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Resumo

Este trabalho aborda um software para resolver problemas
cotidianos de equipes de servico em campo. Tendo como seu principal
objetivo melhorar o controle dos funcionarios e da qualidade dos servigos
prestados, por meio de um sistema que foi desenvolvido para facilitar a
gestao das empresas do setor. A aplicagdo permite a criagao de ordens
de servico na web que sao designadas para funcionarios atenderem
tarefas remotamente em seus smartphones e enviar sua resolugcéo de
volta para a empresa em tempo real, gerando uma maior rapidez, controle

e diminuindo os custos de atendimentos.

Palavras Chaves
Ordens de servico. Controle de tarefas. Criacdo de formularios.

Atendimento em tempo real.

Abstract

This project is about a software to solve the daily problems of field
service teams. Aiming to improve the control of employees and the quality
of services provided through an auxiliary system developed to facilitate the
management of companies in the sector. The application allows the
creation of work orders on the web that are designated for company
employees to remotely attend tasks on their smartphones and send their
resolution back to the company in real time, generating greater speed,

control and reducing service costs.

Keywords

Service orders. Task control. Creating forms. Real-time service.
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1. Introducgao

Em 2014, ao prestar assessoria para uma empresa especializada em
aluguel e venda de hardwares (impressoras e computadores), foi relatado pelo
diretor da empresa uma certa deficiéncia em controlar sua equipe de técnicos,
que prestavam manutengdo nos equipamentos da empresa em seus diversos
clientes pelo Rio de Janeiro. A dificuldade era em organizar e gerenciar as
ordens de servigco, além de controlar o rendimento dos funcionarios e a
qualidade dos servicos realizados. A partir desse relato, foi feita uma breve
pesquisa nas empresas prestadoras de servigo, chegando a conclusdo que era
um problema comum de varias empresas no setor, surgindo entdo a
oportunidade de desenvolver um software que ajudasse a resolver esse
problema.

Mesmo que a atualidade seja movida pelo digital, e os smartphones
estejam cada vez mais presentes em nosso dia-a-dia, ainda sim ainda é muito
comum ver empresas usando processos em papel para resolver problemas. Os
mesmos sio, posteriormente, importados para algum sistema, o que dificulta a
gestdo da empresa e a agilidade nos processos, além de aumentar custos.

Apds a anadlise dessa situagao, foi elaborado um projeto pensando na
solugcdo desse problema, um sistema Web-App, onde a parte da Web seria a
central da empresa, armazenando todos os dados relevantes para gestdo dos
servicos e um aplicativo para atender as tarefas externas, criadas pelo painel
web.

Com a implementacgao desse sistema seria possivel ter um maior controle
sobre todas as tarefas realizadas pela empresa, enriguecendo a mesma com
dados relevantes sobre os servigos executados, aumentando sua capacidade de

atender problemas e diminuindo seus custos operacionais.

1.1 Foco do projeto

O projeto final ira apresentar uma solucgao criada para resolver problemas
de gestao de servigos e equipes, uma deficiéncia comum encontrada entre os
servidores de hardware de algumas empresas, sendo a aplicagdo composta por
uma interface web administrativa e um aplicativo mobile para a execugdo de

servicos.

1.2 Detalhamento dos tépicos
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Este trabalho possui a seguinte estrutura, cujos os resumos dos capitulos

s&o exibidos a seguir:

Situacao atual (Capitulo 2) : Sera abordado o contexto da origem da
ideia do aplicativo, a motivagdo e uma breve analise de solugdes existentes.

Objetivos e propostas do trabalho (Capitulo 3): Trata-se da explicacao
de como o projeto ira solucionar o problema encontrado e os principais pontos a
serem alcangados.

Atividades realizadas (Capitulo 4): Aborda todos os estudos realizados
sobre as tecnologias que foram utilizadas, uma breve comparacdo com as
tecnologias antigas e vantagens de fazer a mudancga.

Projeto e especificagdao do sistema (Capitulo 5): Trata-se de um
capitulo mais técnico onde sao especificados os requisitos do projeto, sua
arquitetura e a metodologia de desenvolvimento utilizada.

Implementagao e avaliagao (Capitulo 6): Este capitulo mostra como foi
planejada a implementacdo e execugdo do sistema, além dos testes feitos e
avaliacdes gerais.

Consideragoes finais (Capitulo 7): Trata-se do capitulo final do trabalho
com os aprendizados e comentarios do aplicativo e o futuro do projeto.

Apéndices: Contém informacdes complementares deste sistema.

2. Situagao Atual

2.1 Contexto do projeto

Em uma conversa com o dono da empresa, ele se propds a colaborar na
criagdo de um sistema complementar para a companhia, possibilitando a
utilizacdo da mesma como laboratério para desenvolvimento e testes da
aplicacéao.

A empresa em questao atua como prestadora de servigos de impressoras
e computadores, fazendo a manutencdo dos hardwares quando necessario.
Também fornece servigos de aluguel e venda dos equipamentos.

Ao se estudar mais a fundo os processos e estrutura da empresa em que
foi feita a consultoria, nota-se que ela n&o possui um sistema para uso em
campo para seus funcionarios, isto é, um aplicativo que possibilitasse a
comunicagdo com o sistema interno da empresa. Ou seja, no atendimento de

uma ordem de servico, desde 0 momento de sua criagdo (cadastro no sistema
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interno) até o momento de sua execucao (técnico ir até o cliente e resolver o
problema), era feito manualmente por atendentes, o que eventualmente gerava
erros e lentiddo nos servigos.

No entanto, a empresa ndo tinha uma visualizagdo facil e clara das
informacdes. Por exemplo, o sistema interno que a empresa utiliza coletava a
hora em que uma ordem de servigo era criada e encerrada, mas ndo mostrava o
tempo de execugcdo do servico em um relatério final, esses pontos estudados

foram essenciais para o planejamento do software.

2.2 Pesquisa de solugdes existentes

Também foram pesquisados sistemas similares que poderiam solucionar
o problema do cliente. Ao ser questionado o motivo de nunca ter utilizado uma
solugdo existente do mercado, o dono da empresa alegou ndo ter o
conhecimento necessario, nem o tempo habil para implementar a solu¢gao, mas
que deixaria sua empresa a disposigao para desenvolvimento e implementagéo
do mesmo.

