Gerenciamento de Frotas por meio de Sistema Web
Camila Nunes®, Elena Marieli Bini?

Tecnologia em Analise e Desenvolvimento de Sistemas — Faculdade Guairaca
CEP 85010-000 — Guarapuava — PR — Brasil

Ydesrosierseu@gmail.com, *professoraelena@yahoo.com.br

Abstract. This paper describes the steps used in the development of a
controlling web fleets system. The software was developed using PHP
(Hypertext Preprocessor) programming language on NetBeans IDE
(Integrated Development Environment) and MySQL Database Management
System, following object-oriented programming paradigm. The developed
system aims to minimize problems related to the control of fleets of a branch
company of earthworks.

Resumo. Este artigo descreve os passos realizados para o desenvolvimento de um
sistema web para controle de frotas. O software foi desenvolvido utilizando a
linguagem de programacéo PHP (Hipertext PreProcessor) sobre o IDE (Integrated
Development Environment) NetBeans e o Sistema de Gerenciamento de Banco de
Dados MySQL. O sistema foi desenvolvido seguindo o paradigma de programacao
orientado a objetos e tem por objetivo minimizar problemas relacionados com o
controle de frotas de uma empresa do ramo de terraplanagens.

Introducéo

A aquisicao de sistemas de informacdo por parte das empresas demonstra a preocupagao
pela busca de qualidade na prestacdo de servicos e/ou pelo desenvolvimento de seus
produtos. O presente artigo apresenta as etapas desenvolvidas e o0s resultados
adquiridos, durante o desenvolvimento de um sistema web voltado para uma empresa de
prestacdo de servicos no ramo de terraplanagens.

A empresa cliente do software desenvolvido possui mais de trinta anos de
atuacdo no mercado, sendo que até entdo ndo utilizou um sistema de informacéao
especifico, voltado para seus processos rotineiros.

O software desenvolvido tem por objetivo auxiliar no controle da frota de
veiculos e equipamentos da empresa cliente, tornando 0s processos mais ageis e
possibilitando o acesso a informacdes claras e precisas. Dentre as ferramentas utilizadas
para o desenvolvimento do sistema estdo NetBeans IDE 7.2.1, utilizado como ambiente
de desenvolvimento, o DBDesigner, utilizado para a modelagem logica do banco de
dados e o Astah Professional, utilizado para constru¢do da diagramacdo da UML
(Unified Modeling Language - Linguagem de Modelagem Unificada). A linguagem de
programacéo empregada no desenvolvimento foi o PHP (Hypertext Preprocessor) sobre
o0 paradigma orientado a objetos e o banco de dados foi 0 MySQL.

Fundamentacgéo Teorica

Com o passar dos anos a tecnologia avangou e o trabalho que antes se executava
manualmente passou a ser realizado por maquinas. Um exemplo classico desta mudanga



é o trabalho antes realizado por artesdos, que no periodo da Revolucéo Industrial passou
a ser executado por maquinas.

Nos dias atuais as maquinas ndo sdo capazes de apenas de realizar o trabalho
manual anteriormente realizado pelo homem, agora, elas sdo capazes de processar dados
e retornar informacdes precisas, Uteis para a tomada de decisGes. Nesse contexto, a
Tecnologia da Informacéo (TI) é responséavel pelo periodo chamado por muitos de Era
da Informacdo.

De acordo com Chiavenato (2004), a Era da Informagédo surgiu gracas ao
impacto que foi provocado pelo desenvolvimento tecnologico e pela tecnologia da
informacdo. Ainda, segundo o autor, as mudangas que estdo ocorrendo na Era da
Informacdo podem afetar profundamente as organizacbes seja do ponto de vista
estrutural, cultural e comportamental, transformando a vida das pessoas que estdo
envolvidas. Essa nova era esta focada na competitividade e produtividade das empresas,
que buscam exceléncia na informagao administrativa.

A TI pode ser considerada uma aliada para as organizagdes, em virtude da
possibilidade de os dados por ela manipulados e mantidos, serem retornados de forma
mais consistente do que da forma manual. Com sua aplicacdo é possivel melhorar os
processos administrativos, oferecendo as empresas vantagem competitiva. Considere-se
também o fato de que a Tecnologia da Informacdo tem um papel importante como
apoio, ou seja, quando é corretamente utilizada traz consigo beneficios que auxiliam na
agilidade de servicos prestados e respostas mais rapidas e precisas.

Na opinido de Laudon & Laudon (2007), a Tl pode ser definida como sendo o
conjunto de hardware e software que uma empresa necessita para alcancar seus
objetivos esperados dentro da sua estrutura organizacional. Para Rezende (2008), a
tecnologia da informacédo define-se como sendo o conjunto de métodos e ferramentas
que facilitam as estratégias e tomadas de decisdes, tornando possivel a adequada
compreensdo de como esta a situacdo dos negdcios naquele determinado periodo.

Dentro da Tl a Internet tem uma expressiva representatividade. Para o ambiente
empresarial especificamente, a internet proporciona profundas transformacdes e
desenvolvimento de novas estratégias para buscar vantagens competitivas. Laudon &
Laudon (2007), afirma que a Internet facilitou a criacdo de novos mercados e colaborou
para a formacdo de milhares de novos negdcios e servicos disponiveis para obtencdo de
vantagens competitivas.

