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RESUMO

A tecnologia imersa no cotidiano das pessoas contribui para que permanecam cada
vez mais tempo conectadas a internet. Este estado de conexdo pode ser uma
oportunidade para que empresas estreitem os lacos de comunicagdo que possuem
com seus clientes ou usuarios. Em se tratando de empresas de saneamento,
vazamentos e entupimentos de redes de agua e esgoto e problemas com valas em
vias publicas sdo ocorréncias frequentemente presenciadas pelo publico, sendo de
vital importancia a existéncia de um canal de comunicagdo para informa-las. O
presente estudo foi desenvolvido com o objetivo de projetar e implementar uma
aplicacao acessivel por navegador de internet que permita aos clientes de empresas
de saneamento interagir com as mesmas informando ocorréncias operacionais. A
aplicacdo foi desenvolvida sob plataforma Java EE, com persisténcia de dados
executada pela API JPA, disponibilizacdo de recursos por meio de containers EJB e
interface  com layout responsivo implementada com auxilio das bibliotecas
PrimeFaces e BootsFaces. Como resultado, a aplicacdo desenvolvida visou instituir
um canal de comunicacdo alternativo entre empresas de saneamento e 0 usuario,

permitindo maior fluidez na troca de informacdes.

Palavras-chave: Aplicacdo. Saneamento. Java. Responsivo.



ABSTRACT

The technology immersed in the people’s daily lives contributes to they remain more
time connected to the Internet. This state of connectivity can be an opportunity for
companies to narrow the communication ties they have with their customers or users.
In the case of sanitation companies, leaks and clogging of water networks and
sewage and problems with ditches on public roads are often occurrences witnessed
by the public, it has vital importance that there is a communication channel to inform
them. This study was developed with the objective to project and implement an
application for web browser that allows customers of sanitation companies services
to interact with them and register operacional occurencies. The application was
developed in Java EE platform with data persistence performed by JPA API,
available resources through EJB containers and responsive layout interface
implemented with the help of PrimeFaces and BootsFaces libraries. As a result, the
developed application instituted an alternative communication channel between the
user and sanitation companies, allowing greater fluidity in the exchange of

information.

Keywords: Software. Responsive. Java. Sanitation
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1 INTRODUCAO

A tecnologia presente no cotidiano das pessoas contribui para que
permaneg¢am cada vez mais tempo conectadas a internet. Conectada a rede mundial
de computadores, uma pessoa pode utilizar suas aplicagbes preferidas em
diferentes lugares, manipulando seus dados pessoais e executando tarefas
pertinentes ao seu cotidiano. Este estado de conexdo permitiu grande ascensdo dos
dispositivos mdveis ao mercado, onde portar um exemplar pode significar variadas
opcOes para resolucéo de situacgdes rotineiras, que vao de uma simples calculadora
a aplicativos de controle bancério ou até de automacéo residencial.

Este fenbmeno motivou empresas a desenvolverem canais de comunicacao
por meio de aplicacdes e aplicativos, potencializando sua relagdo para com seus
usuarios ou clientes. O presente trabalho propde o desenvolvimento de uma
aplicacdo com o objetivo de constituir um canal de comunicacdo entre 0 usuario e
empresas de saneamento. Esta aplicacdo visa contribuir com a agilidade no
fornecimento de informacgBes relacionadas a vazamentos de redes de agua ou
esgoto e situacdes relacionadas a valas abertas em vias publicas. A adocdo deste
tema tem por sua importancia contribuir com a reducdo do desperdicio de agua e
contaminacdo do meio ambiente com residuos efluentes, e otimizar o tempo de
reparo de valas abertas em vias publicas, oriundas da manutencao dos sistema de
abastecimento de agua e coleta de esgoto.

Para o desenvolvimento deste trabalho foram realizados estudos sobre as
tecnologias a serem utilizadas, bem como analisadas as opcdes que melhor
contribuiriam com os objetivos do projeto. Em seguida, foi criada uma modelagem do
sistema para a visualizagdo da estrutura a ser implementada, levando em
consideragcdo o0s requisitos levantados e as necessidades apontadas pelos
requisitos. Por fim, foi desenvolvida uma aplicagdo web com as caracteristicas da

modelagem, visando a satisfacéo dos requisitos.
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1.2 OBJETIVOS

Nesta sessdo serdo descritos 0s objetivos gerais e especificos do presente

trabalho.

1.2.1 Objetivo geral

Desenvolvimento de aplicagdo com layout responsivo para a gestao de

ocorréncias operacionais em empresas de saneamento.

1.2.2 Objetivos especificos

¢ Modelar uma aplicacéo, acessivel por navegador de internet, que permita
ao usuario registrar ocorréncias operacionais de seu cotidiano.

e Permitir maior controle por parte das empresas de saneamento das
ocorréncias registradas, sendo possivel definir prioridades nos planos de
execucao.

¢ Alimentar bases de dados com informacdes relevantes a respeito das
solicitacdes de usuarios, permitindo maior agilidade na execucéo de acdes
correlacionadas.

e Desenvolver uma aplicacdo em tecnologia compativel com os padrdes

atuais utilizados em dispositivos de acesso a internet.
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A plataforma Java, que obteve sucesso a partir do ano de 1995, é uma

tecnologia utilizada para o desenvolvimento de softwares, paginas web, jogos e

aplicativos para dispositivos moveis tendo como um de seus principais diferenciais a

portabilidade (ORACLE, 2015) (ARNOLD e GOSLING, 2009).

Conforme o ranking RedMonk (REDMONK, 2016), que mensura a utilizacao

das linguagens de programacéo para o desenvolvimento de aplicacdes, a linguagem

Java foi a segunda linguagem de programacdo mais utilizada para projetos até a

definicdo do indicador, em janeiro de 2016. O Ranking RedMonk esta ilustrado na

Figura 1:

Figura 1: Ranking RedMonk
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Fonte: REDMONK, 2016

O codigo fonte Java nédo € diretamente compilado para a execucdo do sistema

operacional mas sim transformado para a execugdo em maquina abstrata, no caso,

a maquina virtual do Java. Esse codigo especifico recebe o nome de bytecodes e
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pode ser executado em qualquer maquina capaz de executar a maquina virtual do
Java. Essa maquina virtual, conhecida como de JVM, prové acesso a um sistema de
execucado que disponibiliza acesso a propria maquina e a componentes externos,
tais como os fluxos (stream) de entrada e saida de dados (ARNOLD e GOSLING,
2009). A Figura 2 apresenta o processo de compilacdo e execucdo dos cddigos
Java:

Figura 2: Processo de Compilagao e Execucdo de codigos Java

|' Java Program

class HelloWorldipp {
public static void main(string [] args) {
System.out.println(“Helloc World!*});
}
}

HelloWorldApp.java l

Compiler ’

Q:‘M .-%M QVM

v y

, Bl ¥
= ~
Win32 B{ MacOs

UNIX

Fonte: ORACLE, 2015.

Na linguagem Java, os programas sao gerados com base em classes. Essas
classes contém caracteristicas que buscam refletir a realidade que se quer
representar. A essas caracteristicas da-se o nome de atributos. Também séo
definidas acbes que definem o comportamento da classe ou de determinado
atributo, que sao conhecidas como métodos. Os métodos também podem ser
utilizados para modificar ou resgatar valores atribuidos aos atributos (ARNOLD e
GOSLING, 2009).

Forte caracteristica do Java, a presenca de modificadores de acesso € de
fundamental importancia para a implementacdo de mecanismos de seguranca para
classes, atributos e métodos. Esses modificadores definem o nivel de acesso a
determinado recurso, que pode ocorrer somente na propria classe, quando
implementado o modificador de acesso private, entre classes que possuam

relacionamento de herancga, quando implementado o modificador protected ou entre
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classes de um mesmo pacote ou mesmo entre classes de pacotes distintos, quando
utilizado o modificador de acesso public (ARNOLD e GOSLING, 2009). A Figura 3
apresenta um exemplo de modificador de acesso public:

Figura 3: Exemplo de c6digo Java com modificador de acesso public

l..':;:-:
# @param args the command line arguments
E .".

public static wvoid main(String[] args

Nt Pt

System.out.println{"Hello World!"); // Display the string.

Fonte: ORACLE, 2015.

2.2 JAVA ENTERPRISE EDITION

O Java EE foi desenvolvido para atender necessidades que foram expostas
principalmente por organizagdes empresariais, nos meados de 1999. Essas
necessidades envolviam grandes dificuldades em desenvolver novos sistemas que
ainda fossem compativeis a outras aplicacdes, desenvolvidas em outras linguagens
ou que utilizassem outros protocolos de comunicacdo. No mesmo contexto, pode-se
citar a necessidade de se adaptar as aplicacdes as novas tecnologias que surgiram
nesse periodo, tais como os web services, SOAP e RESTful (GONCALVES, 2013).

O Java EE funciona disponibilizando recursos por meio de containers onde um
container € um ambiente de tempo de execucdo que fornece servicos tais como
controle de concorréncia, gerenciamento de ciclo de vida e injecdo de dependéncia.
Os containers podem ser classificados em quatro grupos, sendo eles Applet
containers, application client container, web container e EJB container

(GONCALVES, 2013). Ja os servi¢cos sao inumeros, sendo alguns deles:

e Java Transaction API: Servico para geréncia de transacfes que ocorrem
no container, onde este cria uma interface entre a transacdo e o
mecanismo gestor. (GONCALVES, 2013).

e Java Persistence API: é responsavel pelo mapeamento objeto-relacional

de objetos das classes Java, onde permite consultas por meio da
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linguagem Java Persistence Query Language (JPQL) (GONCALVES,
2013).

e Validation: a Bean Validation permite a utilizacdo de mecanismos de
validacdo de dados em classes, métodos e atributos (GONCALVES,
2013).

e Java Message Service: é um servico de troca de mensagens de forma
assincrona entre diferentes componentes da aplicagdo (GONCALVES,
2013).

e JavaMail: permite o envio de e-mails pelas aplicacbes (GONCALVES,
2013).

e Processadores de XML e JSON: permitem a manipulagéo e utilizacédo de
dados em formatos JSON ou XML (GONCALVES, 2013).

e Web services: o Java EE implementa por padrdo suporte para web
services SOAP e RESTful. Esse suporte compreende manipular dados
XML, JSON e informacdes do protocolo HTTP (GONCALVES, 2013).

Na Figura 4 é apresentada a estrutura de servicos disponibilizada pelos containers

EJB:

Figura 4: Servigos disponibilizados pelos containers Java EE

Web Container EJB Container
— ~ r— = 7y (
EJB LiteJ | JsF ] ;sewleﬂ RMIIOP [ EJBW
\ 5 L — — )
< = & < si= &

2ExIE6E D0 81 28 slsisla s | (2L B BEDIeEE S SISl

= g x> - a4 = |8 > =
sPaEseeRER CRITENTEl BLEFRPEEE B ElE

SAAJ als2 |” S SAA, R 7] |8
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HTTP|SSL RMIIOP
Application Client
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[ Client Application 1
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oot | (22| (o E2E S sl
5} o b b P [}
G mg§‘§;;$§: sl Database
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Fonte: GONCALVES, 2013, p. 5.
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2.3 JAVASERVER FACES

O JavaServer Faces é um framework baseado em componentes, utilizado para
a construcéo de “RIAs” — Rich Internet Application -, interfaces ricas principalmente
em recursos visuais, que implementam interatividade as aplicacdes web e as tornam
intuitivas (GEARY e HORSTMANN, 2010). O JavaServer Faces foi desenvolvido
com base no modelo Java Swing e em frameworks de desenvolvimento de
interfaces, o que permite ao desenvolvedor utilizar-se da programacédo de
componentes, eventos e intera¢des, ao invés de manipular requisicdes e linguagem
de marcacdo. O JSF utiliza a linguagem XHTML, que se caracteriza por ser uma
linguagem originada do HTML mas com estrutura baseada em XML. Em
comparacao ao HTML, o XHTML mostra-se vantajoso ao suportar mecanismos de
validagéo utilizados no XML, validando inclusive a formatagdo do documento
(GONCALVES, 2013).

As aplicacdes desenvolvidas com JSF sédo aplicagbes web padrdo que
recebem requisicdes via Faces Servlet e produzem HTML. O JSF permite que o
programador manipule em sua aplicacdo eventos, componentes Swing e listeners
sendo possivel inclusive renderiza-la para diferentes dispositivos (layout responsivo)
(GONCALVES, 2013).

As aplicacbes web em geral podem interagir com 0 usudrio atualizando ou
modificando apenas alguns dos componentes de sua interface durante sua
operacdo. Utilizar AJAX na constru¢cdo das paginas web é um dos meios mais
comuns de se conseguir interatividade e implementar modificacbes de forma
assincrona. O JavaServer Faces possui bibliotecas especificas para a utilizacdo de
AJAX, que permitem a manipulacdo de eventos e atualizacdo de campos, como o
que ocorre em uma pagina HTML comum provida de AJAX (GONCALVES, 2013).

O JavaServer Faces possui mecanismos diferenciados para manipulacdo de
inclusbes externas. Para imagens foi designada a tag <h:graphicimage> que
trabalha com a importacdo de imagens. Para cédigos JavaScript utiliza-se a tag
<h:outputScript> e para coédigos CSS <h:outputStylesheet>. Além disso, arquivos
necessarios para o funcionamento da aplicacdo podem ser armazenados em um
diretério chamado resources, previamente identificado pelo JSF como uma espécie
de repositorio da aplicacdo (GONCALVES, 2013).



17

2.4 BIBLIOTECAS DE COMPONENTES PARA O JAVA SERVER FACES

Existem diferentes bibliotecas de componentes visuais baseadas no Java

Server Faces. Sdo exemplos dessas bibliotecas:

2.4.1 PrimeFaces

O PrimeFaces é uma biblioteca de componentes de interface para aplicacées
web cujo desenvolvimento foi baseado no JavaServer Faces. O PrimeFaces possui
um conjunto de mais de 100 componentes de interfaces e sua utilizacdo se da por
meio de um arquivo .jar Unico que ndo requer configuracdes adicionais nem
dependéncias para funcionar (JONNA, 2014).

O PrimeFaces possui componentes equivalentes aos componentes mais
comuns do html e ainda oferece suporte a utilizacdo de graficos (charts), galerias de
imagens e componentes para reproducdo de midias em geral (Flash, QuickTime,
MP3, AVI e PDF). O PrimeFaces dispbe de didlogos personalizados, onde o
desenvolvedor pode exibir didlogos de selecdo de dados ou mensagens ao usuario
da aplicacdo. A biblioteca também possui compatibilidade ao uso de AJAX e permite
a implementacdo de layout responsivo em seus componentes (PRIMEFACES,
2014).

