash e executand@NK, 2013, p.9).

O Arduino possui uma arquitetura em modulos, issExistem varias pequenas partes,
"Shields sdo placas que podem ser conectados em dimArduino PCB estendendo as suas
capacidades. Os diferentes shields seguem a mdestdid que o toolkit original: eles séo faceis
de montar e barato de produzir." (ARDUINO, 2018dtrgcédo nossa).

5.2 ARQUITETURA

A arquitetura de software € uma especificacdo atlastto funcionamento do software
em termos de componentes que estéo interconecatatiessi. Ela permite especificar, visualizar e
documentar a estrutura e o funcionamento do sadtimaiependente da linguagem de programacao

na qual ele sera implementado. Isto é possivebssiderarmos que o software pode ser composto
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por componentes abstratos que juntos formam umvatcompleto que satisfaz os requisitos
especificados afirma Leite (2001).

A arquitetura do sistema pode ser visualizada gaist Figura 24.

Figura 24: Arquitetura do Sistema
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Android HTTP CES
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[ REST API ]

/ Aplicagao Node JS \

Fonte:

Elaborado pelos autores (2014).

A arquitetura do sistema esta subdividida nas séggicamadas:

©® Cliente: camada responsavel por iniciar a comuamapm o servidor. Na mesma
estdo presentes o médulo GPS, a pagina Web e olondublile. A comunicacao
acontece sempre com API.

©® API, acrénimo de Application Programming Interfaee portugués Interface de
Programacdo de Aplicativos: Esta € a camada REST pgdtta de entrada do
sistema, a mesma disponibiliza uma interface deuotracédo com todos os clientes.

©® Core: Esta camada é o coracdo do sistema, compektgplataforma NodelS, é
responséavel pela orquestracdo dos fluxos de negégiela comunicacado direta com

a camada de persisténcia.
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©® Persisténcia: Composta pelo banco de dados oreertatbcumento MongoDB. O
mesmo é responsavel por armazenar os dados entdaiS@N.

5.3 HISTORICO DE DESENVOLVIMENTO

Em relacdo ao histérico de desenvolvimento, imogdte foi definido as tecnologias
utilizadas na solucdo. Para trabalhar com mapagjeftidido pela utilizacdo das ferramentas e
servicos do Google Maps que tem uma ampla gama s Aue disponibilizam varias
funcionalidades relacionadas a geolocalizacdo. Bamesenvolvimento da solucdo web, foi
definido a utilizagdo do Node JS (interpretadorcdeigo JavaScript) por ser uma plataforma
extremamente leve, possibilitar a criacdo de APEBSR de forma transparente e de facil
desenvolvimento. Com relagédo ao desenvolvimentapdicativo mobile, foi definido a utilizagao
da plataforma Android por se tratar de uma ferrdeneam grande suporte na comunidade e estar
bem madura no mercado.

O segundo passo foi a divisédo do desenvolvimensoreguisitos entre os autores. Um
autor ficou responsavel por desenvolver a aplicag&b e o outro ficou responsével por
desenvolver a aplicacdo mobile. O proximo passadédinir os recursos disponibilizados na API
REST. Esta etapa foi muito importante, pois comP4 definida foi possivel desenvolver as duas
aplicacbes em paralelo sem que alguma funcionaiddéependente entre as duas aplicacbes
estivesse totalmente finalizada. Visto que foi padssimular a APl com uma ferramenta chama de
Apiary. Apiary € uma ferramenta de design colaldvatonde € possivel simular, documentar e

criar testes automatizados da APl REST.
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5.4 APRESENTACAO DA SOLUCAO

A solucéo proposta foi desenvolvida em dois modwisb e mobile. A seguir seré

apresentado as telas de cada um deles.

5.4.1 Mobdulo Web

Nesta é sera apresentado as telas do modulo web.

5.4.1.1 Tela Dashboard

A tela de dashboard é responséavel por apresentiaerario planejado e real (caso ja
esteja em andamento) da viagem. Na Figura 25 évebsssualizar o itinerario completo da

viagem.



Figura 25: Tela dashboard — completo
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Fonte: Elaborado pelos autores (2014).

Na tela de dashboard é possivel visualizar asemgglo veiculo selecionado. Ao
selecionar a viagem do veiculo o sistema apresemtda planejada e itinerario realizado até o

momento.
Na Figura 26 € possivel visualizar o itinerariocgarda viagem, focando apenas na

posicao atual do veiculo.
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Figura 26: Tela dashboard - Posi¢ao Atual
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Fonte: Elaborado pelos autores (2014).