Como as empresas enfrentam muitos desafios e problemas organizacionais,
existem possibilidades que podem auxilia-las para uma tomada de decisdo mais precisa,
dentre essas possibilidades estdo os Sistemas de Informacéo (SI), que podem auxiliar
para que problemas especificos sejam mais facilmente resolvidos. De acordo com
Laudon & Laudon (2007), um sistema de informacgdo é um conjunto de elementos que
estdo interligados entre si e ajudam na coleta, armazenamento, recuperacao,
processamento e distribuicdo de informacOes que sdo destinadas para o apoio de
tomadas de decisOes, auxiliando na coordenacéo e controle de uma organizacao.

Um sistema de informacdo ajuda na solucdo de problemas que podem existir
dentro de uma empresa ou organizacdo. Com ele é possivel tomar decisdes imediatas e
rapidas que podem apresentar diferenciais, ajudando a empresa a se destacar no
mercado e na sociedade. Para Rezende (2008), os Sistemas de Informagdo tem como
objetivo auxiliar os processos decisérios na organizacdo de uma empresa, além de
facilitar as tarefas diarias, tais como controlar as operacfes, reducdo de custos,
qualidade e produtividade da organizacdo, diminuicao de erros frequentes, contribuindo



assim para sua inteligéncia organizacional.

Segundo Laudon & Laudon (2007), as empresas investem em sistemas de
informacdes visando atender objetivos como: continuar a promover vantagem
competitiva no mercado, obter a exceléncia operacional (produtividade, eficiéncia e
agilidade), qualidade no relacionamento e atendimento ao cliente, melhorar na tomada
de decisdo dentro da organizacgéo e trabalhar no desenvolvimento de novos produtos e
Servigos.

Como mencionado anteriormente, esse estudo apresenta o desenvolvimento de
um sistema de informacdo web, voltado para o controle de frotas de veiculos e
equipamentos de uma empresa de terraplanagem.

O uso de um sistema web pode trazer muitas vantagens, afinal, como bem
explana Niederauer (2007), o uso de sistemas web auxilia na eliminagéo dos custos de
licencas para instalacdo nos computadores e agregam maior agilidade no seu processo
de instalacdo. Além do fato de que seus dados sdo salvos em servidores e assim, podem
ser acessados de qualquer computador que possua conexdo com a Internet, com a
finalidade de proteger possiveis falhas no disco rigido do usuério, bem como
proporcionar atualizac6es periddicas on-line.

A base do desenvolvimento web é a linguagem de marcacdo Hypertext Markup
Language (HTML), nesse sentido, Miyagusku (2007) define um web site como uma
pagina ou um conjunto de paginas que sdo interligadas entre si, escritas em codificagcdo
HTML sendo que seus codigos serdo interpretados e exibidos por um navegador web
(browser).

O HTML possui flexibilidade para se associar com outras linguagens capazes de
proporcionar uma interface atrativa e dindmica. Entre essas linguagens esta a linguagem
Cascading Style Sheets (CSS) que para Somera (2006), é uma ferramenta que possibilita
a construcdo de layouts para uso das paginas da Internet, permitindo auxiliar na
codificacdo que faz uso de uma determinada formatacdo padrdo, diferentemente do
HTML puro, ajudando na reducdo do tempo para confecciona-las.

A linguagem CSS auxilia no desenvolvimento de paginas web dinamicas,
contendo um estilo de formatacéo para o layout das paginas. Gomes (2010), afirma que
a codificacdo CSS se tornou indispensavel para realizar o layout e o aspecto da pagina.
Com isso, possibilitou-se a acessibilidade que o HTML nédo traz em sua formula,
ajudando inclusive na agilidade e flexibilidade para que as paginas da Web possam se
tornar mais faceis para usuarios que sejam portadores de alguma necessidade especial.

As péginas tornam-se dinamicas a partir de uma linguagem de programacéo. No
presente estudo, a linguagem de programacdo empregada foi a linguagem Hypertext
PreProcessor (PHP), que permite a interagdo do usuario ao website, além de seu cddigo
fonte ser aberto para desenvolvimento e implantacdo. E o paradigma empregado foi o
paradigma de programacéo orientado a objetos.

De acordo com Carboni (2003), o PHP permite escolher entre a programacao
estruturada e a programacéo orientada a objetos. A programacgéo na forma estruturada
possibilita dar uma estrutura e disciplina ao programa, sendo que o programa é dividido
em modulos organizados hierarquicamente, e utilizando estruturas do tipo basicas de
controle.

Conforme Leite (2006), a programac&o orientacdo a objetos é uma maneira de se
reutilizar o cddigo fonte, ou seja, existe o reaproveitamento de codigos prontos e que ja
foram depurados, sendo possivel a reutilizacdo das classes e de varios tipos de dados
reutilizaveis, também permite a modularizacdo da escrita, isto €, definindo uma unidade



fundamental cujo nome é objeto. Com ambos os fatores, 0s custos para 0
desenvolvimento e manutengao serdo muito menores que o esperado.

O sistema desenvolvido foi implementado utilizando os conceitos da orientacao
a objetos, tendo em vista as vantagens que tal paradigma de programacao oferece, a
titulo de exemplificagdo, Bruno, Estrozi e Neto (2010), citam algumas dessas
vantagens: organizacdo do programa, reutilizagdo do cddigo, localizacdo e correcdo de
erros de forma facil.