A utilizacdo do PrimeFaces ultrapassou os indices de utilizacdo de outros
frameworks conhecidos, conforme pesquisa realizada pela DevRates ilustrada e na

Figura 5:

Figura 5: Preferéncia de frameworks por desenvolvedores

| 8= | CIGRAIS

—— veadin P! ExtJS @) e django ﬂ B ks
9.4 9.4 \

= || = || 87 || 88 |[a4 |24 |62 ][ 82 |[ 80 |[78
PrimeFace Gralls Tapestry Vaadin Play ExtJS Wicket Django Ralls RichFaces

Fonte: PrimeFaces, 2014.
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2.4.2 BootsFaces

O BootsFaces é uma biblioteca de componentes visuais para o JavaServer
Faces, baseada no estilo visual do framework Bootstrap. O Bootsfaces, assim como
o PrimeFaces, é disponibilizado em um arquivo .jar, possui suporte a utilizacdo de
AJAX e permite integragdo com outros frameworks como por exemplo o PrimeFaces,
o OmniFaces e o ButterFaces (BOOTSFACES, 2016).

A biblioteca implementa componentes previamente preparados para interfaces
desktop e mobile, desta forma, permitindo o desenvolvimento de layout responsivo
para as aplicacdes. Para atender aos recursos presentes nos novos dispositivos
moveis, segundo o desenvolvedor, estuda-se atualmente um meio de viabilizar a
biblioteca o suporte a deteccdo de gestos do utilizador (swipe gesture)
(BOOTSFACES, 2016). Um exemplo de template construido a partir da biblioteca
BootsFaces é apresentado na Figura 6:

Figura 6: Interface desenvolvida a partir da biblioteca BootsFaces

= Dashboard

\
Label Label Label Label
Section title
E Hoader Header Hoador Hoador

1,001 Lorem ipsum dolor s

1.002 amet consectotur BOPSCH ot

Fonte: BOOTSFACES, 2016.

2.5 JAVA PERSISTENCE API

As aplicacdes sdo construidas de forma a gerarem, manipularem e receberem
dados e muitos desses dados devem ser necessariamente guardados de forma

persistente, ou seja, de forma que, quando o objeto da classe Java que 0s armazena
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for destruido ou inutilizado, que se armazene as informagdes que ele continha em
seus atributos de forma definitiva. Uma das formas mais comuns e seguras de se
armazenar dados é em um banco de dados. Entretanto, um objeto de uma classe
Java ndo possui as mesmas caracteristicas de uma tabela de um banco de dados
relacional, e €& para viabilizar este intermédio que o Java possui uma API
especializada na persisténcia de informagcbes chamada Java Persistence API
(GONCALVES, 2013).

A Java Persistence API foi desenvolvida para fazer o mapeamento objeto-
relacional que envolve transformar uma entidade (objeto de uma classe Java) e seus
atributos em registros em uma tabela do banco de dados. O termo entidade é
equivalente ao termo objeto exceto pelo fato de que os objetos existem somente em
memoria e as entidades sdo objetos direcionados a persisténcia. A API utiliza a
linguagem Java Persistence Query Language (JPQL) para consultas e manutencdes
e consegue efetuar acessos ao banco durante a manipulacdo das entidades pela
aplicacdo (GONCALVES, 2013).

Para que uma classe seja uma entidade, algumas condicbes devem ser
respeitadas:

e Deve receber a anotagdo “@javax.persistence.Entity” (GONCALVES,
2013).

e Um identificador deve ser definido, como uma chave primaria Unica, e
deve receber a anotacdo @javax.persistence.ld (GONCALVES, 2013).

e A classe da entidade deve implementar um método construtor sem
argumentos (GONCALVES, 2013).

Quando uma entidade é persistida, seu nome é atribuido ao nome da tabela no
banco e seus atributos tornam-se colunas da tabela, para posterior armazenamento
das informagbes (GONCALVES, 2013).

A JPA utiliza uma especificagdo armazenada em um arquivo .xml que
armazena informagbes referentes a conexdo com o banco de dados. Essa
especificacdo recebe o nome de Unidade de Persisténcia. Alem da Unidade de
Persisténcia, a JPA pode trabalhar integrada a Bean Validation API para que ocorra
a validacdo dos dados na pré-persisténcia. Consolidada a validac&o, ocorre entdo o
mapeamento objeto-relacional da entidade, efetuado com as seguintes anotacdes
(GONCALVES, 2013):
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e @Table: permite a manipulacdo das caracteristicas da tabela gerada
(GONCALVES, 2013).

e @Ild e @GeneratedValue: permite a definicdo de uma chave primaria por
meio de um atributo Unico. A anotagdo @GeneratedValue permite a
geracdo automatica do valor da chave identificadora (GONCALVES, 2013).

e @Column: permite a manipulacdo das caracteristicas da coluna gerada
(GONCALVES, 2013).

e @Temporal: permite definir que determinada coluna do banco recebera
valores referentes a datas e horarios (GONCALVES, 2013).

Os relacionamentos entre entidades podem receber anotacbes @OneToOne,
@ManyToOne, @OneToMany e @ManyToMany (GONCALVES, 2013).

2.6 BEAN VALIDATION API

Uma das grandes preocupacdes dos desenvolvedores € garantir que os dados
que serdo processados e armazenados por suas aplicacfes sejam validos. Para
facilitar essa importante tarefa, o Java possui uma API de validacdo chamada Bean
Validation API, que trabalha com padrbes de validacdo de dados em beans,
atributos, construtores, retornos de métodos e parametros (GONCALVES, 2013).

Na Bean Validation API, a implementacdo de uma restricdo acontece por
meio de uma anotacdo que pode validar o tipo de um dado, seu tamanho ou sua
obrigatoriedade (GONCALVES, 2013). Sdo exemplos de anotacoes:

e Not Null: representa a obrigatoriedade da existéncia desse dado
(GONCALVES, 2013).

e Not Blank: semelhante ao Not Null, mas permite a inser¢cao de valores
nulos (GONCALVES, 2013).

e Not Empty: verifica se uma estrutura esta vazia, por exemplo, uma string
(GONCALVES, 2013).

e Max: utilizado para inteiros e decimais, define o valor maximo a ser
atribuido (GONCALVES, 2013).

e Min: utilizado para inteiros e decimais, define o valor minimo a ser
atribuido (GONCALVES, 2013).
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e Size: define o tamanho méaximo de um valor inteiro ou decimal
(GONCALVES, 2013).

e Email: valida o conteldo de uma estrutura alfanumérica verificando se &
compativel com um endereco e-mail (GONCALVES, 2013).

De semelhante modo, pode-se criar restricbes personalizadas, onde o
desenvolvedor ira definir as regras de validacdo dos dados por meio da anotacéo
@Pattern (GONCALVES, 2013).

Nos métodos, as validagcdes podem acontecer como pré ou pos condicbes ou
validar os argumentos que foram passados para a funcdo. Na Figura 7 é

apresentado um exemplo de anotacao para validacao de dados:

Figura 7: Codigo com validagédo de dados em métodos

@AssexrtTrue
public Boolean validate(@NotNull CreditCard creditCard) {

return validationAlgorithm.validate(creditCard.getNumber(), creditCard.getCtrlNumber());
¥

Fonte: GONCALVES, 2013, p.81

Ao construir uma restricdo e validar uma determinada estrutura, € possivel que
se obtenham erros oriundos da validacdo dos dados. Para isso, a Bean Validation
APl possui mecanismos de gerencia de mensagens, que podem ser disparadas
gquando um dado néo respeita a validacdo a que foi submetido. As mensagens de
validacdo da API sdo Uteis para informar o usuéario de que ocorreu um erro ao validar
determinada informacdo e apresentar a0 mesmo a estrutura correta a ser inserida
(GONCALVES, 2013).

2.7 ENTERPRISE JAVABEANS

As entidades presentes em um codigo Java podem possuir métodos para
validacdo e para execucdo de operagdes sobre seus atributos. Contudo existem
operacbes complexas e interacbes (comunicacdo com outras classes persistentes
OuU comunicagdo com servigcos externos) as quais seu desenvolvimento na camada
de persisténcia torna-se improprio. Por este motivo, vé-se a necessidade de

implementagdo de uma camada denominada camada de negdcio, que no Java EE



22

pode ser desenvolvida usando-se Enterprise JavaBeans (EJBs) (GONCALVES,
2013).

Os Enterprise JavaBeans sdo componentes que operam no lado do servidor,
encapsulando a logica de negdécio e gerenciando 0sS processos que envolvam
transacoes, bem como a parte de seguranca envolvida nesses processos. Os EJBs
possuem fungdes integradas para manipulacdo de mensagens, geréncia de acesso
remoto, web services (RESTful e SOAP), ciclo de vida dos componentes entre
outras funcdes, além de possuir integracdo com outros componentes da plataforma
Java EE tais como a Java Transaction APl (JTA), a Java Persistence API (JPA) e os
drivers de conex&o, tais como o driver JDBC. Por estes motivos, os EJBs podem ser
utilizados para a constru¢cdo da camada de negdcio da aplicacdo (GONCALVES,

2013). A Figura 8 contém um exemplo da estrutura de um EJB:

Figura 8: Estruturade um EJB
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Threading
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Pooling T
v

I ADBMS

Security

Web Services

Fonte: IBM Knowledge Center, 2013.

Os Enterprise JavaBeans permitem que aplicacbes escritas em linguagens

diferentes do Java utilizem, por exemplo, um web service que opera sob plataforma
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Java EE e acessem seus recursos como se estas fossem aplicagcdes Java
(Heffelfinger, 2015). Essa caracteristica da-se pois os EJBs criam um container para
a implantacdo do cédigo e por meio deste container torna-se possivel a
disponibilizacdo de recursos para controle sobre transacdes e concorréncia além de
permitir implementagdes de seguranga sobre o acesso aos recursos (GONCALVES,
2013).

Os Enterprise JavaBeans podem ser implementados sob trés anotacgdes:
como Singleton, onde existe somente uma instancia da classe, que € compartilhada
pelos componentes de toda a aplicacdo; como Stateful, onde cada chamada de
método cria uma nova instancia da classe e armazena seu estado; ou Stateless
onde uma instancia da classe pode ser utilizada por qualquer requisi¢éo de clientes,
nao armazenando estados. (GONCALVES, 2013).

2.8 DESIGN RESPONSIVO DE INTERFACES

O conceito de Design Responsivo de Interfaces traz uma preocupacdo nao
somente com a beleza visual das interfaces, ricas em efeitos e cores, mas sim, com
a possibilidade dessas interfaces se adaptarem a todos os tamanhos de telas de
dispositivos, as inumeras especificacdes de resolucdo de telas, sugerindo
abandonar o pré-fixado e previsivel e adotar o flexivel (ZEMEL, 2012).

Com a grande ascensdo de aparelhos smartphones e tablets, que possuem
diferentes tamanhos de telas, as empresas viram-se forgcadas a produzir versdes
especificas de seus sites para atender a este publico. A primeira solucdo adotada foi
a utilizacdo de subdominios, onde a deteccdo de um dispositivo mével pelo site
direcionava o usuério a um dominio especializado. Contudo, a producéo de designs
responsivos apresentou uma nova solucao para esta problematica, onde 0 mesmo
site, sem subdominios, atende a todas as especificacdes de diferentes dispositivos,
sem perder qualquer caracteristica dos elementos visuais implementados na
interface (ZEMEL, 2012).

Importante frisar que um layout responsivo nao significa apenas diminuir e
aumentar elementos conforme o tamanho da tela, mas sim, reorganizar o layout da

interface sempre que houver mudanca nas dimensfes do display (PETERSON,
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2014). A Figura 9 apresenta um exemplo da transformacé&o sofrida por uma interface

gue implementa layout responsivo, quando acessada por diferentes dispositivos:

Figura 9: Exemplo de Interface Responsiva
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The Drive

The Walk What?
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The Walk
The Return

The End
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Norway

Price?

The walk is free!

Fonte: W3C, 2016.

Ao criar uma pagina que utiliza layout responsivo, o desenvolvedor deve se
ater a substituir as medidas fixas como pixels, pontos e centimetros por medidas em
porcentagem e medidas relativas como o ‘em’. (ZEMEL, 2012) (PETERSON, 2014).

Paginas web que ndo implementam design responsivo acabam “presas” a
deteccdo de dispositivo, funcionalidade que direciona o0 usuario a uma pagina
especifica para seu dispositivo, normalmente armazenada em um subdominio. Caso
a deteccdao falhe, o usuario podera visualizar uma pagina com layout inadequado ao
seu dispositivo (PETERSON, 2014). Em um layout responsivo, a detec¢do acontece
por meio de media queries, que sdo mecanismos de teste que verificam algumas
caracteristicas do dispositivo em que esta ocorrendo o acesso (POWERS, 2012). A
utilizacdo de media queries permite a adaptacdo do layout (que consiste em
implementar diferentes layouts para a mesma interface) sem redirecionar a
navegacao e 0s testes podem ocorrer em varios instantes, evitando que o usuario
seja redirecionado incorretamente para uma pagina com layout incompativel
(PETERSON, 2014).
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2.9 HTML5

HTML, sigla de Hyper Text Markup Language, € uma linguagem de hipertextos,
sendo que um hipertexto é todo texto presente em paginas web, potencializado pela
possibilidade de conexdo a outros documentos da web pelos chamados links
(SILVA, 2015).

O HTML5 transformou a linguagem de marcacdo HTML em uma API de
desenvolvimento web. Isso se deve ao fato da linguagem ter recebido novas
marcagcdes e muitos componentes terem recebido melhorias em suas
funcionalidades (BROWN, BUTTERS e PANDA, 2014).

Os novos campos de insercao permitem a criacdo de controles em formularios
sem a necessidade de bibliotecas JavaScript. Um exemplo € o campo de insercao
slider, que necessitava de inclusdes externas para seu funcionamento e agora pode
ser implementado simplesmente pela tag <input type=range>. Campos e-mail e url
agora possuem validacdo no lado cliente e foram criados elementos audio e video,
gue incorporam os arquivos de midia aos documentos HTML. Para manipulacdo de
imagens, graficos e jogos foi criado o elemento canvas, que utiliza graficos vetoriais
para manipular os tipos citados (BROWN, BUTTERS e PANDA, 2014).

Alguns dos novos elementos ou tipos de elementos do HTMLS5 séo:

e Campo Input tipo “tel” — executa a validacdo para telefones (BROWN,
BUTTERS e PANDA, 2014).

e Campo Input tipo “email” — executa a validacdo para enderecos e-mail
(BROWN, BUTTERS e PANDA, 2014).

e Campo Input tipo “url” — executa a validacdo para URLs (BROWN,
BUTTERS e PANDA, 2014).

e Campo Input tipo “file” — ndo é novidade no HMTL, mas a novidade se
da pela possibilidade de se enviar mdltiplos arquivos (BROWN,
BUTTERS e PANDA, 2014).

e Campo Input tipo “search” — facilitador visual para campo busca
(BROWN, BUTTERS e PANDA, 2014).

e Campo Input tipo “range” — permite a implementacdo de campos de
insercdo com formatos diferentes, como por exemplo, o slider (BROWN,
BUTTERS e PANDA, 2014).
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e Campo Input tipo “number’” — executa validacdo para formatos
numeéricos (BROWN, BUTTERS e PANDA, 2014).

e Campo Input tipo “date” ou “time” — executa validacdo para datas e
horarios (BROWN, BUTTERS e PANDA, 2014).

e Campo video — permite a inclusédo de executores de videos na pagina
(BROWN, BUTTERS e PANDA, 2014).

e Campo audio — permite a inclusdo de executores de audio na pagina
(BROWN, BUTTERS e PANDA, 2014).

e Campo canvas - permite a ilustracdo de formas geométricas e
elementos visuais (figuras, por exemplo) (BROWN, BUTTERS e
PANDA, 2014).

