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Abstract: With the evolution of the car rental systems and the great generation of
data due to the growth and demands for rentals, difficulties are encountered by
managers to analyze and manage this information. Motivated by the importance of a
system to help in this aspect, this work created a software for displaying graphics
based on data from a database of a rental company. Using Information
Visualization concepts and HTMLS, CSS3, React.js, APEXCHARTS.JS technologies,
a software for the Web platform was built so it can be more easily changed to get
data from any rental system database.

Resumo: Com a evolugdo dos sistemas de locacoes de automoveis e a grande
geragdo de dados com o crescimento e as demandas por locagoes, dificuldades sdao
encontradas por gerentes para andlise e gerenciamento dessas informagoes.
Motivado pela importancia de um sistema para auxiliar nesse aspecto, este trabalho
criou um software para exibi¢do de grdficos baseado em dados oriundos de uma
base de dados de uma locadora. Empregando conceitos de Visualizagcdo de
Informagées e usando as tecnologias HTMLS, CSS3, React.js, APEXCHARTS.JS foi
construido um software para plataforma Web, de modo que possa ser mais
facilmente alterado para obter dados de um banco de dados MySQL de qualquer
sistema de locacdo.

1. Introducao

De acordo com a Associagdo Brasileira das Locadoras de Automoveis (ABLA, 2020), a partir
dos dados coletados do Cadastro Geral de Empregados e Desempregados (CAGED) e do
Relatorio Anual de Informagdes Sociais (RAIS), as empresas de aluguel de veiculos
empregam em torno de 80.000 mil pessoas no pais. Na Figura 1, podem ser observados os
numeros de empregados direto por estado.

Segundo Levi Fonseca (2017 apud Figo, 2017), “As pessoas precisam do carro para
uma série de coisas, mas nao necessariamente necessitam ter a posse do bem. Ha um custo
alto envolvido na compra e na manutencdo de um veiculo, por isso elas estdo dispostas a
pagar uma mensalidade pela comodidade”. Assim, muitas pessoas optam por alugar um carro,
ao invés de adquirir um. Além disso, pessoas optam por alugar um carro onde ele deseja ter
uma melhor locomog¢do, como em casos de viagens. Ressalta-se que, ao alugar um carro,
também ¢ possivel escolher servicos e equipamentos opcionais, como cadeiras para criangas.

Com as mudangas e escolhas dos consumidores, isso gera uma grande quantidade de
dados que causam dificuldades no gerenciamento por parte do administrador. Podemos
apontar, como exemplo, os modelos de automdveis mais locados; quais sdo os publicos e suas
caracteristicas como a idade e o género; locagdes realizadas em determinado periodo.



Posicao Estado NUmero de empregos

1 S3o Paulo 21.692
2° Minas Gerais 7.657
3° Rio de Janeiro 7.025
4° Bahia 6.239
5° Pernambuco 5.537
6° Ceara 4121
7 Parana 3.502
8° Colas 2.485
9° Rio Grande do Sul 2.460
10° Para 2.277
e Distrito Federal 2.076
12° Rio Grande do Norte 2.064
13° Amazonas 1625
14° Maranhdo 1.595
15° Sergipe 1.370
16° Mato Grosso do Sul 1.309
17° Espirito Santo 1.273
18° Santa Catarina 1192
19° Alagoas 1176
20° Piauf 974
21° Mato Grosso 848
22° Paraiba 658
23° Rondonia 44]
24° Tocantins 367
25° Amapa 227
26° Roralma JiLe;
27° Acre 78
TOTAL BRASIL 80.378

Figura 1. Ranking de Empregos Diretos - Ano base 2017. Fonte: ABLA (2017)

Por conseguinte, o mercado de locacdes de automdveis, e dentre outros relacionados a
disponibilizag¢ao de produtos e servigos, exige um planejamento estratégico da empresa, onde
fica evidente a importancia da utilizacdo de um sistema que disponibiliza uma visdo analitica
das informagdes, métricas, contadores e graficos, que indicam ao administrador do
estabelecimento o estado atual do seu produto/servigo, o seu desenvolvimento e crescimento.

O gerenciamento das informacdes que se refere ao contexto analitico tem como
objetivo auxiliar o entendimento do administrador em relacdo ao seu produto ou servigo, visto
como os consumidores os enxergam e o como ele se comporta no mercado. Tendo em vista
problemas no gerenciamento de informacdes, de como elas sdo dispostas para os responsaveis
e a falta de aplicacdo de técnicas da area de Visualizagdo de Informagdes, € visto como um
problema exigindo solugdes para ele.