Para o desenvolvimento do software também foi empregada a linguagem
auxiliar JavaScript, que no entendimento de Flanagan (2002) é uma linguagem de
programacgdo que possui recursos de orientacdo a objetos, capaz de controlar o
comportamento e conteldo de um navegador. Posi¢do corroborada pelo entendimento
de Cheswick, Belovin e Rubin (2005), para eles JavaScript é uma linguagem que pode
ser utilizada para validacdo de campos de formularios, sendo uma linguagem
interpretada que ajuda a tornar as paginas da web dindmicas para 0s Usuarios.

Também foi empregada a linguagem Ajax, que busca a interacdo com usuario
que estd fazendo uso da pagina web em um navegador. De acordo com Niederauer
(2007), a linguagem Ajax além de tornar o navegador interativo com usuario, realiza
solicitacBes assincronas de informagfes, ou seja, o Ajax é utilizado para fazer uma
requisicdo ao servidor web sem que seja preciso recarregar a pagina que estad sendo
acessada naquele periodo. Durante o processo de interacdo, o Ajax é auxiliado pela
linguagem JavaScript, tendo por finalidade a comunicacdo entre o usurio e o servidor a
partir da qual a linguagem Ajax seré ativada.

Visando uma maior intera¢do do usuario com paginas da web, é possivel utilizar
bibliotecas como o Jguery. Conforme Silva (2010), a biblioteca Jquery possibilita a
interacdo e o dinamismo as paginas web, favorecendo ao programador funcionalidades
que enriguecem a experiéncia do usuario incrementando a usabilidade, a acessibilidade
e 0 design durante uma aplicacao desenvolvida.

O padrdo de projeto que fundamentou o desenvolvimento do software para
controle de frotas foi o MVVC (Model,View, Controller). De acordo com Jobstraibizer
(2009), a arquitetura MV C, permite auxiliar na padronizagéo, reaproveitamento e na
organizacado de codigos. Ainda para Jobstraibizer (2009), esse padrdo de projeto €
dividido em trés camadas:

e Model (Modelo): Essa camada representa a defini¢do das propriedades e
atributos do programa;

e View (Visualizagio): E nessa camada que estara a representacio da
interface.

e Controller (Controle): Essa camada processa e manipula eventos, que
podem ser agdes do proprio usuério ou do sistema, podendo acarretar
alteracdes na camada Model. Nessa camada se concentra toda a logica de
um aplicativo, como validagdes e atribuigdes. figura 1 demonstra como é
0 processo de MVC.
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Figura 1 - Conceito de MVC. Fonte: Jobstraibizer (2009).

Parte essencial dos sistemas de informacéo séo os bancos de dados, ferramentas
de suma importancia, pois permitem manter dados em seguranca e retorna-los de forma
clara e precisa. Segundo Date (2004), um sistema de banco de dados € um sistema que
permite armazenar informacdes, atualizar dados e realizar buscas quando solicitado
dentro de uma empresa.

Existem varios Sistemas de Gerenciamento de Banco de Dados (SGBD)
disponiveis para utilizacdo no mercado. O SGBD escolhido para a implementacdo do
sistema de controle de frotas foi o MySQL, especialmente por possuir licenca de uso
livre, ou seja General Public License - Licenca Publica Geral (GPL).

Moraz (2005), define 0 MySQL como sendo um gerenciador de banco de dados
multiusuério, ou seja, possibilita compartilhar dados em redes para diversas aplicacdes e
usudrios e ainda permite manipular, construir tabelas em arquivos separadamente.

O MySQL utiliza a linguagem de programacdo Structured Query Language
(SQL) para a manipulacdo de seus dados. Laudon & Laudon (2007), afirma que a
linguagem SQL ou linguagem estruturada de consulta é uma das linguagens mais
utilizadas na atualidade, por ser utilizada por usuarios e programadores para extrair
informacBes do banco de dados de um sistema e ajudar no desenvolvimento de
aplicacdes.

Buscando auxiliar no desenvolvimento de softwares orientados a objetos, foram
utilizados padrdes de diagramacgdo denominados como Unified Modeling Language
(UML) que, no entendimento de Melo (2010) é uma linguagem que descreve e visualiza
a construgdo e documentacdo de sistemas de software. J4, Shalloway e Trott (2002),
definem a UML como uma linguagem grafica na forma visual, pois é empregada para
criagdo de modelos de programas, sendo observados relacionamentos entre objetos e
classes na codificacao.

Dennis e Wixom (2012) definem a composicdo da UML em nove técnicas que
ajudam na modelagem do sistema, dentre as quais trés sdo utilizadas para a realiza¢éo
do desenvolvimento do software apresentado, sdo elas: diagrama de casos de uso,
diagrama de classe e diagramas de sequéncia. A tabela 1 apresenta informagdes sobre 0s
diagramas elaborados durante o desenvolvimento desse trabalho de pesquisa.