2.10 CSS3

Cascading Style Sheets, que tiveram sua primeira versdo lancada em 1996,
sdo scripts que definem propriedades de estio de um elemento HTML
(PETERSON,2014). Os cédigos CSS contém seletores que aplicam estilos para a
renderizacdo dos elementos a que forem designados. Um seletor pode ser atribuido
a um elemento, uma classe ou a um identificador especifico e pode aplicar
estilizagcbes para cores, formatos, tamanho de fonte, posicdo e dimensbes
(POWERS, 2012). Em questdo de medidas, € possivel definir areas em centimetros,
pixels, porcentagem e agora, para adequacao ao conceito de layout responsivo, em
‘em’ (POWERS, 2012) (ZEMEL, 2012).

Com a ascensdo do HTML5, o desenvolvimento do CSS3 acabou sendo
também voltado para suprir a estlizacdo dos novos elementos constantes na
linguagem. Os elementos de desenho e graficos, definidos pela tag ‘canvas’
receberam atribuicbes para estilizacdo de linhas, imagens, plano de fundo e cores
(POWERS, 2012).

Para atender aos principios do Design Responsivo de Interfaces, o CSS3
implementa os chamados media queries, que sao estruturas que analisam
caracteristicas do dispositivo que esta acessando a determinada pagina e aplicam
as definicbes de estilo adequadas para a resolucéo da tela. (POWERS, 2012). Esse

mecanismo permite que o desenvolvedor utilize a mesma pagina HTML para
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dispositivos com diferentes caracteristicas de tamanho de tela e resolucéo
(POWERS, 2012).

A utilizacdo dos media queries pode ser feita dentro do proprio cédigo CSS por
meio de anotacbes especificas como o @media (POWERS, 2012), e que é

exemplificada na Figura 10:

Figura 10: Utilizagdo de media queries embutido ao cédigo CSS.

@media only screen and (min-width: 481px) and (max-width: 768px) {
/* Styles for screen widths between 481px and 768px */
'

Fonte: POWERS, 2012, p. 395.

Algumas caracteristicas que os media queries avaliam para a escolha do codigo
CSS adequado séo:

e Width: avalia a largura da area da tela do dispositivo (POWERS, 2012).

e Height: avalia a altura da area da tela do dispositivo (POWERS, 2012).

e Device-width: avalia a largura do dispositivo (POWERS, 2012).

e Device-height: avalia a altura do dispositivo (POWERS, 2012).

e Orientation: percebe a orientacao atual do dispositivo (POWERS, 2012).

e Resolution: detecta a resolucédo da tela do dispositivo (POWERS, 2012).

Embora os cédigos CSS tenham a especificacdo normatizada pela W3C,
algumas versdes de navegadores, especialmente as mais antigas do Microsoft
Internet Explorer ndo sdo completamente compativeis ao seu uso. Por essa razao, €
necessario o desenvolvimento de codigos alternativos para a estilizacdo de

documentos nesses navegadores (POWERS, 2012).

2.11 BANCO DE DADOS POSTGRESQL

O PostgreSQL é um sistema de banco de dados objeto-relacional com cédigo
fonte aberto, que pode ser implementado em plataformas UNIX, Linux, MAC e
Windows. O desenvolvimento deste sistema SGBD iniciou-se em 1986, na
Universidade da California em Berkeley, com o professor Michael Stonebraker. Logo
apos, em 1995, dois alunos do professor Stonebraker, Andrew Yu e Jolly Chen,
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desenvolveram uma nova versdo do PostgreSQL que utilizava como base um
subconjunto estendido do SQL, e que foi denominado Postgres95. Mas foi a partir de
1996, onde um grupo de desenvolvedores que néo faziam parte da Universidade
integrou-se ao projeto, que o Postgres95 avancou significativamente. Nesse ano, o
projeto tornou-se open-source e com o0 conhecimento de diferentes
desenvolvedores, o cédigo fonte do sistema tornou-se consistente e uniforme, além
de ter recebido correcbes e implementacdes que ocasionaram em funcionalidades
ao SGBD (POSTGRESQL, 2016).

Atualmente, o PostgreSQL tem suporte para grande variedade de comandos
SQL, apresenta funcionalidades tais como controle de concorréncia, controle de
transacgdes, tolerancia a falhas e backup, além de suportar o armazenamento de
inUmeros tipos de dados tais como inteiros, strings e decimais além de poder
armazenar sons, imagens e video. Também implementa grande variedade de
interfaces para comunicacdo com aplicacdes nas linguagens C / C ++, Java, .Net ,
Perl, Python, Ruby, Tcl , ODBC , entre outras (POSTGRESQL, 2016).

O PostgreSQL € uma ferramenta de manipulacdo de dados mas também de
programacao avancada, composta por gatilhos, funcdes, verificacdo de integridade e
cbdigos com funcionalidades implementadas em linguagem PL/pgSQL. O PL/pgSQL
€ uma linguagem de programacdao propria para o PostgreSQL que foi desenvolvida
para ser utilizada em conjunto com comandos SQL (KROSING, ROYBAL e
MLODGENSKI, 2013). Para exemplificar o uso de funcbes complexas em
PL/pgSQL, apresenta-se na Figura 11 o codigo de uma funcdo que recebe uma

imagem, converte-a e grava sua miniatura na base de dados:
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Figura 11: Funcao em linguagem PL/pgSQL para criacdo de miniaturas

CREATE FUNCTION save_image with thumbnail (imageé4 text)
RETURNS int

AS 5%
import Image, cStringIO
size = (64,64) # thumbnail size

# convert base64 encoded text to binary image data
raw_image_data = image64.deccde('baseé4’)

# create a pseudo-file to read image from
infile = cStringlO.StringIO(raw_image data)
pil_img = Image.open({infile)
pil_img.thumbnail (size, Image.ANTIALIAS)

# create a stream to write the thumbnail to
outfile = cStringIO.StringIO()
pil_img.save(outfile, 'JPEG')

raw_thumbnail = outfile.getvalue()

# store result into database and return row id
q = plpy.prepare('''
INSERT INTO photos(image, thumbnail)
VALUES ($1,$2)
RETURNING id''', ('bytea', 'bytea'))
res = plpy.execute(qg, (raw_image_data,raw_thumbnail))

# return column id of first row
return res[0] ['id"']
$$ LANGUAGE plpythonu;

Fonte: KROSING, ROYBAL e MLODGENSKI, 2013, p.152

2.12 UNIFIED MODELING LANGUAGE

A Unified Modeling Language (UML) foi criada a partir da unido de trés
metodologias de representacédo que, em 1990, eram utilizadas para a modelagem de
sistemas: o método de Booch, o método OMT (Object Modeling Technique) de
Jacobson, e o método OOSE (Object-Oriented Software Engineering) de Rumbaugh.
Para que essa unido ocorresse, 0s pesquisadores envolvidos receberam o apoio da
Rational Software, uma das maiores empresas no ramo de desenvolvimento da
época. Em 1997, a OMG (Object Management Group) tornou a UML linguagem
padrao para o desenvolvimento de modelagens de sistemas. A partir dai, a UML
recebeu uma atualizagdo denominada UML 2.0 no ano de 2005 e ainda recebe
modificagdes com versionamento, encontrando-se atualmente na versao 2.3 beta
(GUEDES, 2009).
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Conforme GUEDES, a definicdo da linguagem UML da-se por “uma linguagem
visual utilizada para modelar softwares baseados no paradigma de orientacdo a
objetos” (2009, p.19). Define-se como visual pois a producdo da linguagem sé&o
diagramas de representacdo dos fluxos, interacbes ou relagcdes que ocorrerdo no
software, facilitando sua implementagdo (MELO, 2010). Diagramas presentes na
UML, conforme GUEDES (2009, p.31 - 42):

¢ Diagrama de Casos de Uso

e Diagrama de Classes

e Diagrama de Objetos

e Diagrama de Pacotes

e Diagrama de Sequéncia

¢ Diagrama de Comunicacéo

e Diagrama de Maquina de Estados

e Diagrama de Atividades

¢ Diagrama de Visao Geral de Interacéo
e Diagrama de Componentes

¢ Diagrama de Implantacao

e Diagrama de Estrutura Composta

e Diagrama de Tempo ou Temporizagao

Dentre os diagramas listados, explanam-se os destacados e utilizados neste
trabalho. S&o eles:

Diagramas de Casos de Uso: Os diagramas de casos de uso procuram representar
de que forma os atores (que podem ser usuarios, sistemas externos ou
componentes de hardware) irdo utilizar o sistema por meio dos casos de uso
(servicos) relacionados as funcionalidades do software (GUEDES, 2009). Segundo
MELO, os diagramas de Casos de Uso tem “o objetivo de demonstrar o
comportamento de um sistema (ou parte dele), por meio de interagcbes com atores”
(2010, p. 56). E um dos diagramas mais informais da UML, e serve principalmente
para a identificacdo dos comportamentos do sistema (GUEDES, 2009). Um exemplo

de Diagrama de Casos de Uso € apresentado na Figura 12:
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Figura 12: Exemplo de Diagrama de Caso de Uso

Mostrar mapa
do saldo

Reserva de ="
Restaurante - J’[e;qen
=~
e -

’ ~ - Cadastrar
ao cliente =

Cliente Reserva

Criado em 10/12/2001 por Ana Cristina Melo.
Revisado em 15/12/2001 por Antonio Melo.

Fonte: MELO, 2010, p. 66.

Diagrama de Classes: os diagramas de classes séo representacées que servem de
apoio para os demais diagramas da UML. Esse tipo de diagrama “define a estrutura
das classes utilizadas pelo sistema, determinando os atributos e métodos que cada
classe tem, além de estabelecer como as classes se relacionam e trocam
informacdes entre si” (GUEDES, 2009, p.33). Um exemplo de Diagrama de Classes
de uso é apresentado na Figura 13:

Figura 13: Exemplo de Diagrama de Classes

ClassA

name: String

shape: Rectangle

+ size: Integer [D..1]

I area: Integer {readOnly}
height: Integer=5

width: Integer

‘f

ClassB

id {redefines name}
shape: Square
height = 7

! width

Fonte: MELO, 2010, p. 111.
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Diagrama de Sequéncia: segundo GUEDES, “um diagrama de sequéncia € um
diagrama comportamental que se preocupa com a ordem temporal em que as
mensagens sao trocadas entre os objetos envolvidos em um determinado processo”
(2013, p.35). Para construcéo deste diagrama, extrai-se dos diagramas de casos de
uso e diagrama de classes o0s objetos referentes as classes envolvidas em
determinado processo e define-se o evento gerador do processo citado. Apos isso,
sao ilustradas as trocas de mensagens entre objetos até a finalizacdo do processo
(GUEDES, 2009). Um exemplo de Diagrama de Sequéncia € apresentado na Figura
14:

Figura 14: Exemplo de Diagrama de Sequéncia

sd Emitir Saldo

0 O

Cliente
|

\ dInterface Banco :Controlador Banco
1 T T

. \ .

! Inserir cartdo da conta , ,

r Mimero da conta ! !
= Consultar_Conta{)

rerdadeiro int
Solicitar senha -c:-:—-\f-?--l--lq_-__

[n 1 :

- Senha

Informar a senha

=L Validar_Senha()

wverdadeiro ;int
e oSS >U

saldo :double
Saldo [ === - - - - oo - j:|
N L

Fonte: GUEDES, 2009, p. 36.

Diagrama de Atividades: o diagrama de atividades € oriundo do diagrama Grafico
de Estados (hoje conhecido como Maquina de Estados) e tem por finalidade ilustrar
as etapas necessarias para que se logre éxito em uma determinada atividade. Este
tipo de diagrama busca demonstrar o fluxo de controle de determinado processo até
sua finalizacdo (GUEDES, 2009). Um exemplo de Diagrama de Atividades é

apresentado na Figura 15:
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Figura 15: Exemplo de Diagrama de Atividades

(Digitar numero da conta)

Pesquisar conta

Emitir mensagem Emitir mensagem
"Conta invalida" "Conta valida"

.

Fonte: BEZERRA JR, 2012.

2.13 PESQUISAS RELACIONADAS

O aplicativo para plataforma Android Agualert’, desenvolvido pela empresa
Swell It Solutions para a Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento — Casan -
€ um pleno exemplo de investimento tecnolégico para a ampliagdo dos canais de
interacdo da empresa com o0 publico. Conforme o superintendente da regido
Bombinhas / Porto Belo, Lucas Arruda, “Precisamos facilitar o contato do usuario
com a CASAN para agilizar a solugao de problemas" (CASAN, 2015). No aplicativo,
é possivel registrar? informagdes em modo andnimo ou em modo identificado, bem
como utilizar o sistema de GPS de um aparelho smartphone para que o aplicativo
registre a localizagdo do informante automaticamente, facilitando o preenchimento
das informagdes no sistema.

Apés as definicbes de identificacdo e localizagdo, o Agualert permite ao usuario
informar demandas com base em uma lista predefinida de possiveis ocorréncias,

como ilustrado na figura 16:

! Disponivel em https://play.google.com/store/apps/details?id=com.swellitsolution.agualert&hl=pt_BR

2 Experimentacéo executada diretamente no aplicativo Agualert para teste.
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Figura 16: Interface do Aplicativo Agualert com listagem de ocorréncias

Vazamento de agua

Falta d'agua

Alteragao na cor da agua

Denuncia de ligagdes clandestinas

Mau cheiro de esgoto

Tampa de esgoto aberta/quebrada/ausente

Baixa/Alta pressao de agua

Fonte: Aplicativo Agualert, 2015.

Também é possivel dimensionar a gravidade do problema enviando uma
fotografia pelo aplicativo, que possui suporte para este recurso: A interface que

apresenta estas funcionalidades é apresentada na Figura 17:

Figura 17: Interface do Aplicativo Agualert com recurso fotografia e GPS.

CLIQUE NO [CONE PARA TIRAR
UMA FOTO
ESCOLHA UMA CATEGORIA )

¢ Rua Felipe Schmidt
Floriandpolis

88010002

\\\\\"\J

o ®
@;{_ 'r‘\\o\"“‘\.( ( + )
oLV
ple e i
v.p,
Google auly Forg

Fonte: Aplicativo Agualert, 2015.
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Apéds o envio da demanda, a mesma é recebida na empresa que a direciona a
um dos setores de execucgdo, onde a solicitacdo serd de fato atendida. Por fim, sdo
registradas no sistema, sob o protocolo repassado previamente ao usuario, as
informacBes pertinentes a execucdo dos servicos ou esclarecimentos sobre a
demanda requisitada (CASAN, 2015).