Ao analisar os possiveis concorrentes para o sistema, foram encontradas
duas boas solugdes, chamadas de GO.ON[1] e Field Control[2] que tinham
basicamente a mesma estrutura: uma interface web gerencial com um aplicativo
mobile para uso externo, ambas as plataformas utilizavam um design simples e
objetivo. Entretanto, o grande problema delas, que foi visto nos comentarios de
seus clientes, é que sao solugdes pouco flexiveis para diferentes demandas, ou
seja, empresas que fazem manutencdo de elevadores precisam de opgdes
diferentes das empresas que fazem manuteng¢des em impressoras. Para resolver
esse problema era preciso contactar os desenvolvedores para uma
personalizagdo de acordo com os pedidos do cliente. Observando esse
problema, foi planejado um sistema que pudesse resolver as demandas de
qualquer prestador de servico, de forma simples.

Apéds toda a pesquisa de mercado e estudos sobre tais empresas, ja era
possivel ter um esbogo do projeto que viria a ser desenvolvido, uma solugéo que
funcionasse como um sistema para servidores que tivessem integracdo com os
sistemas internos ja utilizados por eles, dessa forma, ndo causaria um impacto

tdo grande nos processos que utilizam e a barreira de entrada seria menor.
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3. Objetivos e Proposta do trabalho

3.1 Objetivo do sistema
O objetivo principal do projeto era disponibilizar um sistema que

atendesse as demandas externas de prestadores de servigo, fazendo uma
comunicagao em tempo real com o servidor interno das empresas, a fim de
melhorar a gestdo de servicos e funcionarios das empresas, digitalizando

processos, aumentando a produtividade e facilitando o controle geral.

3.2 Usuarios e situagao alvo

A principal funcionalidade do projeto a ser alcangada é a criagdo de
ordens de servigo digitais na interface web e o encaminhamento das mesmas
para o aplicativo mobile. Nesta aplicacédo, nosso publico alvo sdo empresas que
prestam qualquer tipo de servigo, e os usuarios que utilizardo o sistema de fato
sao funcionarios das empresas. Pelo o custo-beneficio da aplicacdo, sera
desenvolvido o aplicativo apenas no formato para Android, por ser o sistema
operacional mais utilizado no mundo e por seus smartphones terem um custo

mais acessivel.

3.3 O que sera apresentado

Este projeto tem como proposta de trabalho a pesquisa de novas
tecnologias e linguagens, a fim de reestruturar o sistema, buscando uma versao
eficiente, estavel e escalavel da aplicagdo. Para demonstrar isso, serdo

apresentados os seguintes itens a seguir:

1. Reestruturacido da arquitetura do software, utilizando padrbes de
desenvolvimentos atuais, isso inclui:
- Banco de dados

- APl de integragao

2. Reconstrugdo da interface web e do aplicativo mobile, focando
nas principais fungdes para sua utilizagao, isso inclui:
- Interface web:
e Criacaolvisualizacao de ordens de servigo
e Painel analitico dos servigos

e Criacaol/visualizacao de clientes

pag. 10



e Criacao/visualizacdo de Usuarios (Técnicos, Atendentes e
Administradores)

e Personalizagao/visualizagao de formulario de atendimento

- Mobile Android:
e Atendimento/visualizagdo de ordens de servigo

e Perfil de usuario

3. Informagdes que demonstrem a eficiéncia e melhoria nas
tecnologias escolhidas, casos de teste com cobertura dos
principais problemas e layout moderno e intuitivo focado em uma

melhor experiéncia do usuario.

A Figura 1 ilustra de forma simplificada cada uma das respectivas etapas

do trabalho que sera apresentado e que foram descritas acima.

1. Reestruturacao

2. Recontrugéo dos 3. Testes e
Softwares validagdes
=

3

Figura 1. Representacgao visual das etapas do projeto

4. Atividades realizadas

4.1 Estudos preliminares

Para o desenvolvimento do projeto novas tecnologias foram estudadas

para substituir as usadas anteriormente, buscando maior eficiéncia da aplicagao,
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melhora de estrutura, manuteng¢ado, simplicidade de cédigo e escalabilidade.

Apos pesquisas para escolha das melhores opcdes no mercado, foram

selecionadas as seguintes tecnologias em relacdo as tecnologias utilizadas

anteriormente no sistema, que sao mostradas na Tabela 1:

Primeira versao

Nova versao

Descri¢ao/Uso

Laravel (PHP)

Django[3] (Python)[4]

Linguagem para API.
Framework de facil

entendimento e alto

nivel.

JSON JSON[5] Formato de troca de
dados simples e rapido,
usado na API.

Java Kotlin[6] Linguagem de
programacao
consistente e intuitiva,
desenvolvida pela
JetBrains e adotada
pela Google ao Android.

Javascript/HTML/CSS AngularJS/HTML/CSS Linguagem para

[7] desenvolvimento agil
para WEB.

Github Github[8] Plataforma de
hospedagem de coédigo
fonte com controle de
versao usando GIT.

Postman Postman][9] Ambiente de

desenvolvimento  para
API, para facilitar e

agilizar o trabalho.

Android Studio

Android Studio[10]

Ambiente de

desenvolvimento
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Android.

PhpStorm Visual Studio[11] Ambiente de
desenvolvimento
versatil.

PostgresSQL PostgreSQL[12] Sistema gerenciador de

banco de dados objeto
relacional (SGBD).

Tabela 1. Tecnologias estudadas

4.2 Estudos conceituais e de tecnologia
- Python utilizando framework Django:

Para a substituicdo da linguagem PHP em Laravel, foi escolhido o Python
com framework Django, que utiliza da arquitetura MVC ( Model-View-Controller),
sendo assim, possivel desenvolver uma REST API estruturada e eficiente,
formando um Unico Webservice para a aplicagao.

O framework Django permite o rapido desenvolvimento e facil manutengao,
sendo o mais utilizado para linguagem Python, além de melhorar a seguranga
do sistema, ativando a protegdo contra diversas vulnerabilidades padrées,
prometendo uma melhor eficiéncia baseado na comparagdo aos tempos de

requisicao em relacéo ao Laravel, como é mostrado na Figura 2.