Tabela 1: Diagramas da modelagem UML

Nome do Diagrama

O que o Diagrama
Mostra

O que o Diagrama
Costuma Fazer

Fases do Ciclo de Vida
do Desenvolvimento
de Sistemas

Diagrama de casos de
uso

A interacdo entre 0s
USU&rios externos e

Captura os requisitos
da empresa para 0

Os casos de uso
orientam todo o

0 sistema sistema. processo de
desenvolvimento
Diagrama de classes A natureza estatica lustra os Anélise, projeto

de um sistema em
nivel de classe

relacionamentos entre
classes modeladas no

sistema
Diagrama de A interacdo entre Modela o Anélise, projeto
sequéncias classes paraum | comportamento das

determinado caso de
uso, organizado por

classes dentro de um
caso de uso

sequéncia de tempo

Fonte: Dennis e Wixom (2012)

Os diagramas de caso de uso tém por finalidade representar unidades de
funcionalidades que descrevem funcGes completas de um sistema, devendo ser
compreensiveis por qualquer pessoa que visualize o diagrama. De acordo com Melo
(2010), diagramas de caso de uso descrevem uma sequéncia de processos que devem
demostrar as fungdes e o comportamento de um sistema, através de interagdes com
atores (pessoa ou objeto que interage com o sistema).

O diagrama de classe é base para qualquer modelagem orientada a objetos. Da
mesma forma que uma linguagem orientada a objetos, esse diagrama descreve as classes
com seus atributos e métodos que compbem a classe, sendo possivel uma classe ter
relacBes com outras classes do sistema. Conforme Dennis e Wixom (2012), o diagrama
de classes é uma estrutura estatica que facilita na visualizacdo do sistema que esta sendo
desenvolvido, apresentando as classes e os relacionamentos que existem no sistema.

O diagrama de sequéncias exibe as interacGes entre 0s objetos que descrevem o
sistema, auxiliando a identificar os métodos das classes, segundo Dennis e Wixom
(2012), o diagrama de sequéncias demonstra 0s objetos existentes em um caso de uso e
as mensagens que sao trocadas durante certo periodo de tempo para um Unico caso de
uso.

Em um desenvolvimento de software é vital considerar a forma pela qual o
usudrio ird interagir com o sistema, entrando assim na questdao da usabilidade, que visa
melhorar e aperfeicoar as técnicas para a interagdo do usuario com o computador.

De acordo com Preece, Rogers e Sharp (2005), a usabilidade é frequentemente
considerada como um elemento que proporciona que uma aplicacdo pode possuir
facilidades, eficiéncia, agilidade para o usuario que esta utilizando a aplicacdo. A tabela
2 apresenta informacdes sobre as metas da usabilidade durante o desenvolvimento desse
trabalho de pesquisa.

Tabela 2: Metas desenvolvidas para a usabilidade

Metas da Usabilidade Descricdo das metas




Eficacia Esse fator se refere como o usuario espera que 0
sistema cumpra com o esperado
Eficiéncia Esse fator refere-se como o sistema pode auxiliar na
realizacdo das necessidades do usuario
Seguranca Esse fator visa oferecer protecdo de possiveis
condigdes indesejaveis quando o0 usudrio esta
utilizando o sistema para interacéo;
Feedback Esse fator se visa retornar informaces a respeito da

acdo que foi realizada permitindo ao usuario
continuar a trabalhar sem erros durante a aplicacéo;

Capacidade de aprendizado

Capacidade de aprendizado: refere-se como é facil
utilizar determinada aplicagcdo sem que o usuario
perca tempo para aprende-la

Capacidade de memorizacdo

Esse fator refere-se em demonstrar a facilidade de
lembrar como utilizar o sistema sem perder muito
tempo

Fonte: Preece, Rogers e Sharp (2005)

A

Interacdo Humano-Computador (IHC), propde dentro do estudo da

usabilidade, critérios ergonémicos que podem auxiliar durante a confeccao de interface
grafica para um sistema de informac&o. Cybis, Betiol e Faust (2010), defendem a ideia
de que os critérios ergonémicos foram desenvolvidos por Scapin & Bastien (1993),
divididos em 8 critérios que se subdividem em 18 subcritérios elementares. Com essa
metodologia € possivel diminuir a contradicdo que existe na identificacdo e
classificacdo das qualidades e problemas ergondmicos da aplicacéo para interagéo.

A tabela 3 apresenta os critérios ergondmicos propostos por Scapin & Bastien

(1993).

Tabela 3: Conjuntos de critérios, principios, regras e heuristicas de ergonomia

Critério

Subcritério

Conducdo: Qualidade da ajuda e da documentacéo;
Adequacdo ao aprendizado.

Convite
Agrupamento e distingdo por localizacao
Agrupamento e distingdo por formato
Feedback imediato
Legibilidade

Carga de Trabalho: reducdo da carga cognitiva e
acOes fisicas do usuério.

Brevidade das entradas individuais
Concisdo das apresentacdes individuais
Acdes minimas
Densidade informacional

Controle explicito: Permissdo que o usuario tenha
para controle sobre a¢6es do sistema que podem
implicar em perda de tempo e de dados.

Ac0es explicitas
Controle do usuario

Adaptabilidade: Propor maneiras diferentes de
realizar a mesma tarefa.

Flexibilidade
Consideracao da experiéncia do usuario

Gestao de erros: Tolerancia aos erros.

Protecgdo contra os erros
Qualidade das mensagens de erros
Correcdo dos erros

Homogeneidade/Consisténcia: Manter a consisténcia
para os elementos da interface.