36

3 METODOLOGIA

Para a elaboracédo deste trabalho foram realizadas coletas de dados sobre os
processos comerciais de uma empresa de saneamento atuante na regido sul do
Brasil, além de pesquisas que buscaram aporte bibliografico sobre aplicacées no
ambito do saneamento. Para facilitar a comparagdo com a proposta do trabalho,
foram utilizados, majoritariamente, os dados fornecidos por uma empresa de
saneamento que atua no estado do Rio Grande do Sul. Essa empresa permitiu a
divulgacdo dos dados, mas solicitou que n&do fossem vinculados ao nome da
organizagao.

Com base nos requisitos levantados a partir da analise do sistema e nos
objetivos do projeto, foi desenvolvida uma modelagem da aplicacdo por meio da
linguagem de modelagem UML (Unified Modeling Language). Pesquisas
bibliograficas foram realizadas para obtencdo de conhecimento sobre as tecnologias
a serem utilizadas. Esta modelagem serviu como base para a escolha das
tecnologias que implementaram a aplicacao.

Foi definido que o Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados a ser utilizado
seria 0 PostgreSQL. Para a persisténcia dos dados, a tecnologia escolhida foi o Java
Persistence APl e a camada que forma a interface de interacdo com o usuario foi
desenvolvida a partir do Framework Java Server Faces e da biblioteca BootsFaces,
que abstrai a utilizacdo das linguagens HTML e CSS, implementando desta forma o

design responsivo da aplicagéo.

3.1 ESTUDO DE CASO:

Esta sessdo apresentara o estudo de caso efetuado bem como ira relatar o
método utilizado atualmente pela empresa usada como referéncia para o tratamento
das ocorréncias operacionais informadas. Também serdo citadas as possiveis

vulnerabilidades deste método de gestao.
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3.1.1 Histérico da Empresa

A empresa utilizada como referéncia atua no ramo de saneamento ha
aproximadamente cinquenta (50) anos. Possui grandes sistemas de abastecimento
de &gua tratada, estacdes proprias de bombeamento e tratamento de agua.
Geralmente, a agua bruta € captada de mananciais superficiais como rios e lagos,
mas em cidades que ndo possuem estes recursos a empresa investe na perfuracao
de pocos artesianos.

Outro ramo de atuacdo da empresa € a coleta e tratamento de residuos
efluentes. A empresa possui sistemas de coleta desses residuos, que os destinam a
estacdes que efetuam o tratamento dos rejeitos oriundos principalmente da atividade
humana e devolvem o subproduto despoluido ao meio ambiente.

Ainda assim existem determinados servigos que sao terceirizados. Um exemplo
citado pela empresa é a reposicdo do pavimento em valas abertas nas vias publicas,
que apenas é fiscalizado pela empresa contratante.

A empresa entrevistada utiliza um sistema comercial de grande porte para a
gestado de suas informacgdes. Esse sistema € utilizado para fins cadastrais, registros

operacionais e geréncia de mecanismos de cobranca.

3.1.2 Método atual de gestédo de informacdes

O sistema utilizado pela empresa abrange cadastros de usuarios, cadastros de
ruas, ordens de servico, processos de infracdo, solicitacbes e ocorréncias de
usuarios, cobranca e faturamento, bem como os relatorios pertinentes a todas essas
atividades. Conforme informacdes da empresa, por questdes de seguranca e pela
arquitetura utilizada para o desenvolvimento do sistema, 0 mesmo nao € acessivel
pelo publico geral, somente por colaboradores da empresa. Desta forma, quando um
usuario deseja solicitar ou informar uma demanda, fica condicionado ao contato
telefénico que pode ser feito por meio do call center da empresa ou pelos telefones
locais dos escritorios, ou, se em horario compativel, o usuario pode se deslocar até o
escritorio local da empresa.

Quando uma demanda de usuario requer a confeccdo de uma ordem de servico,

0 processo inicia-se com a solicitagdo e o encaminhamento da ordem de servi¢co ao
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setor responsavel. O colaborador responsavel pelo setor tem acesso ao relatério das
ordens de servigo pertinentes ao seu setor. O responsavel pelo setor destina a
ordem de servico a uma de suas equipes de campo, para a execucdo do servico.
Como as ordens de servico sdo impressas, as equipes necessitam retornar ao
escritério local para a obtencéo de novas ordens de servigo.

ApOs a execugdo, as ordens de servigo retornam ao setor de origem, onde s&o
analisadas e os dados informados pelas equipes de campo séo registrados no
sistema comercial. Quando determinado servico requer a abertura de vala no
pavimento da via publica, fica a cargo do responsavel pelo setor registrar a
necessidade da reposicdo do pavimento que no caso dessa empresa, é solicitada a
uma empresa terceirizada contratada para este fim. O usuario ndo recebe nenhum
retorno de informacdes referente a execucdo do servico, 0 mesmo somente é
informado se efetuar novo contato telefénico ou se comparecer ao escritério da
empresa.

A reposicao do pavimento é controlada pela empresa apenas por uma planilha
digital desenvolvida para este fim, fora do sistema comercial principal. Esta planilha
nao registra fotos e apenas possui dados essenciais sobre 0s servicos que a
empresa terceirizada devera executar tais como o0 endereco onde sera feita a
reposicao do pavimento e a metragem a ser pavimentada.

Importante ressaltar que, caso o usuario queira informar uma demanda
qualguer e venha a entrar em contato com o call center da empresa (ao invés dos
telefones dos escritorios) devera obrigatoriamente informar o cdédigo referente ao
imovel onde sera efetuado o servico, mesmo que este servigo seja executado na rua

e nao no imovel.

3.1.3 Analise sobre o método utilizado atualmente

Observa-se no relato do método utilizado atualmente pela empresa citada que
existem itens que podem restringir a comunicagado entre o usuario e a empresa de
saneamento. Inicialmente, cita-se que a empresa n&o apresenta nenhuma opg¢éao de
comunicacdo por meio da internet, onde o cliente possa obter um protocolo de
atendimento ou relatar seu problema a um atendente, mesmo que em uma espécie

de chat. Dessa forma, elimina-se grande parte das possibilidades de comunicacao
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para usuarios de dispositivos como computadores e tablets. Importante ressaltar que
a empresa possui em sua pagina na internet a opcédo “Fale Conosco”, mas néo é
gerado nenhum tipo de protocolo de atendimento para esse contato.

Outro item que pode restringir a possibilidade de comunicacédo do usuario € a
obrigatoriedade, quando se utiliza o call center como meio de informacédo, de se
informar um cdédigo referente ao mdvel solicitante do servico. Essa regra pode
acabar impedindo que uma pessoa informe a empresa de que existe uma ocorréncia
em uma determinada rua que nado tenha relacdo com sua moradia. Portanto, se o
usuario ndo portar uma fatura de servicos ou ndo possuir em maos o codigo
referente ao imovel de destino ndo podera efetivar seu pedido por meio do call
center.

Como ultimo recurso, o usuario pode entdo dirigir-se ou entrar em contato com o
escritério local da empresa. Esse poderia ser um item sem qualquer restricao, se 0s
escritérios funcionassem em turno ininterrupto. Como isso ndo acontece, novamente

encontra-se uma barreira para a informacdo de uma ocorréncia.
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4 MODELAGEM DO SISTEMA

Para modelagem do sistema, analisou-se 0 contexto apresentado pela

empresa entrevistada e foram extraidas informacdes relevantes para o

desenvolvimento da aplicagdo. Neste processo, apresentam-se 0s requisitos

funcionais e ndo funcionais e os diagramas que ilustram o funcionamento e a

estrutura do software.

4.1 REQUISITOS FUNCIONAIS

RF1. O sistema devera manter o cadastro de ocorréncias operacionais.

RF2. O sistema devera manter o cadastro de usuarios, para a identificacdo do
usuario responsavel pela informacao de determinada ocorréncia.

RF3. O sistema devera manter o cadastro de equipes de colaboradores, para
a identificacdo da equipe responséavel pela execucéo das ordens de servico.
RF4. O sistema devera manter o cadastro da Unidade Organica, contendo
ruas e bairros.

RF5. O sistema devera dispor de mecanismo de consulta por protocolo de
solicitacao.

RF6. O sistema deverd manter o cadastro de imdveis vinculados ao sistema
de saneamento, tendo em vista que uma ocorréncia pode estar vinculada a
um imovel.

RF7. Para a interface colaborador, o sistema deverd, obrigatoriamente, exigir
a autenticacdo do usuério por meio de um método de login.

RF8. Na sessdo de usuérios colaboradores, o sistema deverd permitir a
geracao de relatérios das ocorréncias registradas.

RF9. O sistema devera apresentar ao usuario comum apenas a interface
simplificada, que permite o registro de ocorréncias e consulta por protocolo.
J& ao usuario colaborador, o sistema devera apresentar a interface completa,
com filtros, relatérios e campos para o registro dos dados referentes a
execucao de determinado servico. Também fica a cargo do sistema gerenciar

as permissoes de cada tipo de usuario.
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4.2 REQUISITOS NAO FUNCIONAIS

e RNF1. O sistema devera utilizar design responsivo, para implementar uma
interface adequada ao maior numero possivel de dispositivos que possam
utiliza-lo.

e RNF2. A aplicacéo devera funcionar em diferentes plataformas de sistemas
operacionais.

e RNF3. O sistema devera ser implementado em tecnologia compativel aos

padrdes atuais de computacao.

4.3 DIAGRAMAS DE CASO DE USO

Os diagramas de caso de uso sdo de fundamental importancia para a
visualizagao simplificada das a¢gbes dos atores e das funcionalidades do sistema. Os
diagramas a seguir foram criados com base nos requisitos levantados a partir estudo
de caso apresentado.



Figura 18: Caso de Uso Usuério Colaborador.
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4.4 DESCRICAO DOS CASOS DE USO

A Documentacdo dos Casos de Uso contém a descricdo, o detalhamento de
cada interacdo de um ator com 0s casos de uso, com outros atores ou entre casos
de uso. Nessa sesséo serdo apresentadas as descricdes referentes aos casos de

uso ilustrados nas Figuras 18 e 19.

4.4.1 Caso de Uso Programar Ordens de Servi¢co Para Execucéo

Nome do Caso de Uso Programar Ordem de Servi¢co Para
Execucéao

Caso de Uso Geral

Ator Principal Colaborador

Atores Secundarios

Resumo Caso de Uso que descreve como é feita
a distribuicdo das ordens de servigo para
as equipes, respeitando sua
especialidade.

Pré-Condicdes A equipe deve estar previamente
cadastrada no sistema.

Pos-Condicdes A ordem de servico esta preparada para
a execucao.

Fluxo Principal

Acdbes do Ator Acdes do Sistema

1. Informar o cédigo da ordem de
servico.

2. Consultar a ordem de servico e
informar se a mesma ja ndo esta
programada.

3. Preencher o campo “EQUIPE” com o
namero da equipe a qual esta ordem
de servico seré destinada.

Restricdes / ValidagcGes / Regras de
Negocio

Fluxo Alternativo

Acdes do Ator Acdes do Sistema




4.4.2 Caso de Uso Informar Ocorréncia
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Nome do Caso de Uso

Informar Ocorréncia

Caso de Uso Geral

Ator Principal

Colaborador ou Usuario Comum

Atores Secundarios

Resumo

Caso de Uso que descreve como é feito
0 registro de uma ocorréncia.

Pré-Condicdes

E necessario existir uma ocorréncia a
ser informada.

Pos-Condicbes

A ocorréncia foi registrada e o protocolo
foi informado.

Fluxo P

rincipal

Acdes do Ator

Acdbes do Sistema

1. Solicitar o registro de uma
ocorréncia.
2. Exibir formulério de registro de
ocorréncias.
3. Preencher as informacdes referentes
a ocorréncia.
4. Informar o protocolo de registro de

ocorréncia.

Restricdes / Validacdes / Regras de
Negdcio

Fluxo Alternativo | — Ocorréncia ja cadastrada

Acdes do Usuario

Acdes do Sistema

1. Informar o protocolo da ocorréncia.

4.4.3 Caso de Uso Manter Imével

Nome do Caso de Uso

Manter Imével

Caso de Uso Geral

Ator Principal

Colaborador

Atores Secundarios

Resumo

Caso de Uso que descreve como o
cadastro de imoveis recebe atualizacbes
e manutencdes, permitindo incluséo,
listagem e alteracdo — n&o permite
exclusao pela necessidade de se manter
historico.
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Pré-Condicdes

A rua em que o imovel se localiza deve
estar previamente cadastrada no
sistema.

Pos-Condicbes

O im6vel cadastrado no sistema e
cbdigo do imovel disponivel para
consulta.

Fluxo P

rincipal

Acdes do Ator

AcoOes do Sistema

1. Solicitar o cadastro de um imével

2. Exibir o formulario de cadastro de
imoéveis.

3. Preencher as informacdes referentes
as caracteristicas e localizacdo do
imovel.

Com base nas informacdes
prestadas, verificar se imovel ja
possui cadastro.

Informar o cédigo do imovel.

Restricdes / Validacdes / Regras de
Negocio

ImoGvel deve ter cadastro Unico
(exceto em caso de condominios ou
excepcionalidades). Verificar pelo
nome da rua e o nimero se o
imoével j& possui cadastro.

Fluxo Alternativo | —

Imovel ja cadastrado

Acbes do Ator

Acdes do Sistema

1. Informar o codigo do imdvel.

4.4.4 Caso de Uso Gerar Ordem de Servico

Nome do Caso de Uso

Gerar Ordem de Servico

Caso de Uso Geral

Ator Principal

Colaborador

Atores Secundarios

Resumo

Caso de Uso que descreve como sao
geradas as ordens de servico a partir da
analise das ocorréncias.

Prée-Condicdes

O imovel ou rua para qual a ordem
estara destinada devem estar
cadastrados previamente no sistema.

P6s-Condicdes

Ordem de servigo gerada no sistema
sem parecer de execugao.
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Fluxo P

rincipal

Acdes do Ator

Acdes do Sistema

1. Solicitar a inclusdo de uma ordem de
servico para uma determinada
ocorréncia registrada.

2. Verificar se ndo ha ordem de
servigco de mesmo tipo para este
imovel (para rua ndo se aplica).

Gerar o desdobramento e exibir o
formuléario para preenchimento dos
dados da ordem de servico.

Restricdes / ValidacOes / Regras de
Negdcio

Fluxo Alternativo

Acdes do Ator

Acdes do Sistema

4.45 Caso de Uso Encerrar Ordem de Servigo

Nome do Caso de Uso

Encerrar Ordem de Servico

Caso de Uso Geral

Gerar Ordem de Servico

Ator Principal

Colaborador

Atores Secundarios

Resumo

Caso de Uso que descreve como as
informagdes da ordem de servigo de
uma equipe de campo sao registradas
no sistema.

Pré-Condicdes

A ordem de servico deve ser gerada
anteriormente.

Pé6s-Condicdes

Ordem de servigo com parecer de
execucao.

Fluxo P

rincipal

Acdes do Ator

AcoOes do Sistema

1. Solicitar o encerramento de uma
ordem de servico.

Verificar se a ordem estava
programada.

Apresentar formulario de
encerramento da ordem.

4. Registrar as informacdes da ordem
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de servigo.

Restricdes / Validacdes / Regras de
Negocio

1. A ordem devera estar programada.

Fluxo Alternativo | — O

rdem néo programada

Acdes do Ator

Acdes do Sistema

1. Preencher no formulario de
encerramento o numero da equipe
gue executou a ordem.

4.4.6 Caso de Uso Notificar Usuario Alteracao Status Ocorréncia

Nome do Caso de Uso

Notificar Usuério Alteracdo Status
Ocorréncia

Caso de Uso Geral

Ator Principal

Colaborador

Atores Secundarios

Resumo

Caso de Uso que descreve como o
sistema notifica 0os usuarios no momento
em que ocorre uma alteragéo de status
de uma ocorréncia.

Pré-Condicdes

1. O usuéario devera ter um email
valido cadastrado no sistema.
2. O usuario ndo pode ser anénimo.

Pos-Condicdes

Notificacdo de usuario enviada.

Fluxo P

rincipal

Acbes do Ator

Acdes do Sistema

1. Verificar a alteracao do status da
ocorréncia.

Notificar o usuario enviando email
referente a alteracéo de status.

Restricdes / Validacdes / Regras de
Negocio

Fluxo Alternativo

Acdes do Ator

AcoOes do Sistema
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447 Caso de Uso Consultar Protocolo

Nome do Caso de Uso

Consultar Protocolo

Caso de Uso Geral

Ator Principal

Usuario

Atores Secundarios

Resumo

Caso de Uso que descreve como um
usuario pode consultar informacdes
referentes a uma ocorréncia informada
por meio do protocolo de registro.

Pré-Condicdes

Deve existir um protocolo a ser
informado.

P6s-Condicdes

Lista com as informacdes do protocolo
informado.

Fluxo P

rincipal

Acdes do Ator

Acdes do Sistema

1. Solicitar a consulta por protocolo.

2. Exibir o formulério de

preenchimento do protocolo.

3. Informar o protocolo.

4. Exibir as informacdes inerentes ao

protocolo informado.

Restricdes / Validacdes / Regras de
Negocio

O cliente deve informar um protocolo
valido.

Fluxo Alternativo

Acbes do Ator

Acdes do Sistema

4.5 DIAGRAMA DE CLASSES

O diagrama de classes tem como pr

classes estardo organizadas e relacion

incipal finalidade ilustrar de que forma as

adas dentro da aplicacdo, listado seus

atributos, métodos e relacionamentos. O diagrama apresentado na Figura 20 foi

desenvolvido para ilustrar as caracteristicas da persisténcia do sistema proposto.
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Figura 20: Diagrama de Classes da camada de persisténcia

pkg
Ocorrencia
-id: Integer
- descricao : String
- dataHora : Calendar
- numero : String
- complemento : String
- status : String
Logradouro 0.1 0.*
-id: Integer
-nome : String
- cep : String X
-tipo : String Servico
0.1 -id: Integer
1 ” - descricao : String
- prazo_execucao : Integer
1
Equipe
0* - numero : Integer
3 0. - especialidade : String
0.x . =
1 Ordem_servico /
1 0¥
Bairro Imovel -id: Integer 0*
i e 0.1 0.* | -data_abertura: Date
-id: Integer - codigo : Integer 5 i ; *
-nome : String - numero : String K———— i gzi;iz%@;z?n’gt)ate 1.
- complemento : String - numero String Colaborador
. - complemento : String - cargo : String
0. - parecer : String - setor : String
1
Cidade
-id: Integer
- nome : String Pessoa
- uf String 0.1 -id: Integer 1
o+l nome : String
“ | -email: String
- telefone : String
- senha: String

Fonte: Do Autor

A classe “Ocorrencia” possui o atributo “descricao”, que armazena a descri¢ao
do problema relatado pelo usuario. Os atributos “numero” e “complemento” séo
utilizados para localizagcdo sendo inerente ao endereco de onde a empresa
encontrara o objeto da solicitagdo do usuario. Ja os atributos “dataHora”, “status” e
“id” s&do vinculados ao andamento do processo do usuario, onde “dataHora”
registrara a data e a hora do registro da ocorréncia relatada pelo usuario e “status”
exibe o andamento da solicitacdo, ou seja, em que nivel de resolugcdo essa
solicitagdo se encontra além do atributo “id” que serve como numero identificador e

protocolo para posterior consulta ou auditoria.
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A classe “Ordem_Servico” possui o atributo “tipo”, que designa se esta ordem
diz respeito a um imovel em especifico (tipo “imével”) ou se trata de uma demanda
identificada apenas pelo logradouro (tipo “logradouro”). O atributo “id” é o cédigo
identificador da ordem de servigo. Ja o atributo “data_abertura” registra a data de
inclusdo da ordem de servico no sistema, enquanto o atributo “data_execucao”
armazena a data em que o servico foi de fato executado. O atributo “descricdo”
informa que atividade ou servico deve-se realizar no endereco emitido na ordem,
enquanto os atributos “numero” e “complemento” compde a informacéao referente ao
endereco, sendo estes de preenchimento opcional. O atributo “parecer” armazena o
parecer quanto ao que foi executado pela equipe de campo.

A classe “Imovel” possui o atributo “id” para a identificagdo do imdvel, o atributo
‘numero” que armazena o numero real do imoével e o atributo “complemento” que
guarda informacBes adicionais referentes a localizacdo do imével. A classe
“Logradouro” possui o atributo identificador “id”, o atributo “home” que designa o
nome destinado ao logradouro, o atributo “tipo” que identifica parte da denominacao
do logradouro (rua, estrada, travessa) e o atributo “cep” que armazena o Cédigo de
Enderecamento Postal da via.

A classe “Bairro”, além do atributo identificador “id” contém o atributo “nome” que
registra o nome do bairro. Ja na classe “Cidade”, sao registrados o nome da cidade
por meio do atributo “nome” e a unidade federativa desta cidade por meio do atributo
“uf’, além do atributo identificador “id”.

A classe “Pessoa” serve como elemento de heranca para a classe
“Colaborador”. A classe “Pessoa” comp0de-se dos atributos “id”, como identificador,
‘nome” que armazena o0 nome da pessoa a ser registrada e “email” que contém um
endereco e-mail para login no sistema, além da senha de acesso, registrada no
atributo “senha” O telefone de contato do individuo sera armazenado por meio do
atributo “telefone”. Na classe “Colaborador’, serdo requeridos o cargo do
colaborador por meio do atributo “cargo” e seu setor de trabalho, armazenado no
atributo “setor”.

A classe “Servico” é composta pelos atributos “id”, que sera o identificador,
“‘descricao” que apresentara o nome ou uma breve descricdo sobre o servigco
registrado e o atributo “prazo_execucao” que informara o numero maximo, em dias,
que este servico podera levar até sua plena conclusdo. A classe “Equipe”, que

representa os grupos de colaboradores a efetuarem as ordens de servi¢o, contara
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com o atributo identificador “numero” e com uma breve descricdo da especialidade

da equipe, que sera informada pelo atributo “especialidade”.

4.6 DIAGRAMAS DE ATIVIDADES

Os diagramas de atividades sado fundamentais para a ilustracdo das etapas
envolvidas em um determinado processo. Os diagramas de atividades das Figuras
21, 22 e 23 foram elaborados com base nos diagramas de casos de uso e diagrama
de classes apresentados:

Figura 21: Diagrama de Atividades Informar Ocorréncia

actinformar Ocorrencia )

Usuario Comum Sistema

Preencher Informacoes
da Ocorrencia

Gerado

[ Registrar Ocorrencia (RAARECatG ]

®

Fonte: Do Autor

O ciclo do diagrama apresentado inicia-se e no primeiro momento é requerido
o preenchimento dos dados a ocorréncia. Em seguida, o sistema persistira a
ocorréncia informada e informara o id retornado do banco de dados para protocolo

de registro.
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Figura 22: Diagrama de Atividades Gerar Ordem de Servico

actGerar Ordem de Servico )

Colaborador Sistema

[ Consultar Protocolo ]

Gerar
Ordem de
Servico

Solicita Gerar

Ordem de
Servico

Fonte: Do Autor

No diagrama apresentado, o ciclo inicia-se pela consulta ao protocolo da
ocorréncia ja registrada. Em seguida, o ator colaborador solicita a abertura de uma
ordem de servigco para posterior execucao. Entdo, o sistema emitird uma ordem de

servico que posteriormente podera ser programada ou diretamente encerrada.
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Figura 23: Diagrama de Atividades Notificar Usuario

actNotificar Usuario )

Sistema

[Quando existir alteracao do

. status da ocorrencia] [ Verificar Email
do Usuario

] [Se existir email

Enviar Email no cadastro]

com Notificacao J

Fonte: Do Autor

O ciclo do diagrama apresentado se iniciara no instante em que houver uma
alteracdo no status de uma ocorréncia, devido ao encerramento de uma ordem de
servico ou a uma operacdo manual de alteracdo de status. Em seguida, o sistema
verificard se existe um endereco e-mail cadastrado para o usuério relacionado a
ocorréncia. Se houver, o sistema enviara um e-mail informando o usuario sobre a

alteracdo do status da ocorréncia. Se nao houver, encerra-se o ciclo.

4.7 DIAGRAMA DE SEQUENCIA

Os diagramas de sequéncia sdo relevantes para a ilustracdo da ordem
temporal dos acontecimentos, seja envio de mensagens ou operacgoes. O diagrama
a presente na Figura 24 foi desenvolvido a partir dos diagramas de caso de uso e

diagrama de classes:



Figura 24: Diagrama de Sequéncia Informar Ocorréncia

sd Diagrama de Sequencia - Informar Ocorréncia )

: Usuario

: Interface

2.2.1: InformaProtocolo()

1: InformarEnderecoEServico() N |

2: ConsultaOcorrenciaJaCadastrada()

: Controlador

3: InformarOcorrencia()

5.1: InformaProtocolo()

’_

’J' 2.1: ConsultaOcorrenciaJaCadastrada()

Ocorrencia

B i E— s S U >o

m

|

f 2.1.1: : verdadeiro
2.2: InformaProtocolo() |
|
|
|
3.1 InformarOcorrencia() 4: RegistrarOcorrencia() |

f 4.1: : protocolo
5: InformaProtocolo() |
|
|
T

Fonte: Do Autor

No diagrama de sequéncia apresentado, o usuario dispara uma mensagem

solicitando informar uma ocorréncia e informando os respectivos endereco e tipo da

ocorréncia. Ao receber a mensagem da interface, o controlador verifica se existe

ocorréncia ja cadastrada para esse endereco com o mesmo tipo de servico. Caso

exista, retorna o protocolo, que sera informado para o usuario pela interface. Caso

ndo exista ocorréncia similar, o sistema permitird que o usuario informe os demais

dados e conclua o informe de sua ocorréncia. Ao receber os dados da interface, o

controlador registra a ocorréncia e fornece o protocolo da ocorréncia, que sera

informado ao usuario por meio da interface.
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5 DESENVOLVIMENTO

Nesta sessao sera detalhado o processo de desenvolvimento da aplicacao,
a estrutura em camadas do software e o ambiente computacional envolvido em seu

funcionamento.

5.1 AMBIENTE DE DESENVOLVIMENTO E RECURSOS

5.1.1 IDE e Servidores

Para o desenvolvimento da aplicacdo de controle de ocorréncias
operacionais, foram necessarios dois servidores e a utilizacdo de um software IDE
(Integrated Development Environment) para a constru¢cdo do codigo e gestdo do
sistema. Para a geréncia e manutencao do banco de dados, foi utilizado o Sistema
de Gerenciamento de Banco de Dados PostgreSQL dotado de seu servidor de
banco de dados, o qual realizara o armazenamento dos dados da aplicacdo e a
comunicagcdo com a mesma. A Figura 25 apresenta o banco de dados da aplicacao
através da ferramenta PGAdmin lII:

Figura 25: Banco de Dados da Aplicacéo

Arguive Editar  Plugins  Visualizar Ferramentas  Ajuda

po

v @2 &%

Navegador d? objetos X || Propriedades |Es13ﬁsﬁcas | Dependéndas | Dependentes
=~ pe2 -~ —
i-$8% Catdlogos (2) Tabela Dono Comentario

= Esquemas {1) [ bairro postgres

5 & public [ cidade postgres

----- @‘ Dominios {0) [ colaboradar postgres

s FTS Configurations (2) [F colaborador_equipe  postgres

----- [ill FTs Dictionaries (0) [ equipe postgres

@ FTS Parsers (0) [ imovel postgres

-3 FTS Templates (0) [ logradourao postgres

E]% ;””';'E'LES_[D:'I:Q} [ ocorrendia postgres

7 EguEndIas [ ordem_servico postgres

Hlﬁ [ pessoa postgres
- bairra )

'"H cidade [ servico postgres

I .

Fonte: Do Autor
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O servidor de aplicacdo escolhido para a implantagdo do sistema foi o
GlassFish Server versao 4.0, servidor de codigo fonte aberto mantido pela empresa
Oracle. O GlassFish Server apresenta suporte aos contéineres EJB do Java, bem
como as demais estruturas do Java Enterprise Edition como os Enterprise Java
Beans, a Bean Validation APl e a Java Persistence API, que foram utilizadas no
projeto. A IDE escolhida para o desenvolvimento foi o NetBeans IDE 8.1, a qual
possui integracdo com o servidor GlassFish. A IDE NetBeans 8.1 e o Servidor
GlassFish podem ser visualizados na Figura 26:

Figura 26: IDE NetBeans e Servidor GlassFish Server

(] NetBeans IDE 8.1

Arquivo Editar Exibir Mavegar Codigo-Fonte Refatorar Executar Depurar Perfil Equipe Ferramentas Janela Ajuda

7 - -G -

Projetos Servigos =
7 &= Bancos de Dados

+é§g Web Services

— Servidores

- @ Apache Tomcat 8.0.27.0
: (:-: GlassFish Server
+lﬁ_ﬂ5 Repositorios Maven

+ Muwem

+rt_ Builders do Hudson
[@ Repositorios de Tarefas
43 15 Test Driver

+-(§ Servidor Selenium

JF}

Fonte: Do Autor

Dentre o0s arquivos necessarios para a utilizacdo da JPA, o arquivo
persistence.xml contém informaces a respeito da unidade de persisténcia do
projeto e as configuragcdes para que a unidade de persisténcia possa consolidar a
comunicacdo com o banco de dados. Neste arquivo, 0 elemento <persistence-unit>
armazena o nome da unidade de persisténcia e a propriedade transaction-type deste
elemento define a especificacdo de transacdo a ser utilizada, neste caso, a Java
Transaction API. Por meio do elemento <provider>, define-se o Hibernate como
provedor de persisténcia de dados e o elemento <jta-data-source> armazena o
diretério (por meio da JNDI) e o nome da fonte de dados a ser utlizada. A
propriedade <property name="hibernate.nbm2ddl.auto” value="update"/> define o

meétodo automatico de atualizacéo das tabelas do banco de dados e a propriedade
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<property name="hibernate.dialect"
value="org.hibernate.dialect.PostgreSQLDialect"/> define o “dialeto PostgreSQL”
como padrdo para a construcdo de consultas SQL. As classes que implementam
objetos que fazem parte da persisténcia também sao relacionadas neste arquivo.

Um fragmento de cddigo do arquivo persistence.xml € apresentado na Figura 27:

Figura 27: Fragmento do conteddo do arquivo persistence.xml

<?xml version="1.0" encoding="UTIF-8"2>
<persistence version="2.1" xmins="h

<persistence-unit name="PC2PU" transaction-type="JIA">
<provider>org.hibernate.ejb.HibernatePersistence</provider>
<jta-data-source>jdbc/pc2Web</jta-data-source>
<class>br.edu.ifsul.modelo.Bairro</class>
<class>br.edu.ifsul.modelo.Cidade</class>
<class>br.edu.ifsul.modelo.Colaborador</class>
<class>br.edu.ifsul.modelo.Equipe</class>
<class>br.edu.ifsul.modelo.Imovel</class>
<class>br.edu.ifsul.modelo.Logradouro</class>
<class>br.edu.ifsul.modelo.Ocorrencia</class>
<class>br.edu.ifsul.modelo.OrdemServico</class>
<class>br.edu.ifsul.modelo.Pessoa</class>
<class>br.edu.ifsul.modelo.Servico</class>
<properties>
<property nam
<property
<property ra ction.
<property name="hibernate.classloading.use curren
</properties>
</persistence-unit>
</persistence>

Fonte: Do Autor

O arquivo glassfish_resources.xml armazena informagdes que facilitam a
criacdo do pool de conexdes e do recurso JDBC no servidor GlassFish, os quais
tornar-se-dao a fonte de dados da aplicacdo. Neste arquivo sdo armazenadas
informagbes a respeito da autenticacdo exigida pelo banco por meio das
propriedades serverName (nome do servidor), portNumber (nimero da porta de
conexdo), dataBaseName (nome do banco de dados), User (Usuario para login),
Password (Senha), URL (“‘caminho” para efetuar a conexao) e driverClass (classe do
driver JDBC). No elemento <jdbc-resource> sdo armazenados o diretério JNDI da
fonte de dados e o0 nome do pool de conexdes por meio das propriedades jndi-name
e pool-name, respectivamente. Um fragmento do conteddo do arquivo

glassfish_resources.xml pode ser visualizado na Figura 28:
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Figura 28: Fragmento de codigo do arquivo glassfish_resources.xml

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?2>
<!DOCTYPE resources PUBLIC "- GlassFish.org DTD GlassFish Application Server
<resources>
<jdbc-connection-pool allow
<property name="zerve
<property nam

<property nam
<property na

<property
<property

<property name="driverClass" value="org.postgresqgl.Drivexr"/>
</jdbc-connection-pool>
<jdbc-resource enabled="true" j

</resources>

Fonte: Do Autor

5.1.2 Bibliotecas e Frameworks

Para desenvolver o controle de ocorréncias operacionais, foram necessarios
recursos fornecidos por frameworks e bibliotecas de componentes desenvolvidas
para o Java Server Faces. Estes recursos foram utilizados para a composi¢cédo da
interface de usuéario, para validacao e persisténcia de dados e para a comunicagao
entre a aplicagdo, o servidor e o sistema de banco de dados. As bibliotecas

utilizadas no projeto séo:

- Biblioteca Hibernate JPA 2.1.4.3.10

A biblioteca Hibernate JPA é uma das bibliotecas de persisténcia de dados
que implementa a especificacdo Java Persistence API e foi utilizada como estratégia

para 0 mapeamento objeto-relacional de objetos Java.

- Biblioteca Hibernate Validator 5.2.4

A biblioteca Hibernate Validator, que implementa a Bean Validation API, foi
utilizada para a validacdo dos dados que compde o0 objeto persistido, evitando

inconsisténcias no banco de dados e na aplicagéo.
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- Biblioteca BootsFaces 0.9.1

A biblioteca BootsFaces é uma biblioteca de elementos visuais para o JSF
baseada no estilo visual da biblioteca Bootstrap. Sua utilizacdo se deve ao fato de
que seus componentes sao preparados para utilizacdo em layout responsivo,

atendendo aos objetivos do projeto.

- Biblioteca PrimeFaces 6.0

A biblioteca PrimeFaces é uma biblioteca de elementos visuais ja consolidada
no desenvolvimento de interfaces com JSF. Foi utilizada como complemento a

estrutura desenvolvida a partir da biblioteca BootsFaces.

- Driver JDBC PostgreSQL verséo 9.4.1208

O driver JDBC do PostgreSQL fornece recursos para a conexao da aplicacao
com o banco de dados, permitindo a manipulagdo dos dados e manutencédo das
tabelas do banco.

- Biblioteca Commons Email 1.4

A biblioteca Commons Email é baseada na biblioteca JavaMail e
fornece recursos para que uma aplicacdo Java envie e-mails de forma automatica
por meio de servidores SMTP. As configuracdes necessarias para o envio de e-mails
resumem-se em apontar o servidor SMTP, configurar as credenciais de autenticacao
e formular a mensagem a ser enviada pela aplicacéo.

Na Figura 29 pode ser visualizada a estrutura de bibliotecas utilizada no
projeto:



Figura 29: Estrutura de bibliotecas do projeto.

:yjptgsm = l Sén)igos

1§ Bibliotecas
@89 Hbernate JPA 2.14.3.10 -
@89 Hibernate JPA 2.14.3.10 -
+-89 Hibernate JPA 2.14.3.10 -
-89 Hbernate JPA 2.14.3.10 -
@89 Hbernate JPA 2.14.3.10 -
@89 Hibernate JPA 2.14.3.10 -
-8 Hibernate JPA 2.14.3.10 -
-89 Hbernate JPA 2.14.3.10 -
-89 Hbernate JPA 2.14.3.10 -

@8 Hbernate JPA 2.14.3.10 - javassist-3. 18. 1-GA jar P

@-§B Hbernate JPA 2.1 4.3.10 - jbossdogging-3. 1.3.GA jar P :

@@ Hbernate JPA 2.14.3.10 - oossdogging-annotations-1.2.0.Beta1je . & 9r00vy-al-2.0.Ljar

&G Hbemate JPA 2.14.3,10 - jhoss-transaction-op_1.2_spec-1.0.0.F¢ & 8 Text2.175s2er
-8 Hibernate Validator 5.2.4 - dassmate-1.1.0.jar ‘ @ N i :
5@ Hbernate Validator 5.2.4 - hbemate-jpa-2.1-pi-1.0.0.Finaljar 'g ?awms'@nsﬁ:'u"’é
& ﬁ Hibernate Validator 5.2.4 - hibernate-validator-5.2.4.Final.jar : lé ]:mxr:-l;:va b
@89 Hibernate Validator 5.2.4 - hibernate-validator-annotation-processor ’ é ifreechafth l.Z}ajfar

@ 89 Hbernate Validator 5.2.4 - hibernate-validator-cdi-5. 2.4.Final.jar ' Iog4j-1.2.15..Ja.r i

-89 Hbernate Validator 5.2.4 - javax.el-2.2.4.jar & @ i

-89 Hbernate Validator 5.2.4 - javax.el-api-2.2.4.jar 4 [ BootsFaces-05P-0.9. 1-dist.|

@8 Hibernate Validator 5.2.4 -

antir-2.7.7.jar

€3p0-0.9.2. 1.jar
commons-collections4-4.0.jar

dom4j-1.6. 1.jar
hibernate-commons-annotations-4.0.5.Fi
hibernate-core-4.3. 10.Final.jar
hibernate-entitymanager-4. 3. 10.Final.jai
hibernate-jpa-2. 1-api-1.0.0.Final.jar
jandex-1.1.0.Final.jar

jboss-logging-3.2. 1.Final.jar

L R e S e S S e Ry S S e SR B ey

@ postgresql-9.4. 1208.jar

) fj primefaces-5.3.jar

D

.| javax.faces-2.2.13.jar

(3 all-themes-1.0.10.jar

3 commons-beanutis-1.8.2.jar
5 commons-collections-3.2. 1.5
@ commons-dbcp-1.2.2.jar
@ commons-digester-2. 1.jar
] commons-javafiow-2006041
@ commons-logging-1. 1.jar
5] commons-math-1.0.jar

@ commons-pool-1.6.jar

& PC2-dist/PC2.jar

@8 Hibernate Validator 5.2.4 - joda-time-2.7.jar - commons-email-1.4-javado.
@8 Hibernate Validator 5.2.4 - jsoup-1.8.3.jar @-63 commons-email-1.4.jar
@8 Hibernate Validator 5.2.4 - log4j-1.2.17.jar 4 @] 0K 1.8 (Default)

#-8 Hibernate Validator 5.2.4 -
& Hibernate Validator 5.2.4 -
= . -

paranamer-2.5.5.jar
validation-api-1. 1.0.Final.jar

#

ER GlassFish Server

$ Bibliotecas de Testes

Fonte: Do Autor
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5.2 ESTRUTURA E LAYOUT DA APLICACAO

Nesta sessdo serdo explanadas a arquitetura em camadas do software e a

composicao do layout responsivo implementado.

5.2.1 Camada de Modelo

A camada de modelo da aplicacdo € responsavel por armazenar as classes
gue definirdo os objetos instanciados pelo sistema. Estes objetos sdo utilizados pela
biblioteca de persisténcia para a execucdo do mapeamento objeto-relacional que ira
compor o banco de dados do projeto. A partir da JPA, a biblioteca cria
correspondéncias entre objetos e tabelas do banco, onde se baseia nas anotacdes
presentes nos objetos para definir propriedades das tabelas e restricdes para as
informacgdes que serdo armazenadas no banco.
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As classes, para que possam fazer parte da persisténcia, devem respeitar o
padrdao JavaBeans, que define a estrutura a ser seguida pela classe para sua
persisténcia. Para ser persistida, a classe deve implementar a interface Serializable
e deve conter atributos encapsulados, manipulaveis por métodos getter e setter. O

codigo fonte da classe Ocorrencia esta ilustrado na Figura 30:

Figura 30: Cédigo da classe Ocorrencia da camada modelo

REntity
@Table (name = "occorrencia”
pukblic class Ocorrencia implements Serializakle {

BId
@SeguencelGenerator (name = "seq_ocor a", sequenceName = "seq ocorrencis 'y 2llocationSize = 1
@GeneratedValue (generator = "ssg oC =ia", strategy = GenerationType.SE Vi

private Integer id;

BNotBlank (message = "Informe a

@Length (max = 50, message = "I

@Column (name = "descricao",
private String descricao;

BNotNull (message = "Data = Hora ndoc foram registradas!"™)

@Temporal (TemporalType. TIMESTAME
@Column (name = "dataHora", nullable = false)
private Calendar dataHora;

ENotNull (message = "Informe o logradouro para a ocorréncia!™)

EManyToCne

@JoinColumn (name = "logradouro”, referencedColumnMName = "id", nullable = false)

private Logradouro logradouro;

@Length (max = 10, message = "0 numero do imdvel ndo deve possuir mais gque {max} caracteres!")
@Column (name = "numsro”, length = 10)

private String numero;

Fonte: Do Autor

As anota¢bes contidas no cédigo da classe permitem que a biblioteca de
persisténcia identifique propriedades dos elementos persistidos. A anotacdo @Entity
identifica que a classe em questdo € uma entidade e representa uma tabela do
banco de dados, sendo o nome da tabela definido pela anotacdo @Table(name =
"nome_da_tabela"). Os atributos da entidade representam colunas na tabela do
banco de dados onde o nome da tabela € apontado pela anotacdo @Column. A
anotacdo @Id define que este atributo representa o identificador da tabela e no caso
da entidade Ocorrencia, o valor do identificador é gerado automaticamente no banco
de dados, por este motivo utiliza-se a anotacdo @GeneratedValue para defini-lo. A
estratégia de geracdo dos valores é a geracao sequencial, definida pela anotagao
GenerationType.SEQUENCE onde 0 gerador recebe a  anotacgéo

@SequenceGenerator. A manipulacdo dos relacionamentos entre entidades se da
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por meio da anotacdo @JoinColumn (ou @JoinColumns) onde essa anotacao
contém o nome da coluna que sera referenciada pela chave estrangeira.

Para a validacdo de informacfGes armazenadas pelos atributos da entidade,
existem anotacbes que verificam tipos e tamanho dos dados informados pela
interface. A anotacdo @NotBlank permite a verificacdo de um dados em tipo String
para que nao se armazene valores em branco, assim como a anotacdo @NotEmpty
define que ndo serdo aceitos dados do tipo String com conteudo vazio. A anotacéo
@NotNull define que nao seréo aceitos valores nulos para um determinado atributo
e anotacdo @Lenght registra o tamanho do conteudo que sera aceito para
determinado atributo. A anotacdo @Temporal define que determinado atributo
armazenara dados relacionados tempo (datas ou horas).

Para manter o projeto em conformidade com o que foi definido na
modelagem, a camada de modelo do projeto contém as classes Bairro, Cidade,
Colaborador, Equipe, Imovel, Logradouro, Ocorrencia, OrdemServico, Pessoa e

Servico. A estrutura da camada de modelo do projeto foi apresentada na Figura 31:

Figura 31: Estrutura da Camada de Modelo do Projeto

= & pc2
—-| }3 Pacotes de Cédigos-fonte
+- [ META-INF

=5 br.edu.ifsul.modelo

Bairro.java
Cidade.java
Colaborador.java
Equipe.java
Imovel java
Logradouro.java
Qcorrenda,java
OrdemServico.java
Pessoa.java

0 6 6 5 0 B B B O

Servico.java
| f7 Pacotes de Teste

Fonte: Do Autor
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5.2.2 Camada DAO

Na aplicagéo de controle de ocorréncias operacionais, a camada DAO (Data
Access Object) é responsavel por gerenciar a comunicacdo entre o banco de dados,
a unidade de persisténcia e os recursos da aplicagdo que utilizam os dados
persistidos. Para efetivar a comunicacdo, a camada DAO utiliza um gestor de
entidades chamado EntityManager (este que utiliza as classes da camada de
modelo) e utiiza a unidade de persisténcia definida na anotacao
@PersistenceContext, presente no cédigo da classe. Estabelecer a comunicagao
entre 0 banco de dados e a aplicacdo visa, sobretudo, viabilizar as principais
operacdes executadas sobre os dados persistidos, que sdo a inclusdo, exclusao,
leitura e atualizacdo. A disponibilizacdo destes recursos foi feita por contéineres EJB
devido a sua exceléncia em questdes de seguranca e gerenciamento de transacoes
e concorréncia.