FULL SCALE I MEAN REQUEST TIME/MS

0 20 40 60 80

Figura 2. Performance Django Vs Laravel[13]
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JSON:

Para troca de dados entre os moédulos do sistema foi escolhido
usar JSON, tanto para o aplicativo Mobile quanto para a interface web,
com o objetivo de unificar todas as requisicobes em um unico Web
Service. Esse formato de troca de dados é ideal para aplicagcbes REST,

pois permite facilmente o envio e recebimento de dados.

Kotlin:

Para substituir a linguagem Java, foi escolhida uma nova
linguagem para Android, chamada Kotlin, criada pela Jetbrains com forte
contribuicdo da Google. Essa linguagem utiliza diversos recursos Java
porém, com uma sintaxe bem mais simples e oferecendo mais recursos,
sendo possivel desenvolver mais com menos linhas de cédigo.

Por ser uma linguagem simples, concisa e pouco verbosa, nao
seria necessario muito tempo para a adaptagdo e melhoraria a
manutenibilidade do sistema. Além disso, Kotlin € 100% interoperavel

com Java, o que facilitaria a migragao.

AngularJsS:

O AngulardS é um framework open-source de desenvolvimento
front-end que possibilita o desenvolvimento de aplicagdes web, com foco
em simplificar a codificacdo da interface web. A linguagem utiliza a
arquitetura MVC[14], melhorando a estrutura e manutencao da interface,
sendo um dos frameworks que mais cresceu para o desenvolvimento
Web.

Postman:

O Postman é um ambiente de desenvolvimento que facilita a
criacdo e testes da API, permitindo criar e salvar solicitagbes HTTP
simples e também ler suas respostas. Tal ferramenta ja era utilizada
anteriormente, porém alguns recursos novos foram estudados para

melhor utilizacdo da ferramenta.

Ambiente de desenvolvimento e auxiliares
Para o desenvolvimento da aplicagao Web, foi escolhido o Visual

Studio, ambiente que suporta todas as linguagens utilizadas na
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aplicacao, além de possuir recursos que aceleram o desenvolvimento.

No desenvolvimento do aplicativo foi escolhido o Android Studio,
ambiente de desenvolvimento do Android que possui completo suporte
para Kotlin e muitos recursos para auxiliar no desenvolvimento.

Ambos os ambientes de desenvolvimentos s&o integrados com o
Github, ferramenta de controle de versao, utilizada para armazenar todo

o repositério do projeto.

PostgreSQL

PostgreSQL é um servidor de banco de dados seguro para o
armazenamento de informagdes tendo a capacidade de suportar grandes
volumes de informacgdes, sendo o ideal para o projeto.

Na implementacdo da nova versdao do projeto, foi escolhido
manté-lo, porém fazer uma melhor utilizacdo dos recursos oferecidos e
retirar alguns de seus usos desnecessarios no banco e deixar para o

Webservice, tornando os médulos do sistema mais especificos e simples.

4.3 Testes e protétipos para aprendizado e demonstragao

A principio, como o objetivo do projeto é fazer uma reestruturagcdo em um

sistema previamente desenvolvido, ndo foi necessario a criacdo de protdtipos da

aplicagdo para validacédo da ideia, pelo fato de ja ser uma aplicagédo validada.

Porém

teriam

, para comprovar se os estudos das novas linguagens e tecnologias

o efeito esperado, foram realizadas algumas pesquisas em performance

entre Laravel e Django. O teste representado na Figura 3, representa a

capacidade de requests processadas por segundo em cada framework, o

resultado mostra uma performance 10 vezes maior com Django.

JSON Requests/second

\ NN Vs
A% -
N ;'\..—’ T-""‘
167 -
Larave Django Laravel Django Larawvel Django
Plaintext JSON SQlLite Fetch

Figura 3. Processamento JSON Django Vs Laravel[15]
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Como o pesquisa de performance, comprovou a viabilidade da linguagem
para a reestruturacido do sistema, foi elaborada uma nova arquitetura do sistema
para centralizar todas as requisigdes em um unico WebService via API de
integracdo, diferentemente do projeto anterior, onde apenas o Mobile era
integrado com o Webservice e a interface web era integrada diretamente com o

gerenciador de banco de dados.

4.4 Método

O projeto foi dividido basicamente em duas etapas: a primeira etapa
contava com a reestruturacdo dos modulos dos sistemas e o estudo das novas
tecnologias, e a segunda etapa com o design e implementagéo do novo sistema.

A primeira etapa, a reestruturacdo dos médulos, foi basicamente voltada
para os estudos sobre as tecnologias, técnicas de desenvolvimento e
ferramentas novas.

Na segunda etapa, o desenvolvimento foi um processo bastante iterativo,
comecando por redesenhar todo o banco de dados do sistema, onde foram
encontradas diversas falhas de design na estrutura, buscando uma melhor
eficiéncia das tabelas e depois reestruturando todo o Webservice do sistema,
que apresentava diversos bugs e problemas de performance, para criar uma API
para a integracao tanto do Mobile, quanto da interface web, ou seja, toda a parte
de Backend foi feita para posteriormente finalizar com o Front-end.

Essa segunda etapa foi desenvolvida e baseada em um processo
iterativo e incremental, onde encontros quinzenais eram realizados com o

coordenador para que fossem discutidos os progressos nos projetos.

5. Projeto e especificagao do sistema

5.1 Fase de requisitos

A fase de levantamento de requisitos dos sistema foi essencial para
validar se o projeto atenderia as demandas do cliente. Nessa etapa, foram
ajustados alguns aspectos do sistema para que fosse desenvolvido apenas o
necessario para utilizacdo inicial no cliente. As Figuras 4 e 5 mostram os
principais usos do sistema. No Apéndice A, foi adicionado a listagem de

requisitos completa das principais fungdes da aplicagao.
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Aplica¢éo Mobile

Atender
ordem de
servigo

Listar ordens

- - — <<Include>> - >>|

de servigo

Técnico <<Include>>

Consultar a
ordem de
servico

Figura 4. Diagrama de caso de uso da aplicagao mobile

Aplicacdo Web

CREATE
READ
UPDATE

DELETE

CRUD de
equipes

CRUD de
usuarios

CRUD de
clientes

Administrador

CRUD de
Ordens de
servigo

CRUD de
formuléarios

Figura 5. Diagrama de caso de uso da aplicagdao web

Os diagramas foram divididos em dois, pois a aplicagao tem dois atores
principais que exercem fung¢des distintas, mas que se complementam. Em

ambos 0s casos 0s usuarios precisam estar autenticados para exercer as
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principais funcionalidades da aplicagdo, a acdo de Autenticagdo nao foi

representada no diagrama de casos de uso, pois ndo é uma funcdo util do

sistema. De um lado o administrador coordena toda sua equipe no painel

7

administrativo e do outro lado o técnico € responsavel apenas pelos

atendimentos. Na Figura 5, foi utilizada a simbologia CRUD, que representa um

agrupamento das fungbes de criacdo, alteracdo, visualizacdo e eliminacao,

presentes em todos os casos de uso da aplicagdo web.

A Figura 6 mostra a interagdo do técnico e os principais processos do aplicativo.

Técnico
1: Atualiza a lista de tarefas pendentes

:Front-End

:Servidor

|
..,—H 1.1: Solicita as tarefas pendentes

2: Seleciona tarefa

-
F..Z: Retorna toda as informagdes das tarefas pendentes

T

3: Inicia o atendimento

3.1: Atualiza o status da tarefa

4: Preenche os dados do atendimento

5: Finaliza e envia o atendimento

__D__

5.1: Envia dados da tarefa para servidor

.
U >
5
T

Figura 6. Diagrama de sequéncia alto nivel do aplicativo

5.2 Arquitetura do sistema

Como representado na Figura 7, o software é composto por 2 médulos:

Servidor (Banco de dados + Rest API) e Cliente Side (Aplicacdo Mobile +

Aplicacao Web). A interface do cliente faz conexao ao servidor, que tem a fungao

de receber, processar e distribuir os dados. Cada sub-médulo da arquitetura sera

explicada detalhadamente nos capitulos seguintes.
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Servidor

-
Servidor
de banco
de dados

Envia Requisita
Rest API

Reposta ‘ Requisicio (HTTP)

(JSON)

Client Side

Figura 7. Arquitetura da aplicacao

Para fins de esclarecimento, podemos tomar a requisi¢ao da Figura 8,

como exemplo:

POST o http://127.0.0.1:8000/corefuser/

Figura 8. Requisicao cadastro usuario

Esta requisicdo POST recebe em seu corpo um JSON com todas as
informacdes necessarias para cadastrar um usuario. Ela é enviada pela interface
web para a API, o controller processa essa requisicéo, e envia para o
gerenciador de banco de dados, que por fim registra as informacdes.

5. 3 Servidor de banco de dados

O gerenciador de banco de dados utilizado no sistema foi o Postgresql, o
mesmo utilizado anteriormente. Porém, desta vez as tabelas foram otimizadas
para uma maior eficiéncia e simplicidade do banco, a fim de atingir os objetivos
propostos para o projeto. E importante destacar que o gerenciador de banco de
banco de dados reside no mesmo servidor que a Rest API. Foi visto que
anteriormente algumas tabelas e alguns campos ndo eram necessarios, gerando
um tempo de consulta maior e armazenando dados desnecessariamente, apos

uma analise e estudos, a estrutura do banco de dados foi refeita.
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A modelagem completa do banco de dados se encontra no final do

documento no Apéndice B junto com as descri¢cdes de cada tabela.
Para atingir melhores resultados com a mudang¢a no banco de dados,

muitas fungdes que eram tratadas em SQL foram passadas para o WebService,
para evitar problemas e facilitar a manutengao.

Para fins de demonstracao da criacdo de uma tabela no banco de dados,
na Figura 9, é feita a criagdo da tabela de usuarios. Esta tabela possui chaves
primarias no campo ID, para identificar os dados inseridos no banco, e também
possui chaves estrangeiras, denominadas de tabela_id, para referenciar tabelas.
Além disso, todos os campos tiveram seus tipos escolhidos para ocupar menos

espaco e também foram adicionados indices B-tree para acelerar as consultas.

INCREMENT BY 1
NO MINVALUE
NO MAXVALUE
CACHE 1;

ALTER TABLE ONLY public.users ALTER COLUMN id SET nextval{'public.users_id_seq'::regclass);

ALTER TABLE ONLY public.u 5
C NT users_| (id);

CREATE INDEX user_email_index ON public.users USING btree (email);

Figura 9. SQL criacdo de usuarios

5. 4 WebService (Rest API)

O grande diferencial do Webservice em relagdo ao projeto antigo,
projetado para interligar toda a parte do usuario (Interface web e Mobile) ao
banco de dados, responsavel por toda comunicacao de dados da aplicagao.

Desenvolvida em Django, um framework em Python de alto nivel que
permite o rapido desenvolvimento de API's seguras e de facil manutengao. Foi
estruturado na arquitetura MVC (Model-View-Controller) que sera explicada mais
detalhadamente na segéo 5.5, tornando o projeto mais organizado e com cédigo
mais limpo.

A API recebe requisigdes HTTP POST e GET, em geral, e monta objeto
em JSON, representagcdo de dados simples e legivel, composta por
chaves/valores. As chaves representam os nomes dos atributos e cada uma

possui seus respectivos valores, esses dados sao transmitidos para o lado do
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cliente (Interface web ou mobile), 1a eles sao tratados para, ao final, serem
mostrados para o usudrio. Na Figura 10 € mostrado o JSON com as informagdes

para cadastrar um usuario.

phone®: -"{21)99999-0999
“name": “calque",

“"profile_picture":

“t':-'ll:”:“ : EI

1
i |

Figura 10. JSON criagao de usuario

O desenvolvimento de uma REST API, foi pensado também para futuras
integracbes com sistemas de clientes, possibilitando a importacdo/exportacao de

dados.

5.5 Interface Web

A arquitetura da interface web sofreu uma grande mudang¢a no novo
projeto. Desenvolvida em AngularJS, este framework de cddigo aberto facilita
bastante o desenvolvimento de aplicacbes web. Ele segue os padrdes de
arquitetura MVC ( Model-View-Controller) e usa o conceito de SPA ( Single Page
Application), onde a aplicacao é desenvolvida em apenas uma pagina.

Como mencionado anteriormente, a comunicacio entre a interface web e
o gerenciador de banco de dados ¢ feita pela API, que recebe uma requisigao
HTTP e retorna um JSON. O médulo que recebe e faz o tratamento do JSON, é
controller. Sua fungdo é decodificar o objeto recebido e enviar para o Model
armazenar, onde sera aplicada a légica em questéo e repassara os dados para a
View, que ira apenas mostrar os dados para o cliente. A Figura 11 exemplifica

com detalhes a estrutura da aplicagéo.
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ASP.NET MVC
WEB API (RESTFUL) e

DataBase

Server Side

Client Side
Controllers . = “ Models

l

Angularls

Figura 11. Arquitetura AngularJS com Rest API[16]

A estrutura do AngularJS é divida em trés partes:

e Model: estrutura de dados que gerencia e armazena informagdes que
sao repassadas para o controller.

e View: E a parte com que o usuario vé e interage, ou seja, o front-end da
aplicagao, utilizando HTML e CSS.

e Controller: Toda a légica por tras da visualizacdo dos dados e faz

comunicagdo com o Model.

5.6 Mobile Android

A grande mudanga da aplicagao Mobile foi sua linguagem, trocada de
Java, para Kotlin, feita para Android, bastante semelhante a linguagem anterior.
A arquitetura utilizada na interface android foi a MVP (Model-View-Presenter),
que separa a interface do usuario, da légica do sistema.

Para a comunicacdo do aplicativo com o webservice, foi utilizado o
Retrofit e 0 GSON, as duas bibliotecas mais utilizadas para o consumo de API
no Android. Enquanto o Retrofit tem a fung¢ao de criar requisicdoes HTTP para o
servidor, o GSON tem a fung¢ao de transformar a resposta do servidor em um
objeto manipulavel.

A Figura 12 abaixo ilustra como é feita a comunicagéo e o tratamento
dos dados do aplicativo.
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Requisi¢ao
HTTP
Retrofit

Objeto
Manipulavel
Reposta Parser GSON
(JSON)

Figura 12. Integragao Mobile com servidor

Rest API

6. Implementacao e avaliagao

6. 1 Planejamento e execugao de testes funcionais

Para testar e avaliar o sistema, visto que sua arquitetura conta com
diversos modulos que possivelmente podem conter informagbes erradas ou
bugs, foi escolhido pelo menos um teste funcional para cada médulo do sistema.
Dessa forma, seria possivel evitar boa parte dos possiveis problemas.

Para o banco de dados, foi feito um teste de integridade com o objetivo
de injetar um alto volume de dados no banco e verificar se os modulos
envolvidos iriam se manter integros, e também para verificar o comportamento
do sistema em geral. Para isso foi usada a ferramenta JMeter, que auxiliou para
popular a tabela de usuarios com uma grande quantidade de dados. O sistema
manteve respostas satisfatorias até cerca de 500 mil linhas inseridas na tabela
de usuarios.

Apods o teste no Banco de Dados, foram realizados testes no servidor, a
fim de verificar se as respostas esperadas estavam de acordo com as respostas
recebidas. Para isso foram feitos testes unitarios em cada controller da API,
dessa forma seria possivel checar eventuais falhas ou informacgdes incorretas. E

possivel observar um exemplo de cédigo na Figura 13 abaixo.
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from django.test import TestCase
from .models import User

UserTestCase(TestCase):
setUp(self):
User.objects.create(name="caique", email="caiquemolina@gmail.com",
password="123456", phone="(21)964666330",

type="@" )

test_user_creation(self):

"""Verificar usuario criado e retornado correto

user = User.objects.get(name="caique")
.assertEqual(user.name, 'caique')

user = User.objects.get(email="caiquemolina@gmail.com")
.assertEqual(user.email, ‘'caiquemolina@gmail.com')

Figura 13. Teste unitario de criacdo de usuario

Ao longo do desenvolvimento dos médulos do cliente (Mobile e Web),
visto que o servidor estava testado e para acelerar o projeto, foram feitos testes
baseados em falha ou erro, que apareceram ao longo do processo de
desenvolvimento. Para melhorar ainda mais a cobertura dos erros, foram
semeados alguns erros comuns em sistemas, como: SQL INJECTION, insercao
de valores nulos ou incondizentes, entre outros. Também foi usado teste unitario
em alguns casos para facilitar a resolu¢do dos erros.

Por fim, foram realizados testes de fumaga, que consistem em uma
revisdo das funcionalidades criticas do aplicativo, a fim de oferecer uma camada
de protecao extra no projeto. Este teste geralmente é executado antes dos testes
funcionais, porém usa-lo ao final dos testes, ofereceu uma seguranca maior na
aplicagdo. Ao final foram feitos alguns testes de usabilidade com algumas
pessoas, para checar se o aplicativo estava simples e intuitivo.

Os testes descritos nessa sec¢ao foram executados na ordem da Figura
14:
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Fim

Figura 14. Planejamento dos testes funcionais

6.2 Planejamento e execugao de testes de integragao

Além dos testes funcionais do sistema descritos no tépico anterior, que

sdo 0s mais importantes, por testarem as regras do negédcio, € importante

também realizar alguns testes de integracdo, até porque todos os modulos do

sistema s&o integrados. Para isso, foi utilizado uma ferramenta para testar

requisi¢cdes bastante simples e pratica, o Postman.

Para fins de demonstracao, iremos analisar a requisicao de criacdo de

usuario, que recebe os parametros mostrados na Figura 15. Esta requisigdo

deve retornar ao usuario criado do banco de dados junto com os parametros

created_at e id.
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POST v/ http://127.0.0.1:8000/core/user/

Params Authorization Headers (10) Body Pre-request Script Tests Settings

none form-data x-www-form-urlencoded @ raw binary GraphQL

{

"email": "caiquemolina@gmail.com",
"password": ''123456",

"phone": '(21)99999-9999",

""name": "caique",
"profile_picture": null,

"type": 0
bi

Figura 15. Envio requisicao POST usuario

GET v http://127.0.0.1:8000/core/get/user/

Params Authorization Headers (10) Body Pre-request Script Tests Settings

none form-data x-www-form-urlencoded @ raw binary GraphQL

gt s 3t

"email": "caiquemolina@gmail.com",
""password": ''123456",

"'phone": " (21)99999-9999",

"name": "caique",
"profile_picture": null,

"type": @,

"created_at": "2021-10-23T21:05:32"
b

]

Figura 16. Retorno requisicao GET usuario

Como pode ser observado na Figura 16, a requisi¢cao foi enviada com
sucesso ao banco de dados e foi retornado o usuario com os parametros

esperados.

6.3 Comentarios sobre a implementacgao

Apds o langamento do sistema pela primeira vez, diversos problemas
surgiram ao longo do tempo, demonstrando a importancia de uma boa
metodologia de desenvolvimento e de muitos testes. No entanto, a experiéncia
obtida com os erros iniciais foi muito importante para a elaboracao de um projeto

mais confiavel e funcional.
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As pesquisas iniciais sobre as melhores tecnologias que se encaixavam
no projeto, possibilitaram uma arquitetura organizada, de facil manutencgéo e
escalavel para novas funcionalidades. Além disso, testes funcionais forneceram
uma camada extra de seguranga ao projeto e evitaram problemas que poderiam

surgir no futuro.

6.4 Demonstragoes e usos do sistema

Como proposto inicialmente, o aplicativo chamado EquipeOn, tem como
foco ser um gerenciador de tarefas para empresas. Para atender esse objetivo
foi preciso desenvolver duas interfaces para o cliente: uma interface web e o
aplicativo Mobile, cada uma delas com suas caracteristicas especificas que

serdo elencadas.

- Aplicativo ( suas funcionalidades podem ser observadas na Figura
17, na respectiva ordem)
e Listagem de tarefas:
Na tela de listagem de tarefas o usuario pode checar todas as
ordens de servigo pendentes para serem atendidas.
e Confirmacgao de tarefa:
Uma tela para confirmagdo com mais detalhes sobre a tarefa
escolhida.
e Atendimento da tarefa:
Tela de atendimento, onde o usuario ira preencher o formulario de

atendimento previamente cadastrado na interface web.

HGa - N 20 (.0 100% B 22:36 WG a X 20 (.l 100% W 22:36 QGa - X 2.0 . 100% 82236
EquipeOn @) EquipeOn ) EquipeOn (]
#1 Tipo de servigo: teste Tarefa Tarefa 1
19:12 Cliente: Cliente A 12:00 Teste 1
Rua Abc 1, Centro ° STATUS Sil Na
‘11/06/2021 09/06/2021 O sim O Nao
( D Teste 1
#3 Tipo de servigo: teste Tarefa: teste

i - Cli Descrigdo: Descrigdo da tarefa 1
19:11 Cliente: Cliente F

Rua Castro Alves 3554, Cliente Teste 1
11/06/2021 | gg|4 Vista Nome: Cliente A ) .
‘ Telefone: 978516321 Osim O nao
#4 Tipo de servigo: teste Email: cliente_a@gmail.com Teste 1
19:11 Cliente: Cliente H Documento: 000 00000 000000
: Est Sdo Francisco 4260, Solicitante
\1 1/06/2021 | Bog vista Nome: Cliente A Teste 1
( ) . Telefone: 00000000 O sim O Nao
#5 TIPO de servigo: teste Email: a@a.com
19:09 g'{egte‘ (j“?mjim Localizagao Teste 1
st Sdo Jodo , ) .
11/06/2021 Bela Vista Ender?cg. Rua Abc 1, Centro, Petrépolis
\ / Referéncia:
: oo CANCELAR
#6 | Tio de sorvio:teste 2| TS
9-N8 Cliente: Cliente J

Perfi Tarefa Atual Tarefas Pendentes

Tarefa Atual Tarefas Pendentes

Tarefa Atual
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Figura 17. Telas principais do aplicativo

Interface Web
Personalizacao de formulario:

A livre criacdo de formularios por cada empresa é o diferencial
neste aplicativo e o que faz ele ser util para qualquer empresa que presta
servigos. Ao designar uma ordem de servico para um usuario de sua
empresa, o atendente precisa escolher o formulario de atendimento que
sera respondido pelo técnico em seu smartphone.

Na tela de criagao de formularios como é mostrado na Figura 18
abaixo, o usuario pode escolher 4 tipos perguntas que irdo o smartphone
do técnico:

1- Opgao “Sim ou nao”: Esse campo € uma “checkbox” com apenas
duas opc¢des de resposta, “Sim ou Nao”.

2- Opcao “Texto”: Esse campo possibilita criar um textfield para
qualquer tipo de resposta.

3- Opcao “Foto”: Esse campo permite que o técnico tire uma foto do
atendimento com seu celular.

4- Opcao “Avaliagao”: Esse campo cria um campo de avaliagao de 1-5

para o técnico avaliar algo.

EDITAR FORMULARIO - Manutencao PUC

Nome Tipo do Formulario v
[J Obrigatério ADICIONAR
Nome Tipo Obrigatério
Verificou o ar da sala 433? Sim / Nao Nao @
0 problema foi resolvido Texto Nao @

Figura 18. Personalizagao de formulario

Listagem de tarefas:
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A criagao de ordens de servigo é a principal funcionalidade da aplicacao,
por isso foi o ultimo recurso a ser desenvolvido, onde foi focado um layout
simples e intuitivo para facilitar e agilizar a criagdo de tarefas por atendentes,
além de ser a fungdo mais utilizada no sistema, como pode ser observado na

Figura 19.

NOVO TAREFA

Formulario -

Descricao

Selecione um cliente

Data de atendimento

02/11/2021 ) Hora de atendimento

Selecione um usuario

ADICIONAR

Figura 19. Criacdo de nova tarefa

e Criagao/Edicao (Usuarios, Clientes, Tarefas, Formulario e Times):
Para o funcionamento da aplicagédo é preciso que a empresa cadastre os
dados gerais de sua empresa, isso inclui: clientes, usuario, equipes e formularios
de atendimento. Um exemplo de tela de criacao de cliente é mostrado na Figura

20, todas as outras telas seguem o mesmo layout.
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Nome Telefone de Contato

CEP Estado -

Rua Nimero
Complemento Referéncia

Cidade Bairro

Figura 20. Criagdo de novo cliente

7. Consideracgoes finais

7.1 Pontos negativos da arquitetura escolhida

Embora o desenvolvimento do projeto tenha sido um sucesso, com uma
arquitetura que entrega o que foi proposto. E importante destacar os pontos
negativos dela, até porque nenhuma arquitetura se mostra totalmente perfeita,
com a alta demanda mundial por tecnologias e inovagdes, todos os meses ¢é
possivel notar novidades que sao introduzidas no mercado.

Linguagem nao-hibrida: Os maddulos do cliente (Web e Mobile) foram
desenvolvidos cada um com sua linguagem, porém, a partir de 2021 linguagens
hibridas ganharam for¢ca, como o Flutter e React, compilando os mesmo codigos
tanto para Mobile, quanto para Web, o que facilitaria o desenvolvimento e
manutencéo.

Complexidade de requisicdes: Algumas requisi¢gdes do sistema, devido a
grande quantidade de tabelas do banco de dados , ficaram bastante
complexas, retornando JSON’s com muita informagéo.

Em concluséo, a arquitetura escolhida teve diversas vantagens, como
sua modularidade, simplicidade de cédigo, robustez para testagem, assim como
algumas desvantagens, como a quantidade de linguagens de programagéao
envolvidas e a complexidade do banco de dados. Alguns pontos da arquitetura
foram otimizados no processo de desenvolvimento e outros ficaram pendentes

para o futuro.
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7.2 Possiveis expansoes do projeto

O grande beneficio da arquitetura escolhida é sua modularidade, sendo
todos os componentes interligados pela Rest API, essa caracteristica facilita sua
expansao e aprimoramento para o futuro.

Como abordado no tépico anterior, o modulo cliente sera refeito em
breve, utilizando a linguagem Flutter, que vem ganhando bastante popularidade
nos ultimos tempos. Essa mudancga possibilitara um aplicativo funcional para I0S
e Android, além de uma interface web responsiva, tudo isso compartilhando do
mesmo codigo fonte.

Além disso, a aplicacado sera levada para outras empresas parceiras do
cliente inicial, de onde o sistema surgiu. Com 0 uso de novos clientes, o projeto
ganhara mais feedbacks e consequentemente essa experiéncia ird evoluir o
aplicativo.

Portanto, o aplicativo seguird crescendo, visto que a demanda no
mercado sé aumenta, especialmente com o surgimento da pandemia do
COVID-19, as empresas foram praticamente obrigadas a passar por uma
transformacéo digital, entdo a procura por solugdes que otimizem seus trabalhos
e reduzam seus custos, aumentou, 0 que sera uma otima oportunidade para

expandir o projeto.
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Apéndice A - Especificagao de requisitos

Caso de Uso UC1 : Autenticacao
Nivel: Primario
Ator primario: Usuario
Interessados e interesses:
- Administrador: Deseja logar ao painel de controle (web) para ter acesso
aos dados de sua empresa
- Técnico: Deseja logar no app para consultar suas ordens de servigo
pendentes
Pré-condigoes: O usuario deve ter sido cadastrado
Pés-condigoes: O usuario é autenticado e tem acesso ao sistema, ilimitado as
suas permissdes
Requisitos necessarios: O email e senha do usuario precisam coincidir
Frequéncia: Baixa
Fluxo Principal:
1. O usuario abre o aplicativo para se logar
2. O sistema requisita login e senha
3. O usudrio informa login e senha
4. O usuario é logado
Extensoées:
3a. O usuario fornece login ou senha errados
1 - O sistema sinaliza o erro e rejeita a entrada

Caso de Uso UC2 : Listar/Consultar ordens de servigo
Nivel: Primario
Ator primario: Usuario
Interessados e interesses:
- Administrador: Deseja consultar as ordens de servigo abertas no sistema
e seus respectivos status
- Técnico: Deseja consultar as ordens de servico pendentes para serem
executadas por ele
Pré-condigdes: E preciso ter ordens de servigo cadastradas no sistema, assim
como clientes, usuarios e formularios.
Pés-condigbes: Sera mostrado todas as ordens de servico no sistema
Frequéncia: Alta
Fluxo Principal:
1. O técnico abre o celular para consultar suas ordens de servigco
2. O sistema lhe retorna as tarefas pendentes
Fluxo Secundario:
1. O atendente abre a interface web para consultar o andamentos das
tarefas
2. O sistema retorna uma lista com todas as tarefas

Caso de Uso UC3 : Atender ordem de servigo

Nivel: Primario
Ator primario: Técnico
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Interessados e interesses:
- Técnico: Deseja atender uma ordem de servigo, a fim de finalizar sua
listagem de servigos
Pré-condigdes: E preciso ter ordens de servigo cadastrada para o usuario em
questao.
Pés-condigoes: Sera enviada a ordem de servico finalizada para o painel de
controle web.
Frequéncia: Alta
Questdes em aberto:
- O técnico pode atender uma ordem de servigco sem estar no cliente?
- O que acontece se o problema nao for resolvido?
Fluxo Principal:
1. O técnico escolhe uma ordem de servigo para atender
2. O sistema mostra os detalhes da ordem de servigco em questao
3. O técnico inicia o atendimento
4. O sistema requisita que os formulario sejam preenchidos
5. O usuario preenche o formulario e finaliza a tarefa.
6. O sistema encaminha o usuario para a lista de tarefas
Extensoées:
2a. O usuario ja tem uma tarefa iniciada
1 - O sistema sinaliza que ja tem uma tarefa iniciada
5a. O usuario tenta finalizar o formulario sem todos os campos
preenchidos
1 - O sistema sinaliza o erro e requisita todas as informacoes

Caso de Uso UC4 : Consultar equipes
Nivel: Primario

Ator primario: Administrador
Interessados e interesses:

- Administrador: deseja consultar as equipes cadastradas no sistema
Pré-condigdes: E preciso estar com sua empresa cadastrada no sistema
Pés-condi¢oes: Sera mostrado todas as equipes no sistema
Frequéncia: Baixa

Questoes em aberto:

- Um usuario pode estar em mais de uma equipe?
Fluxo Principal:

1. O atendente deseja consultar as equipes cadastradas

2. O sistema retorna a lista de equipes cadastradas no sistema
Extensoées:

1a. O usuario nao vé nenhuma equipe
1 - O sistema segure o cadastro de uma nova equipe

Caso de Uso UC5 : Cadastrar equipes
Nivel: Primario
Ator primario: Administrador
Interessados e interesses:
- Administrador: deseja cadastrar equipes no sistema
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Pré-condigdes: E preciso estar com sua empresa cadastrada no sistema
Pés-condigbes: Sera cadastrado a equipe no sistema
Frequéncia: Baixa
Fluxo Principal:
1. O atendente deseja consultar os usuarios cadastrados
2. O sistema retorna a lista de usuarios cadastrados no sistema

Caso de Uso UC6 : Consultar usuarios
Nivel: primario

Ator primario: Administrador
Interessados e interesses:

- Administrador: deseja consultar os usuarios cadastrados no sistema
Pré-condigdes: E preciso estar com sua empresa cadastrada no sistema
Pés-condigoes: Sera mostrado todas os usuarios no sistema
Frequéncia: Baixa

Caso de Uso UC7 : Cadastrar usuarios
Nivel: Primario

Ator primario: Administrador
Interessados e interesses:

- Administrador: deseja cadastrar os usuarios no sistema
Pré-condigdes: E preciso estar com sua empresa cadastrada no sistema
Pés-condigbes: O usuario sera cadastrado no sistema
Frequéncia: Baixa

Caso de Uso UC8 : Consultar clientes
Nivel: Primario

Ator primario: Administrador
Interessados e interesses:

- Administrador: deseja consultar os clientes no sistema
Pré-condigdes: E preciso estar com sua empresa cadastrada no sistema
Pés-condigoes: Sera mostrado todos os clientes cadastrados no sistema
Frequéncia: Média

Caso de Uso UC9 : Cadastrar clientes
Nivel: Primario

Ator primario: Administrador
Interessados e interesses:

- Administrador: deseja cadastrar clientes no sistema
Pré-condigdes: E preciso estar com sua empresa cadastrada no sistema
Pés-condigbes: Sera cadastrado o cliente no sistema
Frequéncia: Média

Caso de Uso UC10 : Cadastrar ordem de servigo
Nivel: Primario
Ator primario: Administrador
Interessados e interesses:
- Administrador: deseja cadastrar ordens de servigo no sistema
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Pré-condigdes: E preciso que esteja cadastrado pelo menos um cliente, um
usuario e um formulario de atendimento.
Pés-condigoes: Sera cadastrado uma ordem de servigo no sistema
Frequéncia: Alta
Fluxo Principal:
1. O atendente deseja cadastrar uma ordem de servigo
2. O sistema a tela para cadastro de ordem de servigo
3. O atendente preenche os dados necessarios para a tarefa
4. O sistema cadastra a ordem de servico
Extensoées:
3a. O atendente nao preenche qualquer um dos dados
1 - O sistema sinaliza que todos os dados sao necessarios
3b. O atendente escolhe um horario ja existente no sistema
1 - O sistema sinaliza e pede para escolher outro horario

Caso de Uso UC11 : Consultar formularios de atendimento
Nivel: Primario
Ator primario: Administrador
Interessados e interesses:
- Administrador: deseja consultar os formulario de atendimento
cadastrados no sistema
Pré-condigdes: E preciso estar com sua empresa cadastrada no sistema
Pés-condigbes: Sera mostrado todas os formularios de atendimento no sistema
Frequéncia: Média

Caso de Uso UC12 : Cadastrar formularios de atendimento

Nivel: Primario

Ator primario: Administrador

Interessados e interesses:

- Administrador: deseja cadastrar os formularios de atendimento no

sistema

Pré-condigdes: E preciso estar com sua empresa cadastrada no sistema

Pés-condigoes: O formulario de atendimento sera cadastrado no sistema

Frequéncia: Média

Apéndice B - Modelos

e Modelo conceitual de dados
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Figura 21. Modelo conceitual de dados

e Representagao do modelo de banco de dados
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Company

name
status
latitude

longitude
address
created_at
1
1.*
User Team Form Form_item
name 0.1 Nome 1 0-"ame 1 0. Tame
email status status —————| position
password created_at created_at required
phone type
profile_picture 1 J ) created_at
status 1
type 1 1
created_at 0.*
Client
1.*
1
name
address Form_response Form_item_response
code
o email created_at 1 created_at
latitude _J_W response
1 longitude
phone —_—
status
created_at
1 1
0.*
Task
*
0.. description 1
date
address
latitude
longitude 1.%
created_at
- Task_log

date
description
status
created_at

Figura 22. Representag¢dao do modelo de Banco de Dados

Foram utilizados indices para otimizar consultas, chaves primarias e chaves

estrangeiras, cada tabela do banco tem a seguinte fungao:

e Clients: Armazena todos os dados relacionados aos clientes, que sao
usados para criagao de ordem de servigo.

e Users: Armazena os dados de usuarios, que sao diferenciados pelo
campo “Type”, onde é possivel criar 3 tipos de usuarios: Administrador,
Atendente e Técnico.

e Teams: Tabela para criar times de atuagdo na empresa, para organizar
os técnicos e atendentes.

e Tasks: Tabela principal da aplicacdo onde armazena as ordens de
servigos, onde € preciso selecionar usuario, cliente e um formulario.

e Task_logs: Tabela que armazena os status das ordens de servigo, que

sdo: Abertas, Em atendimento, Finalizadas e Canceladas.
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Company: Armazena os dados de cada empresa, sendo o nivel mais
alto.

Form: Tabela que armazena os formularios de atendimento da empresa,
essa estrutura é composta por outras tabelas auxiliares que permitem a
personalizagado dos formularios.

Form_items: Armazena as perguntas para um formulario especifico,
onde é possivel criar opgdes de texto, foto, avaliacdes, entre outras
Form_response: Responsavel por relacionar a tabela de Tarefas com o
formulario respondido.

Form_item_response: Tabela para armazenar as respostas de cada

item do formulario.
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