Homogeneidade interna a uma aplicacéo
Homogeneidade externa a plataforma

Significados de cédigos e denominagdes: usar
codigos e denominagdes que deixem clara a relagao
de interface com as informag6es




Compatibilidade: Compativel com a maneira como
ele realiza a tarefa

Fonte: Cybis, Betiol e Faust (2010)

Para avaliar o sistema foi aplicado o teste de usabilidade. Nesse teste o sistema €
apresentado ao cliente e € solicitado que o mesmo realize uma tarefa, para assim poder
observar e descobrir quais as dificuldades na execugéo das atividades.

Segundo Krug (2006), um teste de usabilidade pode ser simples e com resultados
bem uteis, afirma ainda que o teste se executado no inicio e de forma adequada, pode-se
tirar o0 maximo de proveito a um custo baixo e ainda contribuir para a economia de
tempo.

O ciclo de vida escolhido para o desenvolvimento do sistema para controle de
frotas foi o de prototipacdo. Tal ciclo, conforme afirma Laudon & Laudon (2007),
consiste em estabelecer um sistema experimental de forma rapida e sem custos elevados
para submeté-lo a avaliagdo de usuarios finais, tornando possivel a interagdo dos
usuarios com o protétipo onde ele poderd ser modificado conforme a solicitacdo do
cliente. Complementando, de acordo com Dennis e Wixom (2012), o procedimento para
o desenvolvimento do prot6tipo tem como base as seguintes fases: andlise, projeto e
implementacéo.

Através desse ciclo de vida surge a possibilidade de criar uma primeira instancia
do software, que seré projetado e apresentado ao usuério através de demonstracbes com
papel e caneta, ou ainda, através de instrucdes executaveis de computador, que
possibilitard a apresentacdo da interface do software. O usuéario poderd analisar o
prototipo inicial e constatar se 0 mesmo possui requisitos escolhidos por ele para o
desenvolvimento do sistema. Dessa forma o protdtipo desenvolvido podera ser
descartado ou ndo. Quando descartado, chama-se processo de prototipacdo, é dito
prototipacdo descartavel; quando ndo descartado, é dito prototipacdo evolutiva, pois
considera que o protétipo ird evoluir durante todo o ciclo de desenvolvimento, até se
tornar o sistema final para entrega.

De acordo com Preece, Rogers e Sharp (2005), a prototipacao evolutiva tem por
finalidade fazer com que o prot6tipo evolua para se tornar o produto final, sendo que o
software sera submetido a testes durante o desenvolvimento. Ja a prototipacdo
descartavel, demonstra que os prot6tipos iniciais sdo inutilizados e o produto final sera
construido a partir do zero, e 0s testes ndo serdo necessarios nesse caso.

Para esse projeto de desenvolvimento de software, optou-se pela prototipagem
evolutiva.

Etapas do Desenvolvimento do Projeto

Para que o desenvolvimento de um software seja iniciado, é fator determinante que o
desenvolvedor escolha o ciclo de vida que melhor se adapte ao software a ser
desenvolvido. O ciclo de vida escolhido para o desenvolvimento do sistema para
controle de frotas foi o de prototipagem.

Realizada a opcdo pelo ciclo de vida de prototipacéo, foi realizada a coleta de
requisitos, prevista na primeira fase deste ciclo. Nesta fase, o desenvolvimento comeca
a ser discutido com o cliente para definir a identificagdo dos requisitos que irdo compor
0 sistema.

Para a coleta de requisitos foi utilizado o método de entrevista aberta e também
0 método da observacao in loco. Nessa fase foram elaborados diagramas de caso de uso,



propostos pela UML, com o objetivo de facilitar o levantamento de requisitos por meio
de uma melhor comunicagéo com o cliente.

A etapa seguinte foi a etapa de projeto rapido. Nessa fase foram selecionadas as
tecnologias a serem empregadas no desenvolvimento do software. Dessa maneira,
definiu-se a linguagem de programacéo a ser utilizada, o IDE que ira auxiliar durante o
processo de desenvolvimento, e 0 SGBD. Nessa fase também foram elaboradas a
modelagem ldgica do sistema e os diagramas de classe e de sequéncia, previstos pela
UML.

O software utilizado para criacdo da modelagem logica do banco de dados foi o
DBDesigner. Esta ferramenta demonstra um ambiente grafico que possibilita, de forma
pratica, a criacdo de uma estrutura para banco de dados relacional. A modelagem do
banco de dados encontra-se no apéndice “K”.

Para a construcdo dos diagramas da UML foi utilizada a ferramenta Astah
Professional. Os diagramas propostos pela UML se entcontram nos apéndices “A”,
“B”, “C”, “D”, “E”, “F”, “G”, “H”, “I” ¢ “J”".

O IDE escolhido foi o NetBeans IDE 7.2.1. Esse software é gratuito, possui seu
codigo aberto e pode ser executado em diversas plataformas operacionais, ainda essa
ferramenta auxilia no desenvolvimento de aplicativos tanto parat desktops quanto para
Web, sendo possivel a ferramenta auxiliar na conexdo com o banco de dados.

O banco de dados escolhido foi 0 MySQL sendo utilizado o phpMyAdmin, para
acesso ao esquema grafico. Para isso, foi necessario executar um servidor local
(servidor web). O servidor escolhido foi o Apache, que possui codigo aberto (Open
Source), e oferece suporte com os demais softwares utilizados durante o
desenvolvimento. Finalmente, nessa etapa, utilizou-se o XAMPP pacote de aplicativos
livres que incorpora o Apache e interpretadores para o PHP.