No presente projeto, para permitir a reutilizacdo de codigo, foi desenvolvida
uma classe DAO genérica com métodos adaptados para utilizacdo sobre as classes
da camada de modelo, onde as classes especializadas podem utilizar essa estrutura
por meio de heranca entre classes. Alguns dos métodos implementados fornecem
recursos como paginacao, busca por registros no banco de dados e filtro e
ordenacdo para resultados de pesquisas. Esse procedimento permitiu que as
classes DAO especificas fossem desenvolvidas com estrutura simplificada, o que
permite maior facilidade de manutencdo no cdédigo. As classes especificas
receberam a anotacdo @Stateful, para que guardem o estado de cada sessao e
ambas as estruturas, genérica e especificas, implementam a interface Serializable. A

Figura 32 possui um fragmento do cddigo da classe DAOGenerico.java:
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Figura 32: Fragmento de c6digo da classe DAOGenerico.java

pubklic class DAOGenerico<T> implements Serializable{

private List<T> listalbjetos:
private List<T> listaTodos;

@PersistenceContext (unitName = "FC2PU")

private EntityManager em;

private Class classePersistente;

private String ordem = "id";

private String filtro = "";

private Integer maximoObjetos = 10;

private Integer = 0;

private Integer =T« = 0;

public DAOGenerico () {

private String arrayProibidof[] = {"'","\\","=", 040 nxn mw/ 0y

public List<T> getListaObjetos () {

String jpgl = "from "+classePersistente.getSimpleName():
String where = "";

if(filtro.length() > 0)

{

for(int i = 0; i <filtro.length(); i++)

Fonte: Do Autor

As classes DAO especificas recebem como pardmetro uma das classes
persistentes da camada de modelo. Essa classe € utilizada como base para a
execucao dos métodos da classe DAOGenerico. O parametro que sera utilizado na
ordenacéo dos resultados de pesquisa também pode ser definido, mas € opcional.
Para as peculiaridades de cada classe, foram implementados métodos nas classes
especificas ou sobrescritos os métodos da classe genérica conforme a necessidade

especifica. O codigo da classe CidadeDAO.java foi apresentado na Figura 33.

Figura 33: Codigo da classe CidadeDAO.java

@5tateful
public class CidadeDAO<T> extends DROGenerico<Cidade> implements Serializabled

pukblic CidadeDAO()

{
super () ;
super.setllassePersistente (Cidade.class);
super.setOrdem ("nome") ;

Fonte: Do Autor
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5.2.3 Conversores

A interface das aplicacdes, usualmente ndo consegue manipular estruturas
complexas das linguagens nem mesmo consegue converté-las para que sejam
exibidas em tela. Para exemplificar, pode-se citar que um dado do tipo Calendar, que
armazena tipos temporais, quando exibido em tela necessita conversao para String,
tendo em vista que os elementos visuais da interface ndo conseguem manipular
dados em tipos temporais.

Para viabilizar a conversdo de objetos Java para Strings e Strings para
objetos Java foram implementados no sistema de ocorréncias conversores que
implementam a interface Converter do pacote javax.faces. Quando criado, o
conversor implementa os métodos abstratos da interface Converter. O método
getAsObject() recebe uma String como parametro e retorna um objeto da classe
designada ao conversor. Ja o0 método getAsString() recebe um objeto e retorna uma
String. Cada classe criada representa um tipo de objeto que podera ser convertido.
Para que um conversor funcione, torna-se necessaria a utilizacdo de uma instancia
da classe EntityManager visto que o conversor necessita utilizar as estruturas da
camada de modelo. A Figura 34 apresenta o codigo de um conversor de objetos do

tipo Cidade para tipos String e também a converséao inversa.

Figura 34: Conversor para objetos do tipo Cidade

@0Override
public Ckject getAsObject (FacesContext fc, UIComponent uic, String string) {
if{string = null || string.equals("Selecione um registrao™))

{
return null;

return em.find(Cidade.class, Integer.parseIntistring)):

@Override
puklic String getAsString(FacesContext fc, UlComponent uic, Cbhbject o) {
if (o = null)
{
return null;

Cidade obj = (Cidade) o
return obj.getId().toString():

Fonte: Do Autor
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5.2.4 Camada de Controladores

A camada de controladores, presente no sistema de ocorréncias
operacionais, tem por objetivo consolidar a comunicagédo entre os componentes da
interface e a camada de persisténcia. Os controladores fornecem métodos para que
0s componentes da camada de visdo possam requisitar a camada DAO a
persisténcia e manipulacdo dos dados informados pelo usuéario nas listagens e
formularios da interface. Inicialmente, para caracterizar a classe como bean, é
necessario implementar a anotacdo @ManagedBean e um nome pelo qual a classe
sera requisitada, por meio do atributo name.

Os atributos que compde esta classe podem ser EJBs da camada DAO, que
fazem a manipulacdo das informacfes requisitadas ao banco de dados. Um
ManagedBean tem seu ciclo também definido por anotacdes. Na presente aplicacéo,
os beans foram criados com escopo de visdo, por meio da anotacao @ViewScoped,
tendo seu ciclo limitado ao tempo de atividade da tela criada pela camada de viséo.
Das acbes atribuidas ao controlador, pode-se verificar listeners para a inclusdo de
Nnovos registros, alteracao e exclusao de registros, execucdo de paginacdo nas listas
além de acbes especificas como preenchimento automatico de campos texto com
data e hora. A Figura 35 apresenta um fragmento de cddigo do controlador

controleLogin:

Figura 35: Fragmento de c6digo do controlador controleLogin

@ManagedBean (name = "controlelLogin™)
@5essionScoped
public class Controlelogin implements Serializabled
@EJE
private PessoaDAC<Pessoa> dao:
privacte Pessoa usuariologado;
private Integer id;
private 5tring nome;
private Colaborador colaboradorLogado;
private boolean colaborador = false:
private S5tring email;
private S5tring s=senha;

Fonte: Do Autor

Os controladores também auxiliam a aplicacdo na execucéo de tarefas que
envolvem a utilizagdo de bibliotecas. As Figuras 36 e 37 ilustram como foram

desenvolvidos os métodos que executam a validagdo de usuario e senha para
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efetuar login no sistema, implementacdo do controlador controleLogin e como a

aplicacdo notifica um usuéario via e-mail a respeito da mudanga de status da

ocorréncia informada, implementacéo do controlador controleOcorrencia.

Figura 36: Método efetuarLogin no controlador controleLogin

puklic String efetmarlLogin()

{
if(dac.login(email, =enha))
i
if({colaborador == true)
{
colaboradorLogado = (Colaborador) dao.localizaPorEmail (email)
if (colazboradorlogado.getCargo() = null)
{
calaboradorlogado = null;
return login?faces-redirect=true
else
{
nome = colaboradorLogado.getHome () 2
id = colaboradorLogado.getId():

UtilMensagens.mensagemInformacas ("Login de colaborador efetuadpo

return "/index?faces-redirect=true";
else
{
usuarioLogado = dao.localizaPorEmail (email);
nome = usuarioclogado.getNome () ;
id = usuariocLogado.getId():
UtilMen=zagens.mensagemInformacas ("Login efetuado com =zucesso!"):
return "/index?faces-redirect=true";

Fonte: Do Autor

determina se o usuario autenticado € do tipo Pessoa.

dessa utilizag&o:

O método efetuarLogin() ndo recebe parametros, mas se utiliza dos atributos
email e senha provenientes da propria classe controleLogin para a autenticacdo do
usuario. O método utiliza uma instancia da classe PessoaDAO para executar a
verificacdo do e-mail e da senha e como resultado da verificacdo retorna uma String
com o caminho de redirecionamento da pagina. Além disso, o valor de atributos
auxiliares também é modificado, como por exemplo os atributos colaboradorLogado,

gue determina se o usuario autenticado € do tipo Colaborador, e usuarioLogado, que

A aplicacdo pode requisitar auxilio de bibliotecas externas para a execugao de
tarefas por meio da camada de controladores. A Figura 37 apresenta um exemplo
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Figura 37: Envio de e-mail por meio da biblioteca Commons Email

public S5tring notifiecar(5tring enderecao)
{
SimpleEmail email = new SimpleEmail ()

try {
email.setDebug (true);
email.setHostName ("smtp.email . co

email . sethuthentication("emailie
email .sesS58E (true) ;
email.setSmtpPort (465) ;
email.setS5LOnConnect (true) ;
email.addTo (endereco) ;
email.setFrom("aplicac

email.setSubject ("AL

email.setMsg{"Informamos a alteragac
email.s=send():
System.cut.println ("OE");

return "3im";

} catch (Exception e) {

Fonte: Do Autor

A modelagem da aplicacdo prevé que a cada alteracdo de status de uma
ocorréncia, uma notificacdo deve ser enviada ao usuario informante, se este estiver
cadastrado. A forma de comunicacdo escolhida foi o e-mail e para a gestédo
automatica desta demanda foram utilizados recursos da biblioteca Commons Email.
No controlador controleOcorrencia, foi criado um método denominado notificar(String
endereco) que possui um objeto do tipo SimpleEmail, uma das implementacfes da
biblioteca Commons Email. Por meio do objeto SimpleEmail € possivel enviar
mensagens simples em texto por meio de servidores de e-mail SMTP. No método
citado, foram definidos o servidor de envio do e-mail por meio do método
setHostName(), os atributos de autenticacgdo por meio do método
setAuthentication(), a porta de conexdo com o servidor por meio do método
setSmtpPort e a utilizacdo de SSL para conexao por meio dos métodos setSSL() e
setSSLOnConnect(). Para a configuracdo da mensagem, foram definidos o
destinatario da mensagem por meio do método addTo(), o remetente por meio do
método setFrom(), o assunto da mensagem enviada por meio do meétodo
setSubject() e a mensagem por meio do método setMsg(). Por fim, para executar o
envio, é invocado o método send() que finaliza a composicdo da mensagem e a

encaminha ao servidor de e-mail.
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5.2.5 Camada de Visédo

A camada de visao da aplicacdo de gestdo de ocorréncias operacionais foi
desenvolvida com o objetivo de abranger diferentes tamanhos de tela de
dispositivos, implementando desta forma layout responsivo. A interface do sistema é
composta de péaginas .xhtml desenvolvidas a partir do framework Java Server Faces
em conjunto com as bibliotecas PrimeFaces e BootsFaces. A utilizacdo do
framework e das bibliotecas permite a abstragcdo do desenvolvimento com as
linguagens CSS e HTML, o que visa simplificar a construcdo das péaginas. No layout,
adotou-se o estilo visual dos componentes da biblioteca BootsFaces, que é baseada
na biblioteca Bootstrap, utilizada para aplicacdes web em geral.

Para facilitar a manutencao e reutilizacao de cédigo foi utilizado o Facelets do
JSF, que € uma linguagem de descricdo de paginas (PDL) para o JSF. Com a
utilizacao do Facelets os arquivos que compde o layout da aplicacdo sao importados
para dentro do template criado por meio de tags. Na Figura 38, apresenta-se a

estrutura de arquivos que compde o layout:

Figura 38: Estrutura Geral da Interface

-}-1)) pessoa
= [€] formulario.xhtml

[@] listar.xhtml

+- 1)) servico

+-1 ) resources

— |, templates
[31 template. xhtml

--[@] index.xhtml

~-[@] login.xhtml

Fonte: Do Autor

O arquivo template.xhtml armazena o corpo do documento que compde o
layout basico da interface. Neste arquivo foram incluidas areas editaveis que podem
ser utilizadas por outros arquivos que compde a interface da aplicacao e que utilizam
o template. Foi incluido o menu da aplicacdo por meio do elemento <b:dropMenu> e
a area onde é apresentado o conteudo das paginas foi incorporada ao documento
por meio do elemento <ui:insert> identificada pelo name conteudo, tornando-se uma

regido editavel para ser utilizada pelas paginas que usam o template, onde podem
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ser exibidas as listas de informacdes provenientes do banco de dados ou telas de

edicdo de entidades. O cddigo fonte do arquivo template.xhtml pode ser visualizado
na Figura 39.

Figura 39: Fragmento do cédigo arquivo template.xhtml

xmins:ui="hccp:

sf/f elets">
<h:head>
<title><ui:insert name="titulo">Sistema Mdével de Ocorréncias</ui:insert></title>
</h:head>
<h:body>

<b:container>
<h:form id="formMenu">
<b:navBar brand="Empresa de Saneamento” br

<b:navbarLinks
</b:navBar>

</h:form>

<ui:insert name="conteudo">

</ui:insert>

</b:container>
</h:body>
</html>

Fonte: Do Autor

O arquivo denominado index.xhtml, cujo cédigo é apresentado na Figura 41,
foi criado para armazenar tela inicial da aplicacdo. Neste arquivo foram utilizados
elementos de composicdo do JSF por meio de Facelets, como o elemento
<ui:composition> que foi utilizado para incorporar a pagina ao template. Também
foram definidas areas para titulo e contetdo, por meio das tags <ui:define>.

Figura 41: Cddigo do arquivo index.xhtml

k?xml version='1.0"' encoding='UIF-8' 2>

lecs">
<ui:composition template="/templates/template.xhtml">
<ui:define name="titulo">Sistema OCORRENCIAS</ui:define>
<ui:define name="conteudo"></ui:define>
</ui:composition>

</html>

Fonte: Do Autor
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O menu do sistema, que tem seu codigo apresentado na Figura 40,
disponibiliza os recursos fornecidos pelos métodos da camada de controladores.
Cada item do menu aciona um método desenvolvido na camada de controladores
que redireciona a navegacao para a tela de manutencéo da classe ou entidade em
qguestao. A propriedade rendered do elemento dropMenu € utilizada para mostrar ou
ndo determinadas funcionalidades, com base no tipo de usuario que esti
acessando. O cédigo apresentado na Figura 40 representa o padrao utilizado para o

desenvolvimento do menu da aplicacao.