Na tela de dashboard também é possivel rastrg@sigdo atual do veiculo em viagem.

5.4.1.2 Tela Rotas

A tela de rotas é responsavel por possibilitardasao de novas rotas. A tela de rotas

pode ser visualizada na Figura 27.



Figura 27: Tela de cadastro de rotas
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Fonte: Elaborado pelos autores (2014).

Na tela de cadastro de rotas € possivel cadastrarrata informando a origem e o

destino, bem como os pontos de passagens.

5.4.1.3 Tela Viagens

A tela de viagens € responsavel por possibilitaadastro de novas viagens. A tela de

viagens pode ser visualizada na Figura 28.



Figura 28: Tela de cadastro de viagem
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Na tela de cadastro de viagens é possivel cadasti@viagem informando a data, rota
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e o veiculo que serd alocado a mesma.

5.4.2 Mobdulo Mobile

Nesta sao sera apresentadas as telas do médulie mobi
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5.4.2.1 Tela de Login

A tela de login é a porta de entrada do sistemanesma € necessario informar um e-

mail e senha validos. A tela de login pode seralizada na Figura 29.

Figura 29: Tela de Login — Mobile
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Fonte: Elaborado pelos autores (2014).
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5.4.2.2 Tela de Listagem de Veiculos

A tela de listagem de veiculos é responsavel pasaptar os veiculos disponiveis para
viagens. Ao selecionar um veiculo, é possivel \izgaaas viagens disponiveis para cada um. A tela
de listagem de veiculos pode ser visualizada na&igp.

Figura 30: Tela de Listagem de Veiculos — Mobile
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Fonte: Elaborado pelos autores (2014).
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5.4.2.3 Tela de Listagem de Viagens do Veiculos

A tela de listagem de viagens do veiculo € respahgdor apresentar as viagens
disponiveis para o veiculo selecionado. Ao seleciarma viagem, é possivel visualizar o mapa
iterativo com o itinerario planejado e realizadas@ ja esteja em andamento). A tela de listagem de

viagens do veiculo pode ser visualizada na Figlira 3

Figura 31: Tela de Listagem de Viagens do Veiculdobile
& atl35% @ 22:05

« Floripa/Poa Via Serra
N/ 30/04/2014

« Floripa Volta a llha
N/  25/04/2014

Fonte: Elaborado pelos autores (2014).



80
5.4.2.4 Tela do Mapa da Viagem Selecionada

A tela do mapa da viagem selecionada € respongirelapresentar o itinerario
planejado e real (caso ja esteja em andamento)adem. Na Figura 32 é possivel visualizar o

itinerario completo da viagem.

Figura 32: Tela do Mapa da Viagem - Completo — Néobi
1 A'I(J.‘)” . 2250
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Fonte: Elaborado pelos autores (2014).
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5.4.2.5 Tela do Mapa da Viagem Selecionada — Posicao Atual

Na Figura 33 é possivel visualizar o itinerariocgd da viagem, focando apenas na

posi¢ao atual do veiculo.

Figura 33: Tela do Mapa da Viagem Selecionada icBo#tual
Jles%=m 22:46

Floripa Volta a llha (25/04/2014)

Fonte: Elaborado pelos autores (2014).
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5.4.2.6 Telado Menu

A tela de menu é responsavel por possibilitar &gagdo entre a tela de viagens e 0

mapa. A tela de menu pode ser visualizada na Fijura

Figura 34: Tela do Menu
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Fonte: Elaborado pelos autores (2014).
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5.5 AVALIACAO

Para obter os resultados foi simulado uma viagem @agem em Florianépolis SC e
destino em Porto Alegre RS, a mesma contém vanosop de passagem durante a jornada, sao
eles: Tubardo, SC; Criciama, SC; Ararangua, SCre§orRS. Durante o percurso o controlador
(pessoa responsavel por monitorar os veiculos mtensa web) identificou um grande
congestionamento na estrada do mar (RS-389), radme liga Torres RS a Osério RS e por fim
Porto Alegre via BR-101. Com a monitoracdo em temgad e localizacdo exata do veiculo, foi
possivel desviar com antecedéncia a rota para a(BRyue fica ao lado da estrada do mar. Desta
forma o motorista do veiculo recebeu instantanetemanalteracdo na rota em seu dispositivo
movel. Com isso evitando que a carga ficasse pgqradiaoras no congestionamento.