Eleitas as tecnologias empregadas, a primeira versdo do protétipo foi
desenvolvida. Durante o processo de implementacdo do sistema, houve uma
preocupacdo com a organizacdo dos codigos. Dessa forma, fez-se uso do padrdo de
projeto MVC, ja definido anteriormente. Depois da elaboracdo do protétipo, é
necessaria uma avaliacdo por parte do cliente, para verificar se a coleta de requisitos
estd de acordo com as necessidades elencadas. Essa avaliagdo permite corrigir eventuais
falhas constatadas pelo cliente, visando assim melhorar o prot6tipo em sua verséo final.

Para a avaliacdo da primeira versdo do protétipo elaborou-se e aplicou-se um
questionario ao cliente, objetivando verificar se o0s requisitos coletados foram
considerados no desenvolvimento do protétipo em questdo. Conforme tal avaliacéo,
disponivel no apéndice “L”, houve o aceite do prototipo por parte do cliente, ndo
havendo a necessidade de alteragdes profundas no protétipo, que se manteve como
inicialmente apresentado, passando-se entéo a fase de implementacéo do produto final.

Dando continuidade ao ciclo de vida segue-se para a fase de implementacéo do
sistema enquanto produto final. Havendo preocupacgdo de como o usuario iria fazer a
interacdo com o sistema, seguiram-se alguns critérios ergondmicos propostos pela IHC,
descritos por Scapin & Bastien (1993).

Para que a interface grafica do sistema seguisse 0s critérios ergondémicos, como
o critério de conducdo, empregou-se biblioteca Bootstrap. O Bootstrap é uma biblioteca
de codigo-fonte aberto capaz de auxiliar na criacdo de templates e layouts com efeitos
visuais, possuindo na sua estrutura uma biblioteca de CSS pronta. Os critérios
ergonémicos como feedback imediato, legibilidade, acBes minimas, gestdo de erros,



agrupamento/distin¢do por localizacdo foram utilizados para que o sistema se tornasse
pratico e eficiente. Os critérios ergondmicos aplicados se encontram no apéndice “O”.
Para avaliar o sistema no que diz respeito a sua parte gréafica, foi utilizado um
teste de usabilidade. No teste, 0s usuérios receberam uma relacdo de tarefas a serem
executadas, onde cada tarefa foi definida com um tempo estimado. Durante a aplicagédo
do teste foram selecionadas trés pessoas para representar o publico alvo. No apéndice
“M” se encontra a relagdo das tarefas solicitadas com o tempo estimado de cada uma.
No final do procedimento, foi aplicado um questionario de avaliagdo conforme o
apéndice “N”, que foi respondido pelos usuarios. Ao realizar o mesmo buscou-se obter
uma impressao positiva dos participantes do questionario. Tal expectativa foi alcancada
com éxito pois ndo se obteve nenhum tipo de reclamacéo relevante referente ao sistema.

Resultados

Através do desenvolvimento do sistema de controle de frotas, foi possivel distinguir
como cada etapa do ciclo de vida escolhido pode influenciar na qualidade do processo
de desenvolvimento de um software. Percebe-se que a etapa crucial é a coleta de
requisitos, pois € a partir dela que o analista/programador sabera o que desenvolver.

A pesquisa bibliografica contribuiu para identificar as ferramentas empregadas
no mercado, bem como os métodos de modelagem empregados.

As tecnologias empregadas durante o desenvolvimento do projeto foram
estudadas durante a graduacdo, porém, no momento do desenvolvimento do projeto
houve um aprofundamento em relacéo a aplicacdo das mesmas.

A modelagem UML facilitou a representacdo e entendimento do sistema de uma
forma geral, ou seja, como ele se comportaria internamente e externamente, sendo
possivel a visualizacdo de quem seriam os atores que fariam uso do sistema, quais as
classes que iriam compor e como se dariam as trocas de mensagens entre 0s objetos
especificados.

Através dos diagramas de casos de uso verificaram-se as atividades que
integrariam o sistema, bem como que foi possivel identificar os usuarios que fariam a
interacdo com o sistema.

O diagrama de sequencia auxilia na identificacdo dos métodos que compdem as
classes para a programacdo do sistema. E o diagrama de classes contribui para a
identificacdo dos atributos, métodos e relagbes entre as classes do sistema.

Buscando melhorar a comunicagdo entre o usuario e a interface do sistema,
houve uma preocupacdo com a usabilidade, nesse quesito pensou-se em criar interfaces
gréficas simples, intuitivas e que sejam de facil manuseio, sem haver cansaco visual e a
ainda pensando no esfor¢o cognitivo dispensado para executar tarefas relativamente
simples, em menos tempo e com uma taxa menor de erros.

Em relacdo ao software enquanto produto criado, o resultado do
desenvolvimento do sistema para controle de frotas foi positivo, pois permitiu a
empresa cliente um maior controle dos seus equipamentos e o historico das obras
relacionadas aos equipamentos.

Consideracdes Finais

O presente estudo teve como objetivo desenvolver um sistema Web, baseado na
linguagem PHP orientado a objetos, com banco de dados MySQL, visando auxiliar no
controle de frotas de uma empresa.



Em relacdo a empresa, € possivel prever parte de seus ganhos: melhor
aproveitamento de tempo, controles de atividades, confiabilidade nas informacdes,
agilidade a acesso de informaces cruciais, entre outras. Tais ganhos poderdo auxiliar a
empresa a enfrentar adversidades do mundo globalizado em que esta inserida.