Figura 40: C6digo do menu drop do sistema

<b:navCommandLink action="#{controleOcorrencia. 115tar():‘ style="cursor: p01ncer

<b:navCommandLink =

"cursor: pointer" icon="glyphicon-search"
- =" action="#{controleOcorrencia.buscar()}"/>
'#{controleLogin.colaboradorLogado != null}"

<b:dropMenu value
<b: navCommandLlnk 3 "cur pointer" icon="glyphicon-th" wvalue="Bairros"
. ac:;'**'#{controlesalrro listar()}"/>

<b:navCommandLink pointer" icon="glyphicon-th-large"™ value="Cidades"

="falze" action=' #{controleC1dade llstar()} />
<b:navCommandLink "cursor: pointer" icon="glyphi 1-user" value="Colaboradores”
a l1ze™ action —'#{controleColaborador 1lstar()} />
<b:navCommandLink = "cursor: pointer" icon="glyphicon-home" value="Imoveis"
a action="#{controleImovel. llstar()} />
<b:navCommandLink = "cursor: pointer" icon="glyphicon-roac value="Logradouros"”
a . ‘c:;:t*'#(controleLogrado&ro llstar() />
<b:navCommandLink s "cursor: pointer" icon="glyphicon-list-alt" value="Ordens de Servicgo"
a alsze" action="#{controleOrdemServico.listar()}"/>
<b:navCommandLink = "cursor: pointer" icon="glyphicon-wrench" wvalue="Servicgos" ajax="false"
action="#{controleServico. llscar() />

</b:dropMenu>

Fonte: Do Autor

As éareas de interface que possuem listagem de registros possuem tabelas de
dados, caixas de selecdo e campos que permitem executar filtros para os registros
apresentados. Também constam na listagem, botdes que permitem acldes de
alteracdo e exclusdo dos registros relacionados. No rodapé do formulario, foram
desenvolvidos botbes que permitem a navegacdo entre as paginas de registros.
Quando uma lista de informacdes é requisitada, os controladores fazem requisi¢cdes
de dados por meio da camada DAO, enviando estes dados para a exibicdo em
elementos <p:dataTable>. Incorporados as listagens, existem componentes visuais
gue executam métodos da camada de controle acesso as manutencdes dos dados
listados, como o0 que acontece nos elementos <b:commandButton>. Como exemplo,

a Figura 42 apresenta o codigo de um formulario de listagem:



Figura 42: Fragmento de cddigo do arquivo listar.xhtml
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<ui:define name="titulo">Manutengdo de Servicos</ui:define>
<ui:define nam < do">
'formListagem">

<h:form id=
<h:panelGroup rendered="#{!controleServico.editando}">
<p:messages/>

<p:dataTable wval

"#{controleServico.dao.listalbjetos}" var="obi"
'true" id="listagem">

D">

<p:outputlLabel v 1e="#{obj.id}"/>

</p:column>

<p:column headerTex cao">
<p:outputlLabel va ="%#{obj.descricao}"/>

</p:column>

<p:column headerTe:
<p:outputlLabel v:

</p:column>

razo de Execucao">
1e="#{obj .prazo_execucao}"/>

<b:commandButton v: Novo icon="glyphic Lof i ner="#{controleServico.novo () }]
stagem" />
</div>
<div
<div class <
<br/><p:outputlLabel style="font-size: 20px;" value="Servicgos"/>
</div>

Fonte: Do Autor

O resultado visual da implementacéo do cédigo da Figura 42, que implementa

um formulario de listagem de dados pode ser observado na Figura 43:

Figura 43: Formulérios de listagem para a sessdo Servi¢os

+ Novo Nome v

Ordem: Filtro:
Cidades
ID Nome UF
5 Caxias do Sul RS
8 Florianopolis SC
7 Itajai SC
6 Passo Fundo RS
4 Santa Maria RS
9 Tapejara RS
2 Tupanci do Sul RS

4 < Listando de 1 até 7 de 7 registros. > 13

Empresa de Saneamento W Ocorréncias ~ Q Busca Protocolo Cadastros~ & Usuario: Paulo dos Santos ~

N,
=]

N,
E])

N,
=]

N,
=]

N,
=]

N,
B

N,
=]

Acdes

Fonte: Do Autor
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O formulario de listagem, ao receber um comando de edi¢cdo ou inclusédo de
informacdes, pode requisitar que estes dados sejam manipulados em um formulario
especifico para edicdo, desenvolvido separadamente no arquivo formulario.xhtml.
Nos formularios de edicdo do projeto foram utilizados campos <b:input> para a
edicdo de informagdes baseadas em texto e campos <b:selectOneMenu> para a
selecdo de dados em formato de opgbes, como O que acontece em registros
extraidos de relacionamentos entre tabelas do banco de dados. Para que os
formularios do arquivo listar.xhtml possam requisitar um formulério de outro arquivo,
foi utilizada a tag <p:include> para incorporacéo. O formulario de edicdo do cadastro

de Servigos esté ilustrado na Figura 44:

Figura 44: Fragmento de c6digo do formulério de edicdo de Servicos

<f:facet name="headex">
<p:outpntLabel walue="Edicido de Sexrvicos"/>
</f:facet>
<b:inputText label="ID" id="txtID" wvalue="#{controleServico.pbjeto.id}" readonly="tzue"
' 1d="txtDescricao” valus="#{controleServico.objeto.descricao}"
<b:inputText 1 e id="prazo" valus="#{controleServico.objeto.prazo_exe

Fonte: Do Autor

O resultado visual da implementacéo do cédigo da Figura 44, que implementa

um formulario de edicdo de dados pode ser observado na Figura 45:

Figura 45: Formulério de edi¢céo para a sesséo Servigos

Empresa de Saneamento ¥ Ocorréncias  Q Busca Protocolo Cadastros~ & Usuario: Paulo dos Santos ~

Edigao de Servicos

Descrigao *

Vazamento de Agua - Re

Prazo de Execugéo *

1

+ Salvar * Cancelar

Fonte: Do Autor
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A interface do sistema foi desenvolvida a partir de regras de permissao de
acesso, onde cada tipo de usuario visualiza somente os elementos autorizados para
seu perfil. Ao usuario anbnimo, ou seja, que nao esta autenticado, sao
disponibilizadas apenas funcionalidades de registro de nova ocorréncia e pesquisa
por protocolo e ndo é permitido nenhum tipo de listagem de informacdes (exceto a
pesquisa por protocolo). O cadastro de novo usuario e 0 acesso a pagina de login
também sao disponibilizados para este perfil de usuario, o que pode ser visualizado

na Figura 46:

Figura 46: Interface para usuario anénimo

Empresa de Saneamento ¥ Ocorréncias  Q Busca Protocolo & Usuario: ~

= Registrar Ocorréncia T
Ocorréncias

Fonte: Do Autor

Para o usuario autenticado e ndo colaborador, sdo disponibilizadas as
funcionalidades de registro de nova ocorréncia com informante identificado (o que
permite a notificacdo do usuario no momento em que o status de sua ocorréncia for
alterado), acesso ao cadastro de novos usuarios, pesquisa por protocolo e listagem
das ocorréncias registradas pelo seu usuario, além do acesso a péagina de login. A

Figura 47 apresenta a interface para o usuario autenticado:

Figura 47: Interface para usuario autenticado com lista de ocorréncias do usuério

Empresa de Saneamento W Ocorréncias ~ Q Busca Protocolo & Usuario: Amildo dos Santos ~

== Registrar Ocorréncia

Ordem: Protocolo v Filtro:
Ocorréncias
Protocolo Servico Descricdo Logradouro Data/Hora Ntmero do Imével Complemento Informante Status
Vi ) Almi i
13 Vazamento/dg - de 2211012016 Esq Av Brasil Amildo dos Pendente
Agua - Ramal agua Barroso Santos
Quadro G
15 Vazamento:de quebrado Brasil Oeste 2311012016 690 Casa Amldoidos Pendente
Agua - Quadro Santos
vazando
Vazamento de 5 ;
17 Esgoto na Esgoto Entupido Uruguai 28/10/2016 prox 10T Amildo.dos Pendente
Calcada vazando Santos

Fonte: Do Autor
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O usuario colaborador tem amplo controle dos recursos da aplicagdo. Além de
todas as funcionalidades listadas para os demais usuarios, o usuario colaborador
possui permissdo para acesso as rotinas de manutencao de todos os cadastros da
aplicacao, tendo permisséo de leitura, inclusdo, excluséo e alteracdo de registros. O
colaborador também recebe permissdo para gerar relatérios das informacdes
constantes na aplicagdo. A Figura 48 apresenta os variados controles
disponibilizados para o usuario colaborador por meio de menus, listagens, pesquisa

e opcOes de edicao de informacoes.

Figura 48: Interface para o usuario colaborador com listagem de ocorréncias

Empresa de Saneamento = W Ocorréncias ~ Q Busca Protocolo Bl Cadastros~ & Usuario: Paulo dos Santos ~

i Bairros

= Registrar Ocorréncia Ordem: Fom

Cidades
A Colaboradores

& Equipes

Oc

A Imoveis

Protocolo Servico Descricao Logradouro Data/Hot A Logradouros mplemento Informante Status Acdes

[E Ordens de Servico
Vazamento de

Vezamento'de aguanomeio  General Netto  22/10/2016 # Servicos

|uina Av

Agua - Ramal d sil Em/execuicho L4 o
ana AL Usuarios
Grande Buraco
9 ValaAberaeny| | oo Salgado Filho  15/10/2016 670 prox Escola Pendente /s &
Via Pablica TR -
Sinalizagédo
Vazamento de Vazamento de . prox Hospital =
: 1101 .
10 KiiaRedd S50a Uruguai 1511012016 Cidade Pendente 7 o

Fonte: Do Autor

O desenvolvimento do layout da aplicacdo teve como objetivo atender ao
requisito da modelagem que visava desenvolver uma aplicagdo com layout fluido.
Desta forma, os elementos que compde a interface foram extraidos das bibliotecas
PrimeFaces e BootsFaces, atendem as necessidades requeridas para um layout
responsivo. Por meio da propriedade class dos elementos div, foi definida a classe
ui-fluid da biblioteca PrimeFaces para o dimensionamento dos quadros da interface,
o0 que habilita cada elemento a receber diferentes estilos visuais, dependendo das
dimensdes da tela do dispositivo utilizado para o acesso. A figura 49 apresenta a
renderizacao do layout para telas dimensionadas em 14 polegadas.
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Figura 49: Layout para dispositivo com tela de 14 polegadas

Empresa de Saneamento ¥ Ocorréncias ~ Q Busca Protocolo Cadastros~ & Usuario: Paulo dos Santos ~
*+ Novo Ordem: Nome ¥ ' Filtro:
Cidades
ID Nome UF Acdes
5 Caxias do Sul RS e o
8 Florianopolis SC s i@
7 Itajai sC s @
6 Passo Fundo RS 7 o
4 Santa Maria RS Pl |
9 Tapejara RS s @
2 Tupanci do Sul RS Pl
4 < Listando de 1 até 7 de 7 registros. > »

Fonte: Do Autor

Na figura 50, apresenta-se a renderizacdo do layout para sua utilizacdo em
um dispositivo com tamanho de tela de 5 polegadas, dimensdes utilizadas no projeto
para o teste do layout em dispositivos moveis. Na imagem a esquerda, pode ser
visualizado o menu da aplicacdo, que antes localizava-se na area superior da tela e
agora, quando acionado, acaba por ocupar grande parte da tela do aparelho. A
direita, pode ser visualizado um dos formularios de listagem de informacdes da
aplicacdo, no caso listagem de Ocorréncias, com layout adaptado ao tamanho do

dispositivo.
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Figura 50: Menu e listagem para dispositivo com tela de 5 polegadas

2003 ¥ @ © = .4ln% 2 20:04

192.168.1.2:28080/PC2Web/ind El . 192.168.1.2:3080/ sh/occ EI H

Empresa de Saneamento =

¥ Ocorréncias = Registrar Ocorréncia

Empresa de Saneamento

Q Busca Protocolo ordem: PO ¥ | Filtro:

Cadastros~

i Bairros Ocorréncias

28 Cidades Protocolo 7
A Colaboradores Servigo Vazamento de Agua - Ramal
& Equipes Descrigao Vazamento de dgua no meio da rua
A Iméveis Logradouro General Netto
Data/Hora 22/10/2016

A Logradouros

Numero do Imavel

.
rdens de Servigo Complemento  Esquina Av Brasil

/ Servigos

Informante

2L Usudrios Status Em execugao

L Agdes
A Usuario: Paulo dos Santos~ ¢

S| D

Fonte: Do Autor

O desenvolvimento da aplicacdo buscou atender a todos 0s requisitos
levantados e visou satisfazer a todas as regras de negoécio pesquisadas para esta
area de atuacdo. Cada area do sistema possui funcionalidades que auxiliam na
integridade dos dados persistidos e na comunicacdo através de mensagens
disparadas por eventos que acontecem no sistema de forma automética ou de forma

manual.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo teve como objetivo o desenvolvimento de uma aplicacao
de gestdo de ocorréncias operacionais para empresas de saneamento e o publico
em geral. Esta aplicacdo visou instituir um canal de comunicagdo alternativo as
formas de comunicacdo convencionais utilizadas atualmente pelas empresas de
saneamento. De semelhante modo, o projeto buscou contribuir com a reducédo do
desperdicio de recursos naturais como a agua, que figura no contexto mundial como
um dos recursos propensos a escassez em algumas décadas. O uso do software
visou contribuir com a reducdo do custo operacional que envolve tratar agua e
esgoto devido a capacidade da aplicacdo em possibilitar maior agilidade na gestao
das ocorréncias informadas, permitindo que as empresas promovam mais
rapidamente agdes para atender as demandas registradas.

O desenvolvimento da aplicagdo buscou interagcdo com os métodos atuais de
gestdo de informac@es utilizados pelas empresas, e por este motivo optou-se pelo
desenvolvimento de uma aplicacdo web em virtude de muitas empresas possuirem
sites institucionais. Ressalta-se o trabalho envolvido em todas as etapas do projeto,
gue iniciou-se com uma coleta de dados e levantamento de requisitos por meio de
pesquisas e entrevistas. Posteriormente, a implementacdo do projeto abrangeu a
construcdo da modelagem do sistema e findou-se com o desenvolvimento de uma
aplicacao direcionada a atender areas variadas, com mecanismos de inteligéncia de
operacodes, validacao e persisténcia de dados. Para que fosse possivel desenvolver
uma aplicagdo com recursos variados, foi necessario o estudo e a utilizagdo de
tecnologias como o Java EE, as bibliotecas de validacdo e persisténcia de dados, a
JPA e as bibliotecas de componentes de interface.

O estudo apresentou resultados compativeis com o esperado, onde a aplicacao
abrangeu os requisitos apontados e demonstrou capacidade de atender aos
objetivos do projeto. Em se tratando de um tema com grande relevancia, a execucao
de novas pesquisas pode contribuir ainda mais com o desenvolvimento de solugdes
contra as agressdes ao meio ambiente e que aplicacbes ainda melhores podem vir a
ser desenvolvidas. Como sugestdo para trabalhos futuros, cita-se a agregacéao do
software desenvolvido a tecnologias de automacdao como por exemplo, as
desenvolvidas a partir sistemas embarcados, que poderiam monitorar a pressao

interna de um cano para detectar um possivel vazamento. A implantacdo da
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aplicacdo em um ambiente real de producdo poderia permitir a qualificacdo dos
recursos implementados no sistema a partir de situagdes reais. Contudo, a estrutura
computacional da empresa entrevistada ndo era compativel com a arquitetura da
aplicacao desenvolvida e a empresa optou por ndo promover a execucao do sistema

em ambiente de produgéo.
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