Analisando os dados coletados foi possivel ideatifique a gestdo do itinerario
possibilitou a eliminagcdo ou reducdo de custos mpeeriam ocorrer se 0 transporte estivesse
parado no congestionamento, com isso foi possitielizar os servicos ao cliente. Com o
monitoramento em tempo real foi possivel obter @lipacdo exata do veiculo, porém nao foi
possivel garantir a seguranca do mesmo, enteamd@docalizacdo em mao € possivel acionar os

orgaos de seguranca para obter suporte nesta@uesta

6 CONSIDERACOES FINAIS E TRABALHOS FUTUROS

Ao final deste trabalho concluiu-se que problensatem elevar a seguranca dos
veiculos, gerenciar a frota e itinerarios com méacilidade foi minimizada, uma vez que todos o0s
objetivos propostos neste trabalho foram alcancalkbgo a solugdo web quanto a solucao cliente
foram implementadas com todas as funcionalidadegigtas pelos autores. Foi possivel planejar
viagens através de rotas previamente tracadascbero simular em tempo real a realidade de um
itinerario onde a rota original sofreu mudanca decyrso por alguma decisdo operacional. Na
simulacdo foi possivel acompanhar o veiculo em todmomento através do modulo GPS. O
mesmo foi utilizado atraves da plataforma Arduimspua integracdo com a interface REST API foi
de facil implementacéo, por se tratar de um kitleisenvolvimento de hardware livre, foi possivel a
criacdo de um prototipo de comunicacdo com o mopiwipal do sistema, tendo em vista que a

ideia principal do trabalho foi criar um servicodenqualquer dispositivo com 0s requisitos
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minimos pudesse servir como 0 modulo de geolocd@l@zdGPS). A visdo geral das tecnologias
Cloud computing, SaaS, REST e GPS foi suficientex gpue os autores tivessem uma base
significativa para implementar a solucao utilizamganesmas.

A bibliografia correspondeu as expectativas do®ragt Os mesmos identificaram
muitas obras de autores renomados em suas areappgsua vez auxiliaram o desenvolvimento
deste trabalho. Apenas encontraram dificuldadedoealizar referéncias sobre tecnologias que
estdo no mercado a pouco tempo, como NodeJS e d&nhgo
A metodologia ICONIX auxiliou o desenvolvimento fdema eficaz, pois seu processo de analise e
especificacdo de software é bastante pratico elesm@omo uma das principais caracteristicas
pode ser identificado a rastreabilidade de reqasiinde foi possivel ir do requisito ao cédigae d
mesma forma no sentido contrario.

A utilizacédo da técnica REST proporcionou uma irdego entre os modulos do sistema
de forma simples, transparente e eficaz. Pois anog®de ser utilizado em praticamente qualquer
tipo de software cliente, desde que suporte o potdoHTTP. Tecnologias como NodelS e
MongoDB, se mostraram muito eficientes e atendeaarexpectativas e necessidades da solucao
proposta. Apesar da dificuldade em encontrar asit@eomados no assunto e serem desconhecidas
pelos autores deste trabalho, n&o foi dificil deoetrar blogs da comunidade falando sobre
vantagens, funcionalidades e tendéncias desta®ldgis. JA& o desenvolvimento do médulo
mobile na plataforma Android foi um pouco probleicat Por também ser uma tecnologia
desconhecida pelos autores, algumas dificuldadesfencontradas ja durante a configuracédo do
ambiente de desenvolvimento e outras durante ¢sste® modulo mobile onde era necessario
rodar um emulador do sistema operacional Andrord penular um ambiente real.

O servico de pesquisa e visualizacado de mapasnilsimados pelo Google Maps API
proporcionou a implementacdo do sistema de form@emamente rapida, pois 0 mesmo
possibilitou a visualizacdo exata no mapa de rqtas sdo utilizadas nas viagens rodoviarias,
apenas sendo necessario informar as coordenadgs fiems.

Em relacdo as perspectivas para o futuro, os autargerem a criacdo de algumas
funcionalidades que agregardo valor a solucao gtap8ao elas: alertas enviados ao departamento
de logistica quando o veiculo sai da rota plangjedimunicacdo por voz direta com o motorista,
minimizando a utilizag&o de ligagoes telefonicasnptir integragdo com sistemas de clientes, onde
0S mesmos possam utilizar em seus préprios sisttumagnalidades da solugédo proposta. Os
autores também recomendam a criacdo de um modudof@Rional de baixo custo, que possa ser
instalado com facilidade pelos proprios usuérias gesenvolvimento de uma versao do moédulo

mobile para as outras plataformas diferentes doddd
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