Futuramente o sistema sera implantado na empresa e por ela testado. Caso seja
necessario, serdo realizadas modificagdes e adi¢bes de novas funcionalidades para que o
sistema seja melhor utilizado, em busca de maior eficiéncia e satisfacao.
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Apéndices
Diagramas UML referentes ao Sistema de Frotas

e Diagramas de Caso de Usos

o Apéndice A: Diagrama Caso de Uso Manter
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o Apéndice B: Diagrama Caso de Uso Geral do Sistema
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o Apéndice C: Diagrama de Caso de Uso Emitir Relatorios
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Diagrama de Classes

de Classes
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o Apéndice D
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ObraModel
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o Apéndice E: Diagrama de Sequéncias Logar no Sistema (Login)

Diagramas de Sequéncias
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e Apéndice F: Diagrama de Sequéncias Carregar Combo do Cadastro
Equipamento Tipo Equipamento
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o Apéndice G: Diagrama de Sequéncias Consultar Funcionario
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o Apéndice H: Diagrama de Sequéncias Salvar Vale Funcionario
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ias Alterar VVale Funcionério
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o Apéndice I: Diagrama de Sequ
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o Apéndice J: Diagrama de Sequéncias Excluir Vale Funcionario
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o Apéndice K: Modglﬁagem Logica do Banco de Dados

[vake_funcionaro

| ¥ dvale_Funconaro: INTEGER

I P!%U idFuncionano: INTEGER (FK)
o

Rel_27)

funconaro -
| irunconano: IITEGER

@ estado_dEstado: INTEGER (FK)
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— 4 1dTpo_Combustiek NTEGER

tpo_velcuk & descricao_combustivel: VARCHAR(20)
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e Questionario de Avaliacédo
o Apéndice L: Questionario de Avaliacao do Sistema junto ao cliente

Questionario para avaliagdo do sistema

Por favor, responda as quest6es abaixo conforme demonstra a legenda:

AT PA NA
Atende Atende Nio Atende
Totalmente Parcialmente

1-Usabilidade

Demonstra a capacidade que o sistema possui com relagdo ao entendimento,
aprendizagem e satisfagédo do usuario sob determinadas condigdes especificas.

1.1-Capacidade AT |[PA | NA

E facil entender o conceito € a aplicagdo que esta empregada?

1.2-Aprendizado AT |(PA NA
E facil aprender a utilizar o sistema?

2/
E facil a memorizagao de como executar as tarefas? /
1.3-Interface PA NA

A interface & agradavel?

Os botdes/icones sao de facil visualizagao?

Os formularios de cadastros estio bem dispostos?

Quanto aos menus/sub-menus: estdo bem organizados e
localizados?

Quanto aos objetos para selegéo: possuem varias possibilidades
para o usuario selecionar?

A navegacao pelo sistema é facil?

NONINE N NN

2-Eficiéncia

Avalia a capacidade do software de proporcionar o nivel de desempenho exigido,
relativa a quantidade de recursos usados, sob determinadas condigbes.



2.1- Tempo de Resposta AT |PA NA
O tempo de resposta é satisfatério? V
2.2- Funcionalidades PA NA

As funcionalidades estao de acordo com a coleta de requisitos
realizada anteriormente?

O sistema corresponde as expectativas esperadas pelo usuario?

E simples a insergao de dados?

E facil a compreenséo dos resultados iniciais fornecidos pelo
sistema?

~NEAAANE

E possivel localizar falhas, quando a mesma ocorre?

3- Sugestdes para melhorias futuras (funcionalidades, interface).

&ﬂﬁmfm /eﬁj,af&mzwf cé@@é@

g e

Assinatura do Responsavel:

Data: 2.2 140 1 £.7



e Testes e Questionario de IHC
o Apéndice M: Estimativa de tempo para realizacéo das tarefas.

Estimativa de tempo para realizacio das tarefas
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o Apéndice N: Questionarios de avaliagédo do sistema

Questionario de Avaliacio com aplica¢io de IHC

1)Na sua opinido, o sistema podera ser util
para a empresa?
¢9 SIM
Comentarios:

( )NAO

2) Vocé considera o uso do Sistema de Frotas:
( ) Dificil ( ) Razoavel (JFacil
Comentarios: "

6) Durante a execugdo das tarefas propostas,
ocorreu algum tipo de falha anormalidade por
parte do sistema?
()SIM
Comentarios:

(NAO

3) E mais fécil fazer as tarefas didrias de
controle de equipamentos e funciondrios
através do sistema em vez do processo
manual?
£ SIM
Comentérios:

( )NAO

4) Vocé precisou solicitar ajuda ao orientador

do teste para efetuar algumas tarefas
propostas?

()SIM (INAO
Comentarios:

7) Classifique os itens abaixo de acordo com a
tabela:

a. Péssimo
b. Ruim

¢. Razoavel
d. Bom

e. Otimo

- Disponibilidade das informagdes na tela (<)
- Navegagio pelas telas do sistema (<)

- Resultado esperado com relagdo & execugdo
de um servigo desejado (<)

- Tempo de resposta do sistema ()

- Facilidade de uso do sistema (<)

- Compreens&o do que esté na tela ()

5) Se sua resposta na questdo anterior foi sim,
o orientador

conseguiu  esclarccer  suas
duvidas?
() SIM ( )NAO
Comentarios:

8) Vocé gostaria de voltar a utilizar cstc
sistema?
() SIM
Comentirios:

( )NAO

Continua na préxima pagina....




Continuacao...

Questionario de Avalia¢do com aplicacio de IHC

1)Na sua opinido, o sistema podera ser util
para a empresa?

() SIM

Comentéarios:

( )NAO

2) Vocé considera o uso do Sistema de Frotas:
( ) Dificil ( ) Razoavel ()Facil
Comentarios:

6) Durante a execugfio das tarefas propostas,
ocorreu algum tipo de falha anormalidade por
parte do sistema?
()SIM
Comentirios:

(CONAO

3) E mais facil fazer as tarefas didrias de
controle de equipamentos ¢ funciondrios
através do sistema em vez do processo
manual?

(9 SIM

Comentirios:

( )NAO

4) Vocé precisou solicitar ajuda ao orientador

do teste para efetuar algumas tarefas
propostas?

()SIM (WNAO
Comentirios:

7) Classifique os itens abaixo de acordo com a
tabela:

a. Péssimo
b. Ruim

c. Razoavel
d. Bom

e. Otimo

- Disponibilidade das informag&es na tela ®
- Navegagio pelas telas do sistema ( )

- Resultado esperado com relagfio & execugfio
de um servigo desejado )

- Tempo de resposta do sistema (1))

- Facilidade de uso do sistema (%)

- Compreensio do que estd na tela ()

5) Se sua resposta na questio anterior foi sim,
o orientador

conseguiu  esclarecer suas
dividas?
()SIM ( )NAO
Comentirios:

8) Vocé gostaria de voltar a utilizar este
sistema?
() SIM
Comentarios:

( )NAO

[

2 . 3 ) 1
s, g SeX>N CZ%KQW e

~—r

Continua na préxima pagina...




Continuacao...

Questionario de Avaliacfio com aplicacio de THC

1)Na sua opinido, o sistema poderd ser til
para a empresa?
S
Comentarios:

( )NAO

2) Vocé considera o uso do Sistgma de Frotas:
( ) Dificil ( ) Razoavel Facil
Comentarios:

6) Durante a execugdo das tarefas propostas,
ocorreu algum tipo de falha anormalidade por
parte do sistema?
()siM
Comentarios:

@({NAO

3) E mais facil fazer as tarefas diarias de
controle de cquipamentos e funciondrios
através do sistema em vez do processo
manual?

SIM

Comentarios:

( )NAO

4) Vocé precisou solicitar ajuda ao orientador

do teste para efetuar algumas tarefas
propostas?

()SIM 99@[&0
Comentarios:

7) Classifique os itens abaixo de acordo com a
tabela:

a. Péssimo
b. Ruim

c. Razoavel
d. Bom

e. Otimo

- Disponibilidade das informagdes na tela ()
- Navegagio pelas telas do sistema (€)

- Resultado esperado com relagio a execugdo
de um servigo desejado (¢)

- Tempo de resposta do sistema (1))

- Facilidade de uso do sistema (¢)

- Compreensdo do que estd na tela ()

5) Se sua resposta na questdo anterior foi sim,

o orientador conseguiu esclarecer suas
davidas?

()SIM ( )NAO
Comentarios:

Q{SIM

8) Vocé gostaria de voltar a utilizar este
sistema?

( )NAO
Comentarios:

chw'cm ATV




e Usabilidade

o Apéndice O: Critérios Ergonémicos

=  Feedback Imediato

IFeedback imediato do erro da senha do login »

4 Voltar

# Voltar

Tipo de Equipamento *

i Caminhao Basculante

[z

Senha Invalida.
Tente Novamente

Vale Registrado com Sucesso!

Sua alteracao foi gravada com sucesso no banco de dados.

Placa "

Selecione

3] R

Buscando Informacdes...

Resultados

Raphael Araujo

Feedback Visual

= Legibilidade

Codigo Valor Data Status Observagdes
1 100 23/05/2013 Baixado gas

I 2 200 07/05/2013 Pendente vale refeicao I
3 80 08/05/2013 Pendente farmacia

Legibilidade - Linhas escuras da tabela com diferengas de cor




Acbes Minimas

Tipo Equipamento *
Data de Cadastro * Eecavatai B
l 1] ’ Selecione
Caminhao
[«]p]meic  wl013¥w] B3 Caminhao Basculante
Sem, Seg Ter Qua Qui Sex Sib Dom Caminhonete
Carreta
18 L Coletor de Lixo
19 8 7 8 9 10 11 12 Escavadeira
Motoniveladora
20 13 14 15 16 17 18 19 Retroescavadeira
4 v 5 Rolo Compressor
21 20 21 22 23 24 25 26 Frsdor
25 27 28 29 30 31 Trator de Esteira
Hoje & Qui. 22. Mai 2012

A pagina em localhost diz:

Por Favor Verifique.

O Campo ancMoldelo aceita somente numeros,

Gestdo de erros

Deseja realmente apagar esse registro?

OK ][ Cancelar ]




= Agrupamento/Distingédo por localizagédo

A Inicio A Funcionario~ ¥ Equ

+ Cadastrar A Funcionario
Agrupamento ,
% Vale Funcionario

Q Consultar
& Alterar

il Excluir