Segundo (NASCIMENTO; FERREIRA, 2011) a construgdo de uma visualizacdo que
possibilite uma observacao de informagdes pode ser alcangada organizando os dados segundo
algum critério e apresentando-os de modo visual. E, como afirma Mozzato e Grzybovski
(2011), “percebe-se que a analise de contetdo € um conjunto de técnicas de andlise de
comunicagdes, que tem como objetivo ultrapassar as incertezas e enriquecer a leitura dos
dados coletados”.

O objetivo deste trabalho ¢ o desenvolvimento de uma aplicagdo para proporcionar
uma visdo analitica das informacdes e uma melhor andlise realizada pelo administrador do
estabelecimento de locag¢dao de automoveis. Os dados de entrada do sistema sdo obtidos da
aplicacdo utilizada pelo estabelecimento de locagdo e, apds processo de tratamento, exposto
ao usudrio, como propde a area de Visualizacdo de Informagdes que, de acordo com
(NASCIMENTO; FERREIRA, 2011), “As técnicas de visualizacao de informacdes também
podem ser utilizadas para filtrar, analisar e gerenciar grandes quantidades de dados, como as
informagdes que sdo geradas e disponibilizadas diariamente na Internet.”. Onde se ¢ feito um
estudo para entender as melhores técnicas para facilitar o compreendimento das informagdes
por forma de representagdes visuais de dados (NASCIMENTO; FERREIRA, 2011).

Assim, acredita-se que a aplicagdo proposta permite uma maior facilidade e qualidade
de andlise com a utilizacdo de graficos sobre locagdes, valores, impressdes, publicos,



interagdes, visitas e dentre outras funcionalidades. Desta forma, o gerente terd disposto para
ele uma aplicagdo Web que proporciona uma experiéncia de monitoramento e analise para
melhores estratégias e planos de acdes que deseja executar.

O restante deste artigo estd dividido da seguinte forma: fundamentagdo tedrica,
apresentada na Se¢do 2; metodologia, apresentada na Secdo 3; o desenvolvimento da
aplicacdo na Seg¢ao 4; os resultados obtidos na Se¢ado 5; e as conclusdes na Secao 6.

2. Fundamentacao Tedrica

A fundamentacdo tedrica deste trabalho se inicia na explicagdo de Visualizacdes de
Informagdes, o que €, utilizacao, contribuigdes; e, por fim, sobre desenvolvimento do sistema.

2.1 Visualizacao de Informacoes

Com grandes quantidades de informagdes reunidas e que tenham a necessidade de serem
analisadas por algum individuo, sendo exibidas de diversas maneiras (como listas, graficos,
labels, tabelas e relatorios) e ainda sujeitas a dificil (e consequentemente, pode ocorrer
problemas de interpretagdo), por consequéncia nao deixando claro o que realmente deve ser
exibido para aquele determinado contexto. Nesse contexto surge a Visualizacdo de
Informacdes que, segundo (NASCIMENTO; FERREIRA, 2011), tem como objetivo final
“auxiliar no entendimento de determinado assunto, o qual, sem uma visualizagdo, exigiria
maior esforgo para ser compreendido”.

Desta forma, as técnicas de visualizagdo podem beneficiar de modo que facilite o
reconhecimento e interpretacao de informagdes (NASCIMENTO; FERREIRA, 2011):

“Resumidamente, as técnicas de visualiza¢do de informagdes procuram representar
graficamente dados de um determinado dominio de aplicagdo de modo que a
representacdo visual gerada explore a capacidade de percep¢do do homem e este, a
partir das relagdes espaciais exibidas, interprete e compreenda as informacdes
apresentadas e, finalmente, deduza novos conhecimentos.” (NASCIMENTO;
FERREIRA, 2011).

Para determinar qual técnica a ser utilizada, devemos utilizar um modelo de referéncia
de visualizacdo que, segundo (FREITAS ef al, 2001), permitiria a “identificacdo dos
componentes essenciais a serem considerados na utilizagao de uma determinada técnica ou no
desenvolvimento de uma nova”.

Na Figura 2 podem ser visualizadas as etapas de um modelo cldssico proposto por
Haber e McNabb (1990 apud FREITAS et al., 2001). O modelo se inicia com a etapa de
“Filtragem”, onde os dados sao filtrados, logo em seguida ¢ realizado um “Mapeamento” para
ser gerado uma imagem no passo de “Rendering”, onde se obtém uma representacdo visual
dos dados/informagdes.

Representagan

Dados — Filtragem —=3  Mapeamento - Rendering Visual

Figura 2. Representacdo do modelo classico de visualizagdo. FONTE: HABER e
MCNABB (1990 apud FREITAS et al., 2001)

Na Figura 3, podemos visualizar o modelo sugerido por Card ef al. (1999), que se tem
um modelo com mais elementos e a interagdes humana em relagcdo a cada etapa.
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Figura 3. Representacao do modelo sugerido de visualizacdo de Card et al. (1999)
FONTE: CARD et al. (1999 apud FREITAS et al., 2001)

O modelo se inicia com a etapa de “Transformag¢des de Dados”, que conforme dito por
(NASCIMENTO; FERREIRA, 2011), “Um conjunto de dados brutos ¢é processado e
organizado em uma representacdo ldgica mais estruturada, geralmente na forma de uma ou
mais tabelas”. Deste modo, essa etapa pode trabalhar a informagdo para que ela seja mais
clara e menos redundante para ser melhor apresentada.

A segunda etapa do modelo ¢ o “Mapeamento Visual” que, segundo (NASCIMENTO;
FERREIRA, 2011), ¢ o momento em que ¢ “construida uma estrutura visual que represente
visualmente os dados da tabela”.

A terceira, e ultima etapa, ¢ a de “Transformagdes de Visdes” que, segundo
(NASCIMENTO; FERREIRA, 2011), “consiste em associar os itens de dados a marcas
visuais em um substrato visual. Cada atributo dos dados pode ser associado a propriedades
graficas das marcas”.

Complementando, conforme dito por (VAZ; CARVALHO, 2004), “As informacdes
devem estar claras e simplificadas, ndo prejudicando ou falhando em uma interpretagao,
sendo que, em alguns casos uma visualiza¢do mal feita pode levar a grandes prejuizos”.

2.2 Desenvolvimento de Software

O processo para o desenvolvimento de software ¢ baseado em modelos do desenvolvimento
do produto. Segundo SOMMERVILLE (2019, p. 31), modelo de desenvolvimento de
software “é¢ uma representacdo simplificada de um processo de software. Cada modelo
representa um processo a partir de uma perspectiva particular e, desse modo, fornece apenas
informagdes parciais sobre o processo”.

Atualmente, de acordo Sommerville (2019, p. 31), existem trés tipos de modelos de
desenvolvimento de software genéricos, sdo eles cascata; desenvolvimento incremental;
integragdo e configuragdo. A escolha de um modelo ideal ndo existe, isso ird depender do
contexto com um todo, para que a aplicagdo possa ser desenvolvida.

Para este trabalho, foi escolhido o desenvolvimento incremental; atualmente os
processos de software se baseia no mesmo ¢ o que adapta para proposta da aplicagdo. De
acordo, com o Sommerville (2019, p. 35), “O desenvolvimento incremental se baseia na ideia
de desenvolver uma implementac¢do inicial, obter feedback dos usuérios ou terceiros e fazer o
software evoluir através de varias versdes, até alcangar o sistema necessario”. Na Figura 4, ¢
apresentado o diagrama de Desenvolvimento Incremental.

Um desenvolvimento incremental se inicia na “Descricao geral”, onde se obtém a
ideia geral do sofiware, do que se trata a aplicacdo e, ap0s, este entendimento trés tarefas sao
iniciadas. A etapa seguinte ¢ a “Especificacdo”, onde sdo tratados todos os detalhes do
desenvolvimento. Em seguida, se realiza o “Desenvolvimento”, onde ¢ o desenvolvimento da



atividade planejada. A “Validacdo™ trata exclusivamente no sentido de validar as tarefas
realizadas e se estdo de acordo com a especificacdo. Conforme, os incrementos sdo obtidos,
versoes sdo geradas para o cliente avaliar as atividades feitas durante o incremento, e a cada
incremento podendo conter aprimoragdes € melhorias para o software.

Atividades
simultaneas
Especificacao } Versdo inicial
’ e
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Y
Descricao : —— Versdes I
geral —» {Desenvolvimento intermediarias
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—— Versao
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Figura 4. Representacao das etapas do desenvolvimento incremental. FONTE:
SOMMERVILLE (2019, p. 35)

Metodologias ageis seguem uma abordagem de desenvolvimento incremental. Como
exemplo tem-se o SCRUM que, de acordo CRUZ (2013), “¢ um framework para
gerenciamento de projetos ageis que, apesar de muito utilizado na area de desenvolvimento de
software, pode ser utilizado para o planejamento, gerenciamento e Desenvolvimento de
qualquer produto, principalmente por ser um framework iterativo e incremental”.

3. Metodologia

Para obter os resultados esperados relacionados a Visualizacdo de Informagdes, foram
estudados trabalhos académicos e artigos sobre o tema, tendo como ponto de partida a
defini¢do encontrada no dicionario sobre visualiza¢do: “ato de transformar em imagem mental
conceitos abstratos” (VISUALIZACAO, 2020).

Para a implementagdo da solu¢do dividiu-se o projeto em 3 partes; onde cada
incremento foi validado pelo orientador deste trabalho. A primeira parte foi a criagdo de
servigos em Node.js com o objetivo de consumir o banco de dados MySQL do software de
locacdo de veiculos do administrador. Neste caso, foram construidos 5 servigos que
disponibilizam informag¢des sobre automoveis, locagdes, clientes e faturamento. Um exemplo
de servigo ¢ a disponibilizagdao dos modelos de automdveis mais locados.

A segunda parte foi um middleware desenvolvido em Node.js com objetivo de
consumir os servigos disponibilizados pela primeira parte da solugcdo. O middleware foi
construido considerando a existéncia de diversas aplicagdes para o controle de locagdes de
automoveis. Assim, caso alguém deseje utilizar este trabalho em um sistema real, devera
apenas desenvolver a primeira parte da solu¢do e disponibilizando informacdes necessarias
para que esta parte possa funcionar. E, por fim, a terceira parte foi o desenvolvimento do
front-end da solucdo que exibe os dados por meio de Técnicas de Visualizacdo de
Informagdes com uso do framework APEXCHARTS.JS, além do uso do React.js ¢ React
Bootstrap para construcao dos componentes das telas.



4. Desenvolvimento

Nesta Se¢do apresentamos os topicos relacionado ao desenvolvimento da aplicacdo, que
envolve a elaboragdo do Diagrama de Casos de Uso para expor as funcionalidades da
aplica¢do, o Modelo Conceitual de Dados (MER) com as entidades relacionais do sistema, e

por fim o Diagrama de Arquitetura com a estrutura de funcionamento e a troca de
informacdes.

4.1 Modelagem

4.1.1 Caso de Uso

Na Figura 5, ¢ apresentado o diagrama de Caso de Uso que, segundo Sommerville (2019, p.
108), “O conjunto de casos de uso representa todas as interacdes possiveis que serdo descritas
nos requisitos do sistema.”. O autor também informa “Os casos de uso identificam cada
interacdo entre o sistema e seus usuarios ou outros sistemas. Cada caso de uso deve ser
documentado com uma descri¢ao textual, que pode ser ligada a outros modelos — também
na UML — para compor um cendrio mais detalhado”.

A seguir descrevemos resumidamente os principais casos de uso. Onde se encontra os
atores Gerente que ¢ o responsavel por manusear a aplicagdo. E o Sistema de locagdo de
veiculos que ¢ a plataforma do cliente onde alimentam a base de dados, sobre as locagoes,
veiculos, avaliagdes, pessoas. E € onde o trabalho proposto neste documento esta sendo criado
para consumir estas informagdes e melhorar as visualizagoes.

O caso de uso "Exportar dados do grafico" come¢a quando o Gerente escolhe um
grafico para realizar a exportagdo. O Gerente ird clicar no botdo que indica as opgdes
disponiveis para aquele grafico. O Gerente podera selecionar a opcao de exportar no formato
CSV ou PNG. O sistema ira fazer o download do arquivo para a maquina.
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Figura 5. Diagrama de Caso e Uso gerado para expor as interacoes dos requisitos do
sistema.
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O caso de uso “Configurar visualizagdo de grafico” comeg¢a quando o Gerente
seleciona a op¢ao de visualizacdo de grafico. O Gerente podera marcar ou desmarcar os
graficos para ser exibidos no dashboard. O Gerente ird clicar em salvar configuracdes e o
sistema ira guardar esta configuragao.

O caso de uso “Visualizar dashboard” comeca quando o Gerente abre o dashboard
que ira buscar e gerar os graficos disponiveis para a visualizagdo. Os dados e os tipos dos
graficos serdo gerados de acordo com as informagdes buscada da base da aplicagdo do
Gerente.

O caso de uso “Configurar o tempo de atualizagdo do dashboard” comeca quando o
Gerente seleciona a opc¢ao de configuragdes. O Gerente ird clicar na aba de dashboard. O
Gerente podera selecionar a op¢do de tempo de atualizagdo do dashboard. O Gerente ird
clicar em salvar configuracdes e o sistema ird guardar esta configuragao.

O caso de uso “Alterar perfil” comeg¢a quando o Gerente seleciona a opgao de
configuragdes. O Gerente ira clicar na aba de perfil. O Gerente podera editar as informacdes
de cadastro. O Gerente ird clicar em salvar configuragdes e o sistema ird guardar esta
configuragao.

4.1.2 Modelo Conceitual de Dados (MER)

Na Figura 6, ¢ apresentando um diagrama conceitual para os dados representado seguindo o
Modelo Entidade-Relacionamento, com intuito de representar uma visdo geral do banco de
dados MySQL esenvolvido. Segundo Elmasri e Navathe (2018, 31) “Modelos de dados de
alto nivel ou conceitual oferecem conceitos proximos ao modo como muitos usudrios
percebem os dados, enquanto os modelos de dados de baixo nivel ou fisico oferecem
conceitos que descrevem os detalhes de como os dados sdo armazenados no computador, em
geral em discos magnéticos”.
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Figura 6. Diagrama com a modelagem conceitual para representar a visdo geral do
banco de dados da aplicacao.

O banco de dados MySQL da aplicagdao possui 5 entidades de relacionamento, sendo
elas Gerente, Empresa, Conta, PreferenciaConta e Grafico. A entidade Conta ¢ responsavel
por armazenar informacgodes relacionadas a autenticagdo do usuario, como e-mail e senha, onde
toda Conta criada no sistema possui no minimo e no maximo uma preferéncia de conta, que



armazena o tempo de atualizagdes que o dashboard vai realizar na aplicagdo; esta informacao
¢ do tipo numérica e em segundos.

A entidade Gréafico ¢é responsavel por armazenar os graficos que o administrador vai
visualizar no dashboard, com as propriedades codigo, nome do grafico e se ele esta ativo ou
ndo para se exibido em tela.

Por fim, a entidade Gerente e Empresa tem relacao que diz respeito as informagdes
pessoais do administrador e de sua empresa, como nome, enderego ¢ CNPJ. Ambas possuem
ligagdes que no minimo ¢ no maximo o administrador pode ter uma empresa dentro do
sistema.

4.2 Diagrama de arquitetura

Na Figura 7, ¢ apresentado o diagrama de arquitetura proposta para a aplicagdo que, de acordo
com Sommerville (2019, p. 150), “Os diagramas de bloco sdo uma boa maneira de apoiar a
comunicagdo entre pessoas envolvidas no processo de projeto (design) do software. Eles sdo
intuitivos, e tanto os especialistas no dominio quanto os engenheiros de software podem se
referir a eles e participar das discussdes sobre o sistema”.
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Figura 7. Arquitetura proposta para a aplicacao

Os usudrios, administradores da empresa de locagdo de veiculos, interagem com uma
aplicagdo desenvolvida para a plataforma Web. Conforme a funcionalidade, uma requisicao ¢
enviada ao servidor que, para responder a requisicao solicitada, pode solicitar dados a um
outro componente da aplicagdo, o servico externo do cliente. Este tem como objetivo obter os
dados do banco de dados MySQL da empresa de locacdo de veiculos. Ao retornar os dados ao
servidor, estes sao enviados a aplicacdo web em formato JSON, que interpretard e atualizara
os dados na tela do usuario.

Detalharemos a seguir como funciona cada parte da solugdo proposta, iniciando com o
topico de “Sistema para disponibilizar os servigos externos”.



4.2.1 Sistema para disponibilizar servicos externos

Na Figura 8, ¢ apresentada a primeira parte da solucdo que ¢ um exemplo de servigo feito em
Node.js que disponibiliza “Os modelos de automoveis mais locados”, onde ¢ feito uma
consulta a0 MySQL para acessar as informacdes da base de dados do administrador. O
retorno desta consulta ¢ gerado uma lista que contenha para cada posicdo o modelo ¢ a
quantidade do automovel visto na Figura 9.

1 const express = require("express");
2 const router = express.Router();
const mysgl = require("../mysqgl") .pool;

router.get ("/getRentalCarModel"™, (redq, res, next) => {
mysgl.getConnection ( (error, conn) => {

if (error) return res.status(300).send({ error: error });
const isRented = 1;

: conn.query (

10 *SELECT COUNT (veiculo.codