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RESUMO

Um problema enfrentado em shopping centers 6 o desconforto que o estacionamento gera para

seus usuarios, desde a entrada retirando o tfquete da cancela at6 a hora do pagamento nos

balc6es reservados. O fluxo do motorista ter que pegar o tiquete da cancela, o guardar, depois

pegar fila para realizar o pagamento e, finalmente, o inserir na cancela de saida pode propiciar

estresse, gerado por acasos como esquecer onde p6s o tiquete, pegar fila para realizar o

pagamento, o cartao nao ter limite disponivel ou nao aceitar sua bandeira, o caixa nao ter

troco. A16m disso, o estacionamento pode estar tao cheio que nao dG para o motorista

encontrar um lugar para estacionar o carro. Para solucionar tais desconfortos, este trabalho

prop6e a utiliza9ao de um aplicativo m6vel para efetuar consulta de disponibilidades do

estacionamento, alam de automatizar o processo do pagamento das estadias. Para isso, este

trabalho foi desenvolvido a partir de metodologias empregadas no curso de Engenharia de

Computagao da Escola Polit6cnica da Universidade de sao Paulo, somado ao uso de
tecnologias emergentes nos mercado e pesquisa. Este documento apresenta sugest6es sobre

como esse projeto pode ser aprimorado no futuro.

Palavras-chave: Estacionamentos. Microsservigos. Cloud Computing. Shopping Center.

Programagao Funcional



ABSTRACT

A recurring problem faced on mall is users discomfort propitiated by parking lot, since getting

ticket at entrance until paying it at payment balcony. To solve such discomfort this work

proposes the use of mobile application to make mall available searches, besides of make

staying payments automatic. In order to make it, this work was made from Computer

Engineering classes and growing technologies in market and research. This work gives

suggestions about how this can be upgraded in near future.

Key-words: Parking Lot. Microservices. Cloud Computing. Shopping Center. Functional

Programming
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1. INTRODU(,'AO

1. 1 . DEFINI(,'Ao DO PROBLEMA

Um problema recorrente ao sair de casa de autom6vel d o estacionamento. o estresse e

desconforto de ter que dispor de muito tempo para achar uma vaga para estacionar seu veiculo

e o fluxo do tiquete imposto pelo estacionamento podem gerar muitas reclamag6es e

insatisfagao das pessoas.

Com isso, a demanda por opg6es de estacionamentos capazes de resolver este

problema de uma forma habil, segura e correta tem crescido ao longo dos anos. Adicionando

os fatos que o namero de carros vem crescendo ao longo dos dias, (RODRIGUES, 2013),

presume-se que problemas de estacionamentos estarao por aumentar.

Logo, o desenvolvimento de alternativas inteligentes, nao custosas e eficientes sao

fatores diferenciais para a solugao do grande problema do tempo gasto do cliente em achar

uma vaga disponfvel e assim estacionar seu veiculo.

Estacionamentos inteligentes sao solug6es tecno16gicas para o problema da

organizagao em geral de estacionamentos. Ja existem estacionamentos que indicam o namero

de vagas por andar, e utilizam sinais luminosos para indicar quais vagas estao dispon{veis.

Tamb6m existem estacionamentos totalmente aut6nomos em que o usu£rio apenas deixa seu

carro em uma plataforma e assim um sistema automatico estaciona o veiculo no interior de

um edificio, bem como trazendo-o de volta ao usuario. (ALHAK, S.H. A, 2011).

Resumindo, o problema claro em estacionamentos de locais com uma grande

quantidade de autom6veis C a dificuldade de identificar uma vaga livre como ata mesmo saber

se o estacionamento esti superlotado antes de entrar neste, a16m da manipulagao do tiquete

nao atender as exig6ncias atuais de comodidade dos motoristas.

1.2. OBJETIVO

O objetivo deste trabalho 6 desenvolver um sistema de ger6ncia e automagao para

estacionamentos de shopping centers que consiste em um aplicativo m6vel para iPhone e uma
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plataforma web, utilizando conceitos da arquitetura de microsservigos para a arquitetura do

sistema e hospedando todos os servidores e a plataforma web na cloud.

Resumidamente podemos citar as cinco fung6es principais desse sistema:

1. Entrada e saida automatica no estacionamento, ou seja, a cancela abre

automaticamente para veiculos cadastrados no sistema. Assim, o sistema 6 capaz de realizar o

pagamento automaticamente via aplicativo celular.

2. Descobrir o namero de vagas disponiveis em um estacionamento. Assim o usuario

podera ter acesso ao estado em que o estacionamento se encontrar, podendo inferir o quao

lotado o local se encontra.

3. Localizar a vaga onde o usuario estacionou seu carro. Ap6s terminar suas compras o

usuario podera utilizar o sistema para descobrir aonde seu camo foi estacionado, fungao

bastante fail para estacionamentos que comportam um grande volume de veiculos.

4. Reservar previamente vagas no estacionamento. O usuario podera garantir uma

vaga previamente utilizando o sistema, fungao bastante requerida no caso de datas cuja as

quais as vagas dos estacionamentos dos estabelecimentos sao bastantes requisitadas.

5. Receber descontos e promog6es especiais de lojistas cujo o qual o estacionamento

faz parte de suas lojas. Uma forma de conciliar a ansia dos lojistas de compartilhar suas

promog6es com a vontade dos usuarios de encontrarem os melhores produtos nos melhores

pregos e ainda receberem desconto na fatura do estacionamento.

O sistema possui funcionalidades de ger6ncia para o responsavel pelo estacionamento

e informag6es de informagao e automagao para os motoristas.

1.3. MOTIVA(,'Ao ACAD£MICA

Por motivagao acad&mica, tem-se o objetivo de aprender tecnologias modernas que

comegaram a ser empregadas no mercado e na pesquisa, tanto voltado para a arquitetura

quanto para solug6es de software, desde a escolha da linguagem at6 a estrutura do c6digo.

Esse trabalho tem, em ess6ncia, vi6s arquitetural, onde o principal foco d a arquitetura

em microsservigos. A arquitetura de microsservigos (FOWLER, M. 2014) 6, a16m de uma

arquitetura de sistema, uma arquitetura empresarial com estudo desde a criagao de equipes at6

a arquitetura de software, por isso, seu estudo d amplo e sera mostrado nesse projeto.
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Concomitante a arquitetura, o projeto tem o conceito de cloud computing integrado. O

cloud computing, que 6 uma tecnologia muito importante atualmente pela redugao de custos e

a facilidade de escalar infraestrutura de projetos, sera detalhado ao decorrer desta monografia.

O uso de linguagens novas como Clojure, Swift e a framework Angular tamb6m foram

empregados no projeto. A linguagem de programagao Clojure 6 muito importante atualmente

por ser uma linguagem funcional. Estas estao voltando a ganhar espago no mercado pela

necessidade de manter os dados imut£veis, na segao 5.3.2 abordamos a necessidade de se

empregar linguagens funcionais no atual cenario desenvolvimento de softwares orientados a

multiprocessadores.

1.4. MOTIVA(,'Ao PROFISSIONAL

Esse trabalho d justificado pela finalidade de se tornar um produto empresarial. Ao

t6rmino, o produto resultante do estudo e desenvolvimento sera usado em prol da empresa

Parkaware Tecnologia Ltda.

Este trabalho 6 uma parte de um projeto maior com uma perspectiva de se tornar um

produto no futuro. O mesmo esti sendo coordenado e acompanhado pelo AWC LAcademic

Working Capital) do instituto TIM. Este programa, com um vi6s filantr6pico, que auxilia

estudantes universitarios interessados em conceber seu neg6cio de base tecno16gica nas areas

de Engenharias e Ci6ncias Exatas. O programa auxilia principalmente no ponto de vista

empreendedor do projeto.

A Parkaware Tecnologia Ltda d uma empresa criada pelo autor, um colega de turma da

graduagao e mais um integrante do 61timo allo do curso de engenharia de mecatr6nica, com o

intuito de proporcionar solug6es para estacionamentos. Atualmente, a empresa participa do

Academic Working Capital – AWC do Instituto TIM, que arca com os custos operacionais e

auxiliam na visao estrat6gica da empresa. Este programa, com um vi6s filantr6pico, auxilia

estudantes universitarios interessados em conceber seu neg6cio de base tecno16gica nas areas

de Engenharias e Ci6ncias Exatas. O programa auxilia principalmente no ponto de vista

empreendedor do projeto. A16m disso, a empresa se encontra incubada no Centro de

Inovagao, Empreendedorismo e Tecnologia -. o CIETEC, o qual fornece um espago fisico

colaborativo, auxiliam na visao estrat6gica da empresa e mercado e facilita o networking.

Na visao do autor da dissertagao, criar uma solugao com tecnologia moderna d

essencial para que as empresas cresgam com menos atritos propiciados por limites de
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escalabilidade e equipes de desenvolvimento, onde, ao se adotar as novas tecnologias, a

empresa favorece em reter funcionarios sedentos por conhecimento e dispostos e aprender

como a tecnologia pode se reciclar dentro da empresa, contribuindo para um ciclo virtuoso.

1.5. DIVISAO INTERDEPARTAMENTAL

O Sistema de Gerenciamento e Automagao de Estacionamentos Orientado a
Microsservigos e Cloud Computing 6 parte de urn projeto chamado de Parkaware. A

Parkaware, uma fusao de “estacionar” com “estar ciente”, em ing16s, 6 um sistema de

gerenciamento de estacionamentos via reconhecimento de imagens, onde atrav6s deste

sistema o usuario consegue saber em qual vaga esti estacionado o seu carro, e consultar

previamente a lotagao das vagas de um estabelecimento. Tamb6m e possivel que o cliente

consiga reservar uma vaga e empresas pr6ximas antmciem mercadorias pelo aplicativo.

Ademais, com o Parkaware, 6 possfvel gerenciar o sistema de controle do tempo de

perman6ncia assim como o pagamento do estacionamento automaticamente.

Do ponto de vista acad6mico, a construgao deste projeto foi divido em dois trabalhos

de conclusao de curso. Um para o Departamento de Engenharia de Computagao e Sistemas

Digitais (PCS) e o outro para o Departamento de Engenharia Mecatr6nica e de Sistemas

Mecanicos (PMR), ambos da Escola Polit6cnica da Universidade de sao Paulo.

O integrante do departamento de engenharia da computagao ficara responsavel pelo

desenvolvimento do aplicativo piloto para smartphones que ira interagir com o usuario, a16m

de plataforma web. No aplicativo o usuario podera ter acesso a quantidade de vagas

disponiveis do estacionamento, e realizar o pagamento automatico para o estacionamento. Na

aplicagao web o gestor do estacionamento podera ter acesso a funcionalidades de geragao de

relat6rios e emissao de dados estatfsticos que auxiliam na decisao estrat6gica do

estacionamento como previsao de orgamento e gr£ficos diversos.

Adicionalmente, o projeto de engenharia de computagao tem carater arquitetural,

focando em arquitetura de microsservigos (MARTIN FOWLER, 2013). Com isso,

apresentamos as principais funcionalidades abordadas pela equipe de computagao, as quais

serao desenvolvidas nesta monografia. Para adquirir dados, o sistema conta com a integra9ao

com a aplicagao local, que ficara anexada aos estacionamentos, respons£vel pelos integrantes

de engenharia de mecatr6nica e explanado a seguir.
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Os integrantes do departamento de engenharia mecatr6nica ficarao respons£veis pelo

mapeamento das vagas de estacionamentos utilizando cameras. As mesmas funcionarao

continuamente a procura de vagas livres no estacionamento, para assim atualizar o estado do

mesmo. Um algoritmo de identificagao de placas ira constantemente procurar uma placa na

regiao das vagas estudadas, no caso de sucesso adicionamos ao nosso banco de dados a placa

identificada ligada a vaga em que a mesma se encontra e atualizamos o estado da vaga para

indisponivel, no caso de nao encontrarmos, atualizaremos o estado da vaga para disponivel.

Tais informag6es serao ateis para o aplicativo para smartphones que sera explicada mais a

frente

Aldm disso, a equipe de mecatr6nica ira realizar o reconhecimento do veiculo logo na

entrada do estacionamento e na safda do mesmo, sendo possfvel assim realizar o sistema de

gerenciamento do pagamento do tempo de perman6ncia do veiculo no estacionamento, nao

necessitando de tickets ou outros dispositivos instalados no carro do usu£rio.

A estrutura geral resumida do projeto Parkaware C ilustrado na Figura I, mostrando

como as panes do projeto serao integradas, e a divisao de cada projeto de conclusao de curso,

designando a parte para cada departamento nas Figuras 2 e 3.

,JIll,
Internet

m
IWI /a

E5taclornnrent

garda ck Da

Figura I - Estrutura geral do sistema Parkaware
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Figura 2 - Parte designada a equipe de Engenharia de Mecatr6nica

Int8rdt
/

/
Bal1'l'3 lie [lad,is

Figura 3 - Parte designada a equipe de Engenharia de Computagao

1.6. JUSTIFICATIVA

Primeiramente, para um projeto de microsservigos, 6 necessario saber o que 6 um

microsservigo. Para isso, usamos abordagens descritas conforme o livro de (NEWMAN S.;

2015)

De acordo com o livro da IBM, de autores (DAYA, S.; DUY, N. D.; EATI, K.;
FERREIRA, C. M.; GLOZIC, D.; GUCIR, V.; GUPTA, M.; JOSHI, S.; LAMPKIN, V.;
MARTINS M.; NARAIN, S.; VENNAN, R.; 2015) 6 importante sabermos quando nao usar
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microsservigos. Daqui, 6 explicado que devemos tomar cuidado ao elaborar arquitetura de

mlcrosservlgos :

•

•

•

•

•

Nao comegar o projeto com microsservigos;

Nao usar microsservigos sem DevOps',

Nao gerenciar sua pr6pria infraestrutura;

Nao criar muitos microsservigos;

Nao esquecer de monitorar a lat6ncia das requisig6es;

Para o entendimento e estudo de DevOps 6 usado o livro dos autores (KIM, G.; BEHR,

K.; SPAFFORD, G. 2015), que d uma novela explicitando solug6es gerais de De\?Ops no

meio da tecnologia.

O segundo passo 6 entender como funciona a linguagem que usamos no
desenvolvimento da solugao, Clojure. O livro de (HIGGINBOTHAM, D. 2015) 6 saudoso no

sentido de mostrar como a linguagem funcional esti inserida no contexto atual da tecnologia.

Por outro lado, para aplicar este conhecimento no cenario de estacionamentos, 6

importante entender como o uso de cameras C aplicavel no cengrio em questao. Na dissertagao

de (SUSIN, TOZZI e VON ZUBEN, 2005), existe uma distingao entre os diversos m6todos

de identificagao automatica de autom6veis. Podemos citar quatro maneiras diferentes:

1. Sistemas que utilizam a imagem da placa de licenciamento veicular;

2. Sistemas que utilizam um c6digo via sat61ite;

3. Sistemas que utilizam um c6digo via radiofrequ6ncia;

4. Sistemas que utilizam um c6digo via cartao.
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1.7. ORGANIZA(,'AO DO PROJETO

Nesta parte, 6 explicado, de antemao, como esti organizado o projeto nessa

monografia.

Na Segao 2 sao explanados os principais conceitos e tecnologias envolvidas no

desenvolvimento da solugao.

Na Segao 3 apresentada e explicada a metodologia que foi utilizada nesse projeto, os

principais desafios que comp6em a teoria do projeto, e porque essa solugao d conveniente e os

desafios que impulsionaram o uso de determinados conceitos, como microsservigos e

linguagem funcional, por exemplo. E 6 nesta segao, a mais extensa, que tratamos da solugao.

Nela, ha subseg6es de especificagao de requisitos e arquitetura e detalhes de implementagao.

Na Segao 4 6 finalizado o trabalho, dando destaque para as conclus6es tiradas com ele,

as contribuig6es que esse trabalho trouxe para o integrante e o mercado e os pr6ximos

desafios que impulsionarao a continuagao do projeto.



23

2. CONCEITOS E TECNOLOGIAS E}qVOLVIDAS

Neste capitulo d apresentado os principais conceitos e tecnologias que estao

envolvidos no projeto e sao necessarias pleno conhecimento para que o resto do documento

seja entendivel.

Em 3.1 e 3.2 sao apresentados os principais conceitos envolvidos, ao passo que no

resto do capitulo sao explicitadas as principais tecnologias adotadas na solugao.

2. 1. CRITERIO DE ESCALABILIDADE

A abordagem de microsservigos 6 injetada no projeto como uma alternativa de prover

escalabilidade real do sistema, segundo o cubo de escalabilidade. Essa abordagem se mostra

necessaria devido ao fato que, atualmente, nos shopping centers , uma m6dia de 100 milh6es

de pessoas vao de carro a este destino. Isso resulta numa taxa de 50 carros entrando no

estacionamento por segundo.

Diante disso, o namero de requisig6es ao nosso sistema pode crescer a nQmeros

estrondosos e, para isso, 6 importante que o sistema tenha uma maneira simples de aumentar a

capacidade de receber requisig6es. E 6 nesse contexto que se faz o uso de microsservigos.

2.1.1. 1. O Cabo de Escalabitidade

No modelo proposto por (FISHER, M. T.; ABBOTT M. L. 2009) 6 adotado um

modelo de escalabilidade em tr6s dimens6es, conforma figura 4.
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3 dimensions to scaling

ThE NiT ac SCALAB IL IT
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splittIng
different rhlngs

X rxls - hal'lzonc31 dupllcrtlon

Scale by clonIng

Figura 4 - As tr&s dimens6es de escalabilidade

Em cada dimensao, 6 possfvel escalar o sistema de uma abordagem diferente:

• No eixo X, que consiste na escalabilidade horizontal, 6 instanciada maltiplas

c6pias da mesma aplicagao atras de um distribuidor de carga. Se tiver N c6pias de

uma aplicagao, cada aplicagao recebe uma carga I/N do distribuidor. Esta d uma

abordagem simples e muito utilizada atualmente.

No eixo Y, que consiste na quebra de um projeto grande em servigos menores,

cada servigo d respons£vel por uma ou mais fung6es corretadas. Existem diversas

maneiras de decompor uma aplicagao em diferentes servigos. Uma abordagem

sugere que usemos um servigo para cada caso de uso. Outra opgao d decompor por

substantivos, e criar servigos responsaveis por todas as operag6es, como, por

exemplo, “gerenciamento de cliente” e “pagamento“. Sendo possivel, at6, mesclar

as abordagens e ter uma decomposigao orientada a verbos e substantivos.

No eixo Z, que 6 comumente usado para escalar banco de dados, os dados sao

particionados entre um conjunto de servigos, onde cada servigo manipula uma

parte do dado. Uma abordagem que contempla esse tipo de an£lise 6 o modelo de

escalabilidade sharding de banco de dados.

•

•

A arquitetura de microsservigos d usa(ia para escalonar a aplicagao no sentido Y dessa

abordagem. Entretanto, 6 possivel usar os conceitos dos demais eixos com efetividade para

que o sistema tenha uma escalabilidade anica dentre as arquiteturas vigentes de sistema.
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2.2. ARQUITETURA DE MICROSSERVI(,'OS

Microsservigos 6 uma abordagem de arquitetura de software onde o servigo do sistema

6 dividido varios servigos menores com o objetivo de manta-los o mais independente possivel.

Para isso, cada servigo roda seu pr6prio processo e as comunicam sao realizadas atrav6s de

protocolos leves, como RESTful , no caso sfncrono e message queue , no caso assincrono.

2.2.1. APLICA(,'Ao MONOLfTICA
Para entender o padrao de microsservigos 6 importante entender o funcionamento do

padrao monolitico (RAYMOND, E. 2003).

Uma aplicagao monolitica 6 feita como uma anica unidade. Ao se trabalhar com

aplicag6es em tr6s camadas, uma anica aplicagao de servidor ira manipular as requisig6es do

usuario, executar toda a 16gica de neg6cios, atualizar a base do banco de dados e enviar a

resposta para o usu£rio. Qualquer mudanga consiste em publicar uma nova versao dessa

aplicagao. Um esquema da diferenga entre as arquiteturas esti mostrado na Figura 4.

+++
B VI

A+
X,'IONC)LI TIC(:) x'{IC’RossERVIq'os

Figura 5 - Diferenga entre monolitico e microsservigos

2.2.2. CARACTERISTICAS DA ARQUITETURA DE MICROSSERVI(.'OS

2.2.2 . 1 . Componentizagao via Servigos

Um componente d uma unidade de software que 6 substitu ida ou atualizada de maneira

independente. Arquiteturas em microsservigos usam bibliotecas, mas tamb6m organizam seu

pr6prio software dividindo em servigos. Bibliotecas sao componentes que sao usados em um

programa atrav6s de chamadas diretamente em mem6ria, e servigos sao processos diferentes

que se comunicam atrav6s de mecanismos como requisig6es remotas.
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2.2.2.2 . Organizagdo da Equipe atravds cia Area de Neg6cios

Ao dividir uma grande aplicagao em paNes, o foco 6 geralmente na camada de

tecnologia, levando os times a serem divididos entre aqueles que cuidam da interface, dos

sewigos e do banco de dados. Ao dividir a equipe desta forma estamos aplicando a Lei de

Conway, exemplificada na Figura 5 :

“Qualquer organizagao que desenha um sistema ira produzir um design cuja estrutura

6 uma c6pia da estrutura de comunicagao da pr6pria organizagao. ” – CONWAY, M. 1967

„„" &
na

camada de

D BAs

Times dividos em silos levam a arquiteturas de aplica96es
em silos segundo a Lei de Conway

Figura 6 - Lei de Conway em agao (FOWLER, 2014)

A abordagem proposta pelos microsservigos para esta divisao 6 diferente, organizando

os times ao redor das areas de neg6cio. Assim, os servigos possuirao uma implementagao

completa para cada area do neg6cio, como a interface com o usuario, armazenamento de

dados e aplicagao server-side , como o esquema da Figura 6.
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Figura 7 - Limites dos servigos reforgados pelos limites dos times (FOWLER, 2014)

2.2.2.3. Produtos e nao Projetos

Em aplicag6es monolfticas 6 comum o modelo de projeto: onde o dever d entregar

algum software que 6 por si s6 considerado o fim. Ap6s isso, o software d entregue para quem

cuidara da manutengao e o time que construiu o software 6 desfeito. Microsservigos evita esse

modelo, dando prefer6ncia a ideia de que um time deve possuir o produto durante todo seu

tempo de vida.

2.2.2.4. Endpoints Inteligentes e Ftuxo de Comunicag6es Simples

Aplicag6es construidas a partir de microsservigos devem ser tao desacopladas e coesas

quanto possivel – recebendo uma requisigao, aplicando a 16gica apropriada e produzindo uma

resposta. Isso pode ser gerenciado usando protocolos REST ao inv6s de protocolos complexos

como WS-Choreography. Microsservigos devem usar principios e protocolos que a web usa

(IAN ROBINSON, 2013), como o HTTP.

Na estrutura monolitica os componentes sao executados no mesmo processo atrav6s de

invocagao de m6todos ou fung6es. Mudar uma estrutura monolitica para microsservigos d

complicado nesse sentido porque varia o padrao de resposta.

2.2.2.5 . Governarlga Descentratizada

Uma das consequ6ncias de governangas centralizadas C a tend&ncia de padronizar tudo

em uma anica plataforma tecno16gica. Essa abordagem C limitada por que para cada

problema, a melhor solug50 pode requerer uma plataforma diferente.

Ao quebrar componentes monolfticos em servigos d possivel construir cada um deles

usando uma plataforma diferente. Isso otimiza o uso da linguagem escolhida, banco de dados

e padr6es de projeto.
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2.2.2.6. ComparaQao de MicrosserviQos e SOA

SOA 6 urna abordagem de projeto onde maltiplos servigos colaboram e provem um

conjunto de funcionalidades.

Os principais problemas relacionados ao SOA 6 ter protocolo de comunicagao padrao

pesado - SOAP, possuir um intermediario em seu middleware - podendo ser pago, e,

principalmente, uma falta em sua definigao de como os servigos sao granulados. Nao ha uma

forma aceita de como dividir um servigo grande em varios menores. Nao se fala sobre o que 6

um servigo grande ou como tornar os servigos desacoplados.

2.2.2.7 . AdministraQdo Descentralizada de Dados

Microsservigos proferem permitir que cada servigo gerencie sua pr6pria base de dados,

quer atrav6s de diferentes instancias usando a mesma tecnologia de banco de dados, ou at6

mesmo usando diferentes sistemas de banco de dados – uma abordagem chamada Polyglot

Persistence (FOWLER, M. 201 1)exemplificado na Figura 7.

Amblente monolitlco . Clnlco banco de dados lalcrosservl9os - banco de dados por apllcaQao

Figura 8 - Diferenga entre abordagens de banco de dados (FOWLER, 2014)

A responsabilidade descentralizada para os dados atrav6s dos microsservigos tem

implicag6es para atualizag6es. A abordagem comum usa transag6es, mas estas imp6em um

acoplamento temporario significante, que 6 problematico quando existem maltiplos servigos.

Os usos de transag6es distribuidas sao nitidamente dificeis de implementar e por isso,

arquiteturas de microsservigos enfatizam a coordenagao sem transagao entre servigos.



29

2.2.2.8. Projetado para Fatha

Uma consequ6ncia do uso de servigos como componentes 6 que as aplicag6es

precisam ser desenhadas de maneira que possam tolerar a falha dos servigos. Isso 6 uma

desvantagem em relagao ao monolftico porque introduz uma complexidade adicional ao

desenvolvimento do software . Qualquer chamada de servigo poder£ falhar devido a uma

indisponibilidade do mesmo, e o cliente precisa responder a isso de forma esperada.

Microsservigos p6em bastante 6nfase no monitoramento em tempo real, checando

elementos de arquitetura (por exemplo, requisig6es por segundo no banco de dados) e
m6tricas relevantes ao neg6cio (por exemplo, quantos pedidos por minuto sao recebidos). TaI

monitoramento semantico pode prover um alerta antecipado de algo indo maI e levar os times

de desenvolvimento a investigar o caso.

2.3. CLOUD COMPUTING

Computagao em nuvem 6 uma computagao que prov6 acesso a recursos como

mem6ria e armazenamento, por exemplo, sob demanda.

2.4. XCODE

Xcode d a IDE disponibilizado pela Apple para programar aplicativos para iOS e

Macintosh. Atualmente, eIa 6 a fmica plataforma para programar e compilar aplicativos para

iOS e Macintosh, sendo obrigat6rio o seu uso para esses fins.

2.5. LIGHT TABLE

Light Table 6 um editor de texto que suporta as linguagens Clojure, Javascript e

Python. Ele possui suporte ao NREPL, uma ttrncionalidade da Clojure que permite alterar o

servigo rodando sem precisar o reiniciar, aumentando a produtividade de desenvolvimento.
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a Light Tdble

File Edit Vie a b'/indo,\ help

(ns user-managattent-service.service
( :require [io,podestal,http :as http]

io.pedestal.htti>.route :as route]
in,pedestal,http.body-param5 :asbody-params]
;;}=$ iIF Eli:::;: sri i:sj:i:j- resp]

as db]user -managerrnnt -service . dbacces s
.user-managewnnt -service . business as business]})repository,clj

server.dj
servIce.cU
validator.dj

test \

(defn about-page

E:;:::::sp/r-esFnrlse (format
iiil:::==iiN:==:-i:::));)

service_test.clj
Dockerfi le

(defn horrn-page

E : : : E 1: : : 1 F) / Ne1 s F) 1:b) n s 'I'm user management service and I'm doing finel v,e.25"))e
project.cFj
README.md

(defn confirm-user-by-plate
is registered by its platecheck if an user

{;::uFi£Js (:json-params

( -> ?:jjg::: ill:ii::f ))))

(ds!:eEE
t -entered -user
if user was entered by plate

json-parans request} ]
jsan-paraIns request)) )

crud
aefn create-user

create a new user

Fjgura 9 - Ljght Table: Foto da tela de desenvolvimento

2.6. SWIFT 3

O Swift 3 6 uma linguagem multi-paradigma de programagao poderosa e intuitiva

desenvolvida pela Apple para MacOS, iOS, watchOS e tvOS. Swift foi projetada para

trabalhar com Cocoa and CocoaTouch – frameworks que auxiliam o desenvolvimento, e

Objective-C – linguagem antiga de mesmo prop6sito do Swift. Swift teve seu c6digo aberto

em 23/11/2016. As principais vantagens dessa linguagem em relagao ao antecessor Objetive-

C sao ser mais segura e concisa, facilitando o desenvolvimento.

2.7. ANGULARJS

Angular:lS 6 um framework MVC de c6digo aberto mantido pelo Google que auxilia

na organizagao do c6digo e em sua infraestrutura, muito usado quando a aplicagao 6 dinamica

e complexa.

2.8. CLOJURE

Clojure d uma linguagem funcional derivada do Lisp, que combina a abordagem e o

desenvolvimento iterativo de uma linguagem de script com efici6ncia e infraestrutura robusta
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para programagao multi-thread . Clojure compilada sobre a JVM, e prov6 facil acesso as

bibliotecas Java.

2.9. PEDESTAL

O pedestal 6 um framework de c6digo aberto MVC para Clojure, com um conjunto de

bibliotecas que traz para o desenvolvimento foco, poder e simplicidade para o
desenvolvimento de servidor.

2 . 10. MONGODB

MongoDB 6 uma aplicagao em c6digo aberto de banco de dados NoSQL orientado a

documentos, onde seus documentos tem a estrutura de um arquivo JSON.

2.11. REST

O RESTful ou REST 6 um estilo arquitetural que comporta seis principios (REST,

2017):

•

•

•

•

e

•

Uniform Interface: As interfaces entre os clientes e servidores devem ser as

rnesmas ;

Stateless'. As informag6es necess£rias para manipular as requisig6es estao nela

pr6pria, como parte da URI, cabegalho ou corpo. O protocolo HTTP atende esse

requisito muito bem;

Cacheable'. Os clientes podem deixar as respostas em cache. As respostas quem

devem dizer se o cliente pode ou nao a guardar em cache;

Client-Server'. O sistema deve seguir a arquitetura cliente-servidor padrao;

layered System'. Os clientes nao devem ter poder de decisao sobre enviar para o

servidor de neg6cios ou um servidor intermediario, que aprimorar a escalabilidade

atrav6s de cache e distribuidores de carga;

Code on Demand (opcionaly. O servigo pode estender a funcionalidade do cliente.

Esse principio d o tmico opcional e, caso outro princfpio nao seja implementado,

entao nao se 6 considerado REST.

2. 12. DOCKER

Docker d uma fenamenta projetada para facilitar a criagao e hospedagem de

aplicag6es atrav6s da utilizagao de containers. Containers permite ao desenvolvedor rodar

uma aplicagao gerada em pacote. Ao fazer isso, o desenvolvedor pode assegurar que a
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aplicagao funcionara em qualquer maquina, independente do sistema operacional e

configurag6es locais.

Dessa forma, o Docker se parece com uma VM – virtual machine. Mas, ao inv6s de

criar todo o sistema operacional, Docker permite a aplicagao usar o mesmo Kernel do Linux.

Isso aumenta o desempenho e reduz o tamanho da aplicagao.

2.13 . STRIPE

Stripe 6 uma plataforma que disponibiliza APIs para ajudar a criar a sessao de
pagamentos de um sistema. O Stripe quem manipula as transag6es bancarias e armazena os

cart6es de cr6dito dos usuarios que usam o sistema.

2.14. AMAZON WEB SERVICES

A AWS – Amazon Web Services – 6 uma suite de servigos que oferecem as

funcionalidades para implementar a cloud computing. Existem dezenas de servigos para se

usar na AWS, contudo, nesse projeto foram usados os seguintes:

•

•

•

•

•

•

•

Elastic Compute Cloud – EC2-. Este servigo prov6 a possiblidade de criar e
manipular instancias de maquinas virtuais para diversos fins;

Dynamo DBI Este servigo prov6 a possibilidade de criar e manipular bancos de
dados NoSQL;

EC2 Container Service – ECS: prov6 a possibilidade de manipular e rodar

containers do Docker em um cluster da AWS;

CloudWatch'. centraliza os logs dos containers da AWS ECS;

Route 53: gerenciador de dominios e bucket s;

Identijy and Access Management – IAM-. Regula acessos das instancias EC2;

Simple Storage Service – Si : prov6 armazenamento de arquivos;



33

3. SISTEMA DE GERENCIAMENTO E AUTOMA(,'Ao DE

ESTACIONAMENTOS ORIENTADO A MICROSSERVI(,'OS E CLOUD

COMPUTING

3.1 . METODOLOGIA DO PROJETO

Antes de apresentar a metodologia, 6 importante limitar o escopo deste projeto, de

forma que taI escopo esteja dentro dos requisitos de um trabalho de conclusao de graduagao

do curso de engenharia de computagao.

De forma geral, a metodologia consiste dos conceitos explanados pela engenharia de

software padrao, aplicada no curso de graduagao de Engenharia de Computagao atrav6s da

disciplina Laborat6rio de Engenharia de Software I, conforme livro-texto (BOOCH, G;

RUMBAUGH, J.; JACOBSON, 1. 2000) e (PAGE-JONES, M. 2001). A partir dos msultados

das etapas da engenharia de software em questao, 6 separado os microsservigos e 6 aplicado

os conceitos da arquitetura de software, este, assim como a engenharia de software, 6
lecionado no curso de graduagao de Engenharia de Computagao, atrav6s da disciplina

Laborat6rio de Engenharia de Software II. Os microsservigos sao separados como sugerido no

livro de (FISHER, M. T.; ABBOTT M. L. 2009), onde, para escalar a aplicagao atrav6s do

eixo Y, devemos decompor a aplicagao em sewigos. A decomposigao desse servi90, ainda

com base no livro, se da atrav6s da escolha de substantivos significativos do enunciado do

proJ eto .

A partir do enunciado, os microsservigos sao criados atrav6s da an£lise dos principais

substantivos enunciados no projeto, os filtrando, levando em consideragao a independ6ncia ou

baixo-acoplamento entre os microsservigos. Com estes servigos, 6 feita uma an£lise com o

intuito de descobrir o quao acoplado os microsservigos estao.

Com os microsservigos em questao, 6 criado uma versao inicial da arquitetura de tr6s

camadas dos casos de uso. Essa arquitetura tem, como objetivo, a estruturagao e comunicagao

entre as camadas de apresentagao, camadas de neg6cios e camadas de reposit6rio.

Com posse dessa arquitetura d possivel montar os Diagramas BPMN do sistema. O

diagrama BPMN – Business Process Model Notation – 6 um modelo para representar como
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estao estruturadas as 16gicas de neg6cios do sistema. Nessa parte 6 solidificada a arquitetura

de tr6s camadas, a qual d modificada para uma versao final ao t6rmino dos diagramas BPMN.

Entao, a finalizagao da arquitetura se da esquematizando a arquitetura geral do sistema

e especificando como esti arquitetado cada servigo.

Primeiramente, a partir do enunciado do projeto, 6 descoberto quais sao os atores e

quais sao os casos de usos que contemplam o escopo em questao, de forma a organizar e

filtrar quais sao as principais ag6es que serao executadas por cada ator. Com isso, 6 elaborado

o Diagrama de Casos de Uso, onde d esquematizado como cada ator se comunica com o

sistema. Esse Diagrama de Casos de Uso 6 parte primaria do projeto e, a partir dele, se 6
elaborado a Descrigao dos Diagramas de Casos de Uso, que descrevem os casos de uso de

forma completa, o Diagrama de Classes e o Diagrama Interface Humano-Computador.

O Diagrama de Classes 6 elaborado a partir da jungao do Diagrama de Casos de Uso

com a metodologia do descobrimento de classes pela analise do enunciado do projeto e

separagao dos substantivos, com analise se faz sentido um determinado substantivo ser

representado por uma classe.

O Diagrama Interface Humano-Computador, conhecido por IHC, e realizada atrav6s

dos casos de uso de sistema estruturadas atrav6s de um fluxo, onde as telas que representam

esse fluxo comp6em o diagrama IHC.

A partir do Diagrama de Classes 6 possivel criar o Diagrama de Sequ6ncias, que 6

representagao dinamica de como as classes, interfaces e entidades vao se comunicar em prol

da realizagao de um caso de uso.

Com a conclusao do esquema acima, fica represent£vel como o software completo

deve se comportar.

3.2. DESAFIOS E FUN(,'6ES DE PROJETO

O projeto piloto do Parkaware e que sera abordado nesse trabalho 6 constituido de

um sistema a ser implementado orientado a microsservigos que contenha interface grafica

mobile para o usuario (motorista) e plataforma web para os estacionamentos. De forma geral,

o soft\\'are a ser desenvolvido deve satisfazer algumas fung6es e se embasar em alguns
desafios
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3.2.1. DESAFIOS

3.2.1.1. DESAFIO PARA USO DE MiCROSSERVI(,'OS

O nicho inicial do projeto esti inserido no contexto de estacionamentos para shopping

centers . Atualmente, o n6mero de carros que vao a shopping centers no Brasil 6 de

aproximadamente 100 milh6es por mds. Isso resulta mma taxa m6dia de 50 camos por

segundo atravessando as cancelas do estacionamento e sendo capturado pelas cameras do

Parkaware. Diante disso, 6 necessario que nosso sistema seja capaz de escalar de forma que

aceite dezenas de requisig6es por segundo. A principio, o namero de requisig6es C baixo,

devido a porcentagem baixa que o software vai obter do mercado. Mas, conforme o sistema d

instalado em outros shopping centers, 6 necessario que aguente o aumento de requisig6es sem

perder desempenho.

Nesse sentido, a arquitetura de microsservigos supre as necessidades de escalabilidade

que este mercado demanda.

3.2.1.2. DESAFIO PARA USO DE LINGUAGEM FUNCIONAL

Hi anos, a Lei de Moore comegou a falhar. Por mais que a parte da lei que prev6 que o

namero de transistores em um processador dobra a cada dois anos ainda 6 obedecida, o

desempenho do processador nao esti acompanhando o aumento do namero de transistores de

forma proporcional, como pode ser observado na Figura 10.

MMmuD
Intel CPU Trends
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Figura 10 - Grafico do namero de transistores, frequ6ncia de clock, pot6ncia e desempenho/clock

(SUTTER, H. 2009).
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Para seguir a Lei, portanto, 6 necess£ria maior quantidade de processadores nos

computadores, para que para o usu£rio aparenta que a Lei de Moore continua fbncionando. O

que deu origem aos processadores com varios nfrcleos.

Programar para processadores com varios nQcleos 6 um desafio para o programador,

uma vez que 6 complexo identificador qual thread esti mudando uma variavel do sistema.

Diante disso, o paradigma funcional (ABELSON, H.; SUSSMAN, G. J. 1979) emerge

em um cenario onde se 6 necessaria uma maneira de escrever c6digo que nao gerencia os

estados das variaveis e, ademais, pudesse ser particionado para rodar em paralelo em quantos

processadores forem necessarios para o desenvolvedor. Deslocar um programa em linguagem

funcional para trabalhar com concorr6ncia d mais facil do que se o programa estiver usando

um outro paradigma de programagao.

3.2.1.3. DESAFIO PARA USO DE CLOUD COMPUTING

A abordagem de microsservigos propicia a necessidade de deixar os servigos isolados

em sua infraestrutura, levando em conta o principio de Projetado para Falhar, conforma segao

3.1.2.8 desta monograna. Ademais, a possibilidade de criar mais servigos requer uma maior

flexibilidade de infraestrutura.

A solugao em cloud computing soluciona o desafio de ter toda a complexidade

arquitetural de infraestrutura necess£rio para a abordagem de microsservigos a um baixo

custo.

3.2.2. FUN(,'6ES

Fungao Nome Breve Descrigao

Manipulagao de
Cadastro de
Motoristas

FO O sistema permite o cadastro e gerenciamento de motorista
(CRUD de motoristas)

Fl

F2

F3

n , ,, 1 O motorista pode reservar uma vaga no estacionamento emKeserva ae vagas I . . . : .. -
b“- I determinado hor£rio

O sistema deve ser capaz de saber reconhecer um motorista
que entra e saf do estacionamento pela mensagem enviada do
servidor local e mandar comandos de autorizando abertura ou
fechamento da cancela para o servidor que enviou a
requlslgao

Gerenciamento de
Entrada e Saida

Disponibilidade de o sistema deve ser capaz de calcular o namero de vagas
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Vagas dispon{veis em cada estacionamento atrav6s de
gerenciamento de entrada e saida de cada estacionamento
distinto

F4 Pagamento
automatico

O sistema deve ser capaz de realizar o pagamento automatico
pelo cartao de cr6dito cadastrado de um motorista assim que
6 recebido uma mensagem de saida do seu carro

F5 Manipulagao de
Mensalistas

O sistema permite que motoristas de tornem mensalistas de
um estacionamento, de forma a pagar um valor fixo e poder
utilizar o estacionamento quantas vezes quiser por um m&s

Relat6rio de
Estadias de

Estacionamento

O sistema deve ser capaz de mostrar ao motorista um
hist6rico detalhado de todas as vezes que usou o
estacronamento

F6

Manipulagao de
Cadastro de
Promog6es

F7 O sistema permite cadastro de promog6es de lojas
conveniadas por estacionamento

Manipulagao de
Cadastro de

Estacionamentos

O sistema permite cadastro e gerenciamento de
estacionamentos (CRUD estacionamentos). A gerencia s6
pode ser feita pelo administrador do sistema

F8

F9 Controle de
Perman6ncia

O sistema deve ser capaz de informar ao usuario em qual
estacionamento esti, o tempo de permanencia em tempo real
e o prego a ser pago pela estadia

Emissao de Dados
Estatfsticos

o sistema monta estatisticas a partir dos dados registrados e
seus usos, facilitando a analise do desempenho do neg6cio,
como por exemplo: receita e disponibilidade por hora

FIO
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3.3. ESPECIFICA(,'Ao DE ARQUITETURA

APRESENTA9AO

NEG6CIOS

RE >OSIT6RIO/ACESSO A DADOS

Reposit6rio
do Servidor
de Entrada

Figura 1 1 - Arquitetura de tr&s camadas da entrada de um novo veiculo

APRESENTA{,.Ao

NEG6CIOS

Rl POSIT6RIO/ACESSO A DADOS

Figura 12 - Arquitetura de tres camadas da safda de um novo vefculo
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APRESENTA(.,AO

NEG6CIOS

REPOSIT6RIO/ACESSO A DADOS

Figura 13 - Arquitetura de tr6s camadas do tempo de estadia

APRESENTA(,,Ao

NEG6CIOS

REPOSIT6RIO/ACESSO A DADOS

Figura 14 - Arquitetura de tr&s camadas da disponibilidade
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APRESENTAQAO

NEG6CIOS

aTela de
deib

Vagas

Servidor de
Pagarnento

REPOSIT6RIO/ACESSO A DADOS

H==H
Ger6ncia de

usuarioa

Figura 15 - Arquitetura de tr6s camadas de fazer o pagamento

LOAPRESENTI aTela de
Exclusao de

Motorista

Tela de Login
Motorista

NEG6CIOS

REPOSIT6RIO/ACESSO A DADOS

E===B
Ger6ncia de

usuarioC

Figura 16 - Arquitetura de tr6s camadas do CRUD
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APRESENTAq'AO

=P,i„dp£
do Dono do

NEG6CIOS

[3 SeMgo de
Ger6ncia de

Usu6rioA

REPOSIT6RIO/ACESSO A DADOS

Figura 17 - Arquitetura de tr6s camadas de dados estatfsticos

3.3.1. MODELO DE ARQUITETURA DE SOFTWARE

Com as arquiteturas de tres camadas da segao anterior, podemos construir a arquitetura

geral de software do sistema. Esta arquitetura esti disposta abaixo, na Figura 28.

C

Figura 18 - Arquitetura de tr6s camadas do sistema
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3.3.2. MODELO DE ARQUITETURA DE SERVI(,'0

Todos os microsservigos adotaram a mesma arquitetura, que esti disposta abaixo na

Figura 29.

Microservice

Business

Figura 19 - Arquitetura de um servigo

3.3.3. MODELO DE BPMN

Lnvn coaw tda de
abI# carnckr

OILwliRddk @huBeRt do mTpmO-rE:

Figura 20 - BPh/IN De Entrada de um novo veiculo
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Sentior LoriII no Estacionnnwnlo

'A-
Nao I Envn conlnlxb de<X)

Figura 21 - BPMN de saida de um vefculo

Busca nOmero de
carlos que

Figura 22 - BPMN de consultar disponibilidade
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g

Arnlazena orro de
p8qamento

IIe

dbbcnl

PUqmrllU

Figura 23 - BPIVIN de realizar pagamento

LU
a)
la

Menfagem
de

Enviar pedido e
recebe a

cliente
logado

estacionamentos
lista de

Fjgura 24 - BPMN de consultar estacionamentos



45

D

disponibilidades

Requisita e recebe

Sewiqo de Disponibilidades

Figura 25 - BPMN de consultar disponibilidades

usuario

i

8
E

M;ifrar
informaQ6es

Buscar
informag6es de

urn
estacionamento EMar

informa96es

Figura 26 - consultar informag6es de um estacionamento
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l

1 1

Figura 27 - cadastrar mensalista

3.4. ESPECIFICA<'AO DE REQUISITOS

A esr)ecificagao dos requisitos d composta pelo modelo estatico e dinamico, conforme

a metodologia de engenharia de software. Para o modelo estatico 6 elaborado o diagrama de

casos de uso, diagrama de classes, diagrama de interface humano-computador. E, para o

modelo dinamico, 6 elaborado o diagrama de sequ6ncias. MODELO ESTATICO

3.4. 1. 1 . Descrigao dos Atores

Administrador - possui acesso a quase todas as fung6es do sistema. Sua fungao d

resolver problemas t6cnicos e realizar modificag6es simples: por exemplo, cadastrar um

estacronamento novo;

N4otorista - 6 o condutor do vefculo que deseja entrar no estacionamento usando o

nosso servlgo;

Loja - representa uma loja localizada dentro do estacionamento. Sua fungao no sistema

6 de prover promog6es para os motoristas;

Sistema Local de Estacionamento - parte do sistema localizado dentro do
estacronamento, que envla requisig6es para este sistema;

Dono do Estacionamento – respons£vel do estacionamento no nosso sistema.
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3. J. /. 2. Diagrama de Casos de Uso

Criar Cadastro

/

Editar Cadastro

modelo de
CRUD

crlar. ler, edit&r e
deletar

Manlpular
Cadast ro

Ler Cadastro

Deletar Cadastro

Figura 28 - Diagrama de Casos de Uso: Definigao de Manipular

Marljiula;ilo
Caclastro Je
Mt.t': listas

hJanTpular
C:adas:ro de

Adrninistrador

// F/anlpular/' Catlastro dc
/ Estacionamen TOS

MariFula go
ce R ebe'vtt de

\.'agas

Manipular
Cdddbtru rJe
Promo I, aes

\

\
// Malipulal

Cadaslro de
Lola t

Figura 29 - Diagrama de Casos de Uso: Manipulag6es
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Gerenciarnento
de Entrada de

Veiculos

Gerenciarnento
de Saida de

Veiculos

Sistema Local de
Estacionamento

Consuttar
H ist6rico de

Corlsultar
Disponibilidade

de Vagas

Consulta a
Dados

Eslatisticos

C;onbulta a
Relat6rios

Figura 30 - Demais Diagramas de Casos de Uso

3.4.1.3. Descrigao Sucinta dos Casos de Uso

Consultar informag6es de perman6ncia - mostra ao ator informag6es de perman6ncia

da estadia do vefculo no estacionamento, como: valor a ser pago e tempo de perman6ncia;

Consultar hist6rico de estadias - mostra ao ator um hist6rico das vezes em que foi em

estacionamentos e usou nossa plataforma, tendo acesso a informag6es de pagamento e tempo

de perman6ncia;

Consultar disponibilidade de vaRas - mostra ao ator o ntrmero de vagas livres de um ou

v£rios estacionamentos;

Consultar dados estatisticos - mostra ao ator dados gerados pelo sistema a partir de

seus registros, facilitando decis6es de neg6cio;
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Gerenciar entrada de veiculos - gerencia a entrada de um veiculo, podendo ser um

usu£rio cadastrado ou nao. Para usuarios cadastrados o sistema deve autorizar a abertura

automatica da cancela e; para nao usuarios, deve proibir;

Gerenciar saida de veiculos - gerencia a saida de um veiculo, podendo ser um usu£rio

cadastrado ou nao. Para usuarios cadastrados o sistema deve autorizar a abertura automatica

da cancela e; para nao usuarios, deve proibir. Os pagamentos automaticos devem ser

disparados por esse caso de uso;

Manipular cadastro de motoristas - manipula cadastro de motoristas;

Manipular cadastro de administradores - manipula cadastro de administradores;

Manipular cadastro de estacionamentos - manipula cadastro de estacionamentos;

Manipular cadastro de reserva de vagas - manipula cadastro de reserva de vagas;

Manipular cadastro de promog6es - manipula cadastro de promog6es;

Manipular cadastro de mensalistas - manipula cadastro de mensalistas;

Manipular cadastro de lojas - manipula cadastro de lojas.

3.4.1.4. Descrigao Completa dos Casos de Uso

Diversos casos de uso correspondem as operag6es de criar, ler, atualizar e deletar,

comumente denominadas como CRUD (do ing16s, create, read, update e delete). Para evitar

repetig6es, todas elas referenciarao o modelo a seguir e somente as caracteristicas espec{ficas
serao detalhadas.

Caso de uso 0.1: Criar registro

Descrigao: Cria o registro daquele objeto no sistema

Evento iniciador: Requisigao de criagao do registro

Atores:

Pr6-Condigio: Ator esti autenticado no sistema.

Sequ6ncia de eventos:

Sistema solicita dados necessarios para criagao do registro.

Ator enviar os dados para o sistema.

Sistema verifica a consist&ncia dos dados enviados

Sistema cria registro.

Sistema da feedback sobre a criagao do registro.
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Sistema da feedback sobre a criagao do registro.

P6s-condigao: Registro criado

Extens6es:

Sistema apresenta os erros dos dados e solicita os dados novamente (Passo 3).

Inclus6es :

Caso de uso 0.2: Visualizar registro

Descrigao: Obt6m as informag6es do registro daquele objeto no sistema

Evento iniciador: Requisigao de leitura dos dados do registro

Atores :

Pr6-Condig5o: Ator esti autenticado e registro existe no sistema

Sequ6ncia de eventos:

Sistema busca o registro no banco de dados

Sistema apresenta, para o ator, o registro

P6s-condigao: Registro apresentado na tela
Extens6es :

Inclus6es :
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Caso de uso 0.3: Atualizar registro

Descrigao: Modifica as informag6es o registro daquele objeto no sistema

Evento iniciador: Requisigao de atualizagao dos dados do registro

Atores :

Pr6-Condigao: Ator autenticado no sistema. Registro deve ser edit£vel.

Sequ6ncia de eventos:

Sistema solicita dados necessarios para atualizagao do registro.

Ator enviar os dados para o sistema.
Sistema verifica a consistencia dos dados enviados

Sistema atualiza registro

Sistema da feedback sobre a criagao do registro.

P6s-condigao: Registro atualizado

Extens6es :

Sistema mostra erros de consistencia nos dados.

Inclus6es :

Caso de uso 0.4: Remover registro

Descrigao: Deleta o registro do sistema

Evento iniciador: Requisigao de deletar o registro
Atores :

Pr6-Condig5o: Ator autenticado no sistema e registro deve ser removivel.

Sequ6ncia de eventos:

Sistema solicita a confirmagao de remogao do registro

Ator confirma a remogao do registro

Sistema deleta o registro

Sistema da feedback ao ator sobre a remogao do registro

P6s-condigao: Registro removido

Extens6es :

Ator cancela a remogao e o sistema permanece a tela atual (Passo I )

Inclus6es :
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Demais modelos de caso de uso

Caso de uso 1: Consultar informag6es de permanancia

Descrig5o: O ator acessa informag6es da perman&ncia do vefculo no estacionamento.

Evento iniciador: Ator clica em link que leva a tela de informag6es de perman6ncia
Atores: Motorista

Pr6-Condigao: Ator esti logado no sistema e dentro de um estacionamento

Sequ6ncia de eventos:

Sistema confirma autenticagao de usu£rio

Sistema resgata hor£rio de entrada do usu£rio em um estacionamento

Sistema calcula tempo de perman6ncia

Sistema calcula valor a ser pago pelo usugrio por estar usando o estacionamento

durante aquele tempo

Sistema mostra na tela as informag6es de perman&ncia.

P6s-condig5o: Informag6es de perman&ncia do usu£rio & mostrada na tela.
Extens6es:

O sistema tamb6m calcula o tempo para cobrar o valor do pr6ximo perrodo (passos 3

e 4)

Inclus6es :

Caso de uso 2: Consultar hist6rico de estadias

Descrig5o: O ator acessa hist6rico das vezes que foi em estacionamentos usando o
srsterna.

Evento iniciador: Ator clica em link que leva a tela de hist6rico de estadias
Atores: Motorista

Pr6-'Condig5o: Ator esti logado no sistema

Sequ6ncia de eventos:

Sistema confirma autenticagao de usu£rio

Sistema resgata hist6ricos por usugrio

Sistema mostra na tela o hist6rico de estadia.

P6s-condigao: Hist6rico do usuario 6 mostrado na tela.
Extens6es :
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Inclus6es:

Caso de uso 3: Consultar disponibilidade de vagas

Descrig5o: O ator acessa informag6es da perman6ncia do vefculo no estacionamento.

Evento iniciador: Ator clica em link que leva a tela de informag6es de perman6ncia

Atores: IVlotorista

Pr6-Condig5o: Ator esti logado no sistema e com GPS habilitado

Sequ6ncia de eventos:

Sistema confirma autenticagao de usu£rio

Sistema busca dados de an£lise do estacionamento

Sistema calcula as distancias do usugrio at6 cada estacionamento

Sistema carrega as disponibilidades desses estacionamentos

Sistema mostra na tela os as informag6es de disponibilidade de cada estacionamento.

P6s-condigao: Informag6es de disponibilidade dos estacionamentos 6 mostrado na
tela do usu£rio.

Extens6es:

O sistema tamb6m mostra a distancia do usu£rio ao estacionamento (passos 3 e 5).

Inclus6es :
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Caso de uso 4: Consultar dados estatfsticos

Descrigao: O ator acessa dados estatfsticos do estacionamento,

Evento iniciador: Ator clica em link que leva a tela de dados estatisticos

Atores: Dono do estacionamento

Pr6„'Condig5o: Ator esti logado no sistema

Sequ6ncia de eventos:

Sistema confirrna autenticagao de usu£rio

Ator escolhe qual dado quer mostrar

Sistema faz c£lculos e cria estatfsticas sobre o dado

Sistema mostra na tela as estatisticas sobre o dado.

P6s-'condigao: Informag6es de estatfsticas do dado sao mostradas na tela.
Extens6es:

o sistema tamb6m faz projeg6es em cima dos resultados (passo 3).

Inclus6es :
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Caso de uso 5: Gerenciar entrada de ve{culos

Descrigao: O ator recebe informagao de permissao sobre abrir a cancela para o

motorista que esti entrando.

Evento iniciador: Ator envia informag6es de entrada de um motorista
Atores: Servidor Local de Estacionamento

Pr6-'Condigao: Servidor Local de Estacionamento conectado na internet e com posse

do enderego de envio das informag6es do motorista

Sequ6ncia de eventos:

Sistema salva dados do motorista entrando

Sistema procura motorista pela placa

Sistema verifica que o motorista 6 cadastrado

Sistema inicia contagem de tempo de estadia do motorista

Sistema envia comando de permissao para abertura da cancela

P6s-condig5o: Motorista permitido para entrada.

Extens6es:

Inclus6es :

Se o motorista nao for cadastrado (passo 3), nao inicia contagem de tempo (passo 4) e

envia comando de negagao para abertura da cancela (passo 5).
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Caso de uso 6: Gerenciar safda de vefculos

Descrigao: O ator recebe informagao de permissao sobre abrir a cancela para o
motorista que esti saindo.

Evento iniciador: Ator envia informag6es de saida de um motorista
Atores: Servidor Local de Estacionamento

Pr6-'Condigao: Servidor Local de Estacionamento conectado na internet e com posse

do enderego de envio das informag6es do motorista

Sequ6ncia de eventos:

Sistema salva dados do motorista saindo

Sistema procura motorista pela placa

Sistema verifica que o motoHsta 6 cadastrado

Sistema termina contagem de tempo de estadia do motorista

Sistema envia comando de permissao para abertura da cancela

Sistema faz transagao da conta do motorista para a conta da Parkaware

P6s-condig5o: Motorista permitido para saida e pagamento efetuado.

Extens6es:

Inclus6es :

Se o motorista nao for cadastrado (passo 3), envia comando de negagao para abertura

da cancela (passo 5).

3.4.1.5. Diagrama de Classes

A seguir, encontra-se o Diagrama de Classes, representado pela Figura xl. Nela,

cont6m os principais atributos e m6todos que comp6em as classes do sistema.
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Figura 3 1 - Diagrama dc Classes

3.4.1.6. Diagrama de Interface Humano-Computador

Abaixo estao representados os diagramas de interface humano-computador (IHC). Na

Figura 15, temos os principais fluxos que podem ser realizados pelo motorista ao usar o

aplicativo m6vel. Na Figura 16, por sua vez, temos os principais fluxos que podem ser

realizados pelo gerente ou dono ou responsgvel palo estacionamento, o ator especffico

dependera do estacionamento. Na Figura 17, temos o fluxo da loja, que poderg usar a
plataforma nas pr6ximas vers6es do sistema Parkaware.
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Figura 32 - Diagrama Interface Humano-Computador na visao do motorista
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Figura 33 - Diagrama Interface Humano-Computador na visao do gerente do estacionamento
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Figura 34 - Diagrama de IHC na visio da loja

3.4.2. MODELO DINAMICO

Esta segao destina-se aos diagramas que comp6em o modelo dinamico da metodologia

do sistema. Para tanto, foram selecionados os casos de uso mais complexos e com maior

importancia para serem colocados na monografia.
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Figura 35 - Diagrama de Scqu6ncia de Gercnciar Safda do Estacionamento
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Figura 36 _ Diagrama de Sequ6ncias de Gerenciar Entrada no Estacionamento
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Figura 37 – Diagrama de Sequ6ncia de Fazer Reserva

3.5. IMPLEMENTA('Ao

A implementagao do sistema foi dividida em trEs partes: servidor, aplicativo m6vel e

plataforma web. As partes foram implementadas e testes foram realizados para garantir que o

sistema atenda as fung6es de software especificadas anteriormente.

Neste capftulo sao descritos separadamente os procedimentos executados para as tr6s

partes que comp6em o sistema – servidor, aplicativo m6vel e plataforma web. Inicialmente, 6

apresentado servidor separado em microsservigos e hospedado em cloud . Em seguida, 6

entraremos com maiores detalhes na aplicagao m6vel, explicando suas principais
funcionalidades. E, para finalizar, explicaremos como foi implementado a plataforma web.

3.5.1. SERVIDOR

Para o desenvolvimento do servidor, utilizou-se a arquitetura de microsservigos. O

framework escolhido para o esqueleto de um microsservigo foi o Pedestal . o Pedestal 6 um
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framework que cont6m diversas bibliotecas que facilitam o desenvolvimento de uma

aplicagao de servidor.

Como na especificagao, foram necess£rios criar nove microsservigos para manta-los

com o maior desacoplamento possivel. Eles foram colocados dentro de um mesmo cluster da

Amazon Wet> ServIces – AWS, conforme explicitado nas figuras Xl e X2. Um cluster 6 um

agrupamento regional da AWS onde se pode rodar uma ou mais instancias de containers.

9
RunnIng tashs

0
PendInG tasks

0.31 c70

CP UUtili2atlon
40.34c%

1
'dernoryUtllizatlon

ContaIner Instances
Parkaware >

Figura 38 - Dados do cluster da AWS onde foram publicados os servigos

Service Name

avaIlabiIIty-service

apI-gateway -service

sin pe-servIce

entrance -service

exIt-service

payment -serb'lcc

parkIng-lot-service

user-service

stayIng-servIce

Status

ACTIVE

ACTIVE

ACTIVE

ACTIVE

ACTIVE

ACTIVE

ACTIVE

ACTIVE

ACTIVE

Task Definiti.. .

availabllitv-tas.

apI-gaieve’ay-i .

stripe-task-def

entrance-cont

exrt-task<lefin

payment -task-

parkIng-lot-tas

user-manage

stayIng-task-a

Desired task..

1

1

1

1

1

1

1

1

1

RunnIng task..

1

1

1

1

1

1

1

1

1

Figura 39 - Servigos publicados dentro do cluster

3.5.1 . 1 . Comunicagdo

A comunicagao se deu entre um servigo se comunicando com outros ou atrav6s de

aplicag6es m6vel e weh para requisitar ou enviar informag6es. Se a requisigao for enviada

pelo aplicativo m6vel ou weA, entao o servigo api-gateway recebe a requisigao e se comunica

com os outros servigos para obter a informag6es a ser respondida. Se a requisigao vier pelo

servidor local do estacionamento, entao nao hi passagem pelo apt-gateway , caindo direto nos

servigos de entrada e safda, entrance-service e exit-service, respectivamente.

Essas comunicag6es foram realizadas de formas sfncrona e assfncrona e, para cada

tipo, um conceito e tecnologia diferente fora aplicado. Para a comunicagao sfncrona foi usado

o padrao REST, com comunicag6es atrav6s de protocolo HTTP com operag6es de GET,
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POST, UPDATE e DELETE. Para comunicag6es assincronas foi usada uma plataforma de

streaming com implementagao a base de message queue , o ReactiveX.

3.5 . 1.2. Organizagdo dos Arquivos

Todos os servigos seguem uma estrutura padrao de arquivos, como exemplo da Figura

Xl esti a estrutura do servigo de ger6ncia de usu£rio, nomeado de user-management .

config\
logback,xml

src\
u5er_management_service \

business.clj
dbacce5§„clj
repository.elj
server..clj
5ervi€e,.€1j
validatar_clj

teSt\
rmrJnarmg@wrent_wrvice\

serviee_test,€1j
P

t>ockerfile
++

project,clj
README,md

Figura 40 - C)rganizagao dentro de um servigo

No mais alto nfvel da estrutura existem tr6s pastas principais: config\ src\ e test\ a16m

dos arquivos Dockerfile , project.cLj e README .md . Todas essas pastas e arquivos forarn

criadas junto com a criagao do projeto pelo Pedestal.

Em logback.xml, localizado dentro de config\ 6 configurado o log do sistema com

opg6es para tamanho do log, formato e diret6rio. Em todos os servigos a configuragao padrao

de 64Mb de Lamanho do log, o formato 6 { nome do serviQO }-%d{VyyN-MM-dd } . %i. log com

diret6rio em config\log\ para salvar os logs.

Em src\ esti o c6digo principal do servigo. Em business .clj esti 16gica do servigo;

dbaccess.cLj tem toda a comunicagao com o banco de dados; repository.ctj possui todas as

comunicag6es com os outros servigos; em server.clj se tem algumas fung6es de f£brica

indispens£veis para o funcionamento do servigo; em service.clj estao todos os endpoints que

esse servigo disponibiliza para os outros servigos ou aplicag6es; e, em validator .clj ficam

todos os validadores de dados e neg6cios do servigo.
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Em test\ ficam os testes do projeto. Em service _test.clj se testa se todos os endpoints
estao funcionando de forma satisfat6ria.

Em Dockerfrle ficam algumas configurag6es da imagem em que sera criada a partir do

servigo. Dados como porta que sera usada e nome do .jar sao configurados nesse arquivo.

Em project.clj 6 configurado todas as depend6ncias desse servigo e quais bibliotecas o

Leiningen precisa baixar porque serao usadas. O Lelningen 6 um gerenciador de depend6ncias

para Clojure.

Finalmente, o README.md 6 um arquivo que cont6m informag6es gerais do servigo

como enderego dos endpoints e comandos para rodar a imagem.

3.5.1.3. Organizagao da Nu\lem

Todos os servigos do projeto foram hospedados na nuvem atrav6s de uma suite de

servigos disponfveis pela AWS.

Primeiramente, foi criada uma imagem de cada servigo a partir das ferramentas do

Docke r . Entao, foram realizados uploads dessas imagens para o reposit6rio da AWS. A

funcionalidade que gerencia reposit6nos de imagens de Docker esti no servigo £C2

Container Service, ou ECS, da AWS que foi de onde se tirou a Figura 38 responsgvel pelos

reposit6rios dos servigos.

Repository name

pa-entrance-servIce

pa-avaIlabIIItY-selv ice

pa-parking-lot -se'Nice

pa- strIpe-servIce

pa-payment -service

pa-exl!-sefvlce

pa-stayIng-servIce

pa-apr -gate\\ ay-servIce

pa-user-servIce

ReposItory URI

389360187684 dkr ecr us-east-1 amaz

389360187681 dkr.ecr us-east-1 .arTIaz

389360187684.dkr.ccr us-eas1-1 ama.z

389360187684.dkr.ecr'us-easi-1.amaz

389360187684 aRr.ec!' us-eas{-1 anlaz

3893601 87684.dkr_ ecr us-east- 1 .amilz

389360187684 dkr ecr us-east- 1 .aRl:lz

3893601 87684.dkr,ecr us-east-1.aFnaz

389360187684.dkr.ecr us-east-1 .arnaz

Created at

2016-Dg-19 14 32 33 -0300

2016-10-17 OO 00- 12 -0200

2016-10-03 02- 13:05 -C)31:111

2016-10- 16 13 , 28.20 -0200

2016-1 O-.17 C2_27:59 -0200

2016-10-17 02 51 52 4200

2016-10-03 02 11,29 -0300

2016-10-16 16_28:57 -0200

2016-10-17 04 12:11 -0200

Figura 41 - Lista de reposit6rios

Essas imagens serao rodadas em containers do Docker que sao configurados a partir

da funcionalidade de Task Definition do ECS, mostrado na Figura 39. Em uma Task

Definition 6 configurado a desempenho do container, mem6ria, safda de logs, qual imagem
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rodar, vari£veis de ambiente, portas e outras configurag6es que nao foram usadas neste

projeto. Um exemplo dessa configuragao esti disposto na Figura 40.

Task DefInitIon Latest revision status

apI-gatevt'ay-task-defInItIon

availabIIIty-task-definitIon

entrance-contaIner-taskrleflnltlon

exit-task-definItIon

parkIng-lot-task-definItIon

pa\'rnent -task-defInItIon

staying-task-definition

stripe-task-definitIon

user-management-task4teflnttlon

ACTIVE

ACTIVE

ACTIVE

ACTIVE

ACTIVE

ACTIVE

ACTIVE

ACTIVE

ACTIVE

Figura 42 - Lista de Task DefInitions

Container Definitions

ContaIner Name

+ pa-user-management-contaIner

Image

389360187684 dkr

CPU UnIts... Hard/Soft.

100 128/--

Essentla

true

Details Mount Points

Port Mappings
ContaIner

Path

No F.{ount Pol
ntS

Source
Volume

Read
only

Host Part

49161

ContaIner Port

49161

Protocol

tcp

Environment Variables
Volumes from

Key Value

lllongodb //dcJlnln adrnln@cJs0
40189 ml;lb corn 10489/tested

b

Source Container

No golynles from

Read only

I'vIONGO CO
NNECTICN Ulimits

Doekel labels Name

NO uilm,t

Soft IImIt Hard IImIt

Key

bID (locKer labels

Value
Log Configuration
Log drIver a\','slogs

Key

a\'.’slogs-group

av.'sh)gs-region

a\\slogs-stream-prefIX

Extra hosts
Value

parkawa re

us-east-1

user.service

Hostname

No ROSt entr es

IP address

Figura 43 - Configuragao dc uma Task DefInItion
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Ao executar uma Task Definition, o container 6 criado e o servigo fica publicado e

pronto para uso. Para garantir que o servigo continue rodando em caso de quebra, & usada a

funcionalidade Service do ECS para que se assegure um n6mero mfnimo de c6pias de

containers que devem ser mantidas rodando ao mesmo tempo. No caso de ter mais que um

container do mesmo tipo rodando, automaticamente 6 inserido um II)ad Balancer para

distribuir e carga das requisig6es. Nesse projeto, os containers nao foram duplicados e nao
houve necessidade de se trabalhar com Load Balancer .

Para finalizar com todos os servigos do projeto funcionando, coube utilizar o servigo

IAM – IdentitY and Access Management – para configurar os usugrios e IPs que terao acesso

aos servigos do projeto.

3.5.2. APLICATIVO M6VEL

O aplicativo m6vel foi desenvolvido em Swift atrav6s da IDE Xcode da Apple. Este

aplicativo 6 suporte para o motorista ter acesso as funcionalidades do projeto.

O Modelo de IHC da especificagao tem um diagrama que trata da navegagao que o

motorista pode ter no aplicativo.

3.5.2. 1 . Bibliotecas Utilizadas

Foi necess£rio o uso da biblioteca SwiftJSON para converter os arquivos JSON das

respostas das requisig6es para dicion£rios reconhecidos pelo Swift.

A manipulagao HTTP nativa do Swift 6 diffcil e complexa, entao, foi necess£rio o uso

da biblioteca Alamo Bre para trabalhar com as requisig6es HTTP de forma simplificada.

3.5.2.2. Organizagao dos Arquivos

A organizagao dos arquivos no projeto da aplicagao m6vel esti disposta na Figura 41,

onde se pode observar a estruturagao de arquivos seguindo o modelo de MVC, onde Views e

Controllers ficam localizadas no mesmo arquivos, ViewControllers.

Na pasta Model, temos as classes AvaitabilitNCust otnTableView Cell, ParkingLot ,

User, Vehicle, que, respectivamente, representam uma c61ula da TableView de
disponibilidade, o estacionamento, o motorista e o seu carro.

Na pasta ViewController, temos todas as classes ViewControllers, onde ficam a 16gica

de neg6cios e apresentagao do aplicativo.
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Em Availab nlt)'TableView Controller esti a 16gica por trgs da tela principal do sistema,

representada pela Figura 42.a.

Em LoginView Controller esti a 16gica por tr£s do carregamento do aplicativo e da tela

de Login, representada pela Figura 42.b.

Em PaymentViewController esti a 16gica por tr£s da selegao e insergao de cart6es para

o pagamento autom£tico das estadias.

Na pasta Parkaware, temos os arquivos que comp6em o fluxo do usu£rio atrav6s dos

t'.stor]board, a16m de arquivos padrao do aplicativo.

ee b ,

a Pa :l L e-‘
v , ,. Parka\'/are

v Models

Ava'labilityCu sto. blcVie'l\1 Cell , swift

, ParkingLot.s\y:jt M
, User, $v/Fit A

, Vehicle.sv,':ft A
V Vi c'g'j’Control ers

Y Sell ngs
. Iri{ialSe{t-ngs...ontro lcr.swIft M

Setting sTable...or troller. st'/if t M
v Main

v Aut nentication

. LoginV;c'B'/ContI oiler, sp/ift

, Sign U pVI Ch1 Controller,s•\'/ itt

SignUp2Vie'f\'Contro’ler.sw'tt
v Parkav/are

Authentication. storyboard

. A.ppDclcgatc.swift
Vic•wCantro ! er, swift

Main . storyboard

M

SeR:rIgs. storyboard hI

Assets . Hca s sets

Lauren Screen,stDry3card

Aut hC.p lisT

Into.pi' st
Parka'\',’&re.xcdatarnod c d

> Proaucts

> Pod s

p Franlewof ks

h =: Pods

Figura 44 - Arquivos do aplicativo m6vel
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749(•D18:42H&D Clara BRA IP74% H)l&42Heoo Claro BRA R
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Polka ware ~/HH 0)+9
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Figura 45 - a) Tela de disponibilidade. b) Tela de login. c) Tcla dc pagamentos
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4. CONSIDERA(,'OES FINAIS

4. 1. CONCLUS6ES

A arquitetura de microsservigos ajudou a escalabilidade do sistema quando

possibilitou a divisao do servidor em v£rios menores, permitindo que somente os servigos que

se tornam o gargalo do sistema sejam escalados, e nao a aplicagao completa, como sugere a

arquitetura monolftica.

A metodologia usada baseada em arquitetura, ao focar a 16gica do sistema,

proporcionou uma visgo geral de projeto que a metodologia de engenharia de software nao

supre por se embasar nas fung6es do sistema e parUcipag6es dos atores.

O uso de cloud computing se mostrou complexo no contato inicial, mas, com o

avangar do projeto, se fez eficaz ao facilitar o uso de diversos servigos sem ter que se
preocupar com pormenores de infraestrutura, podendo dar maior atengao aos detalhes de

desenvolvimento. E, juntamente com a arquitetura de microsservigos, se fez fail ao facilitar a

escalabilidade pela replicagao de servigos. o uso de cloud comparing esti intimamente ligado

ao uso de microsservigos, por ser, atualmente, a melhor forma de separar os servigos em

diferentes m£quinas e escalonar de forma facilitada sem grandes custos.

O uso de linguagem funcional se mostrou compensador pela abstragao que possibilitou

partes que puderam ser replicadas entre os servigos. O uso de ntultithreads se fez de forma

f£cil, sem precisar se preocupar com m61tiplos acessos de vari£veis e com solug6es simples

que resolvem problemas de concorr&ncia.

A monografia e a pratica deste trabalho pretendem deixar uma contribuigao para os

futuros projetos que usarao arquitetura de microsservigos em Clojure e cloud computing .

Atualmente, a Parkaware esti desenvolvendo um projeto que nao existe no mercado

e que facilitar£ a vida de muitos frequentadores de shopping centers, que nao terao

preocupag6es em relagao ao carro e poderao se dedicar a outras atividades propiciadas pelo

shopping.

O desenvolvimento do trabalho agregou para o integrante conhecimentos sobre

linguagens novas, o paradigma da linguagem funcional, o conceito de arquitetura de
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microsservigos, a conceito de cloud computing, a16m de alertar sobre o envolvimento da

literal urn acad6mica sobre os t6picos que estao em pauta no mercado.

4.2. PR6XIMOS DESAFIOS

Para dar continuidade no projeto Parkaware, devem ser enfrentados uma s6rie de

desafios que estao dispostos nessa segao.

Estimar o n6mero de carros que estarao em um determinado dia no estacionamento a

partir de anglise estatfstica e por Big Data Analytics, de forma a otimizar o recurso de reserva

de vagas, onde, para cada instante de tempo, o namero de vagas que podem ser reservadas 6

variavel conforme a analise.

A16m disso, implementar o mapeamento de vagas por cameras e guiar o motorista at6

uma vaga por meio de intelig6ncia artificial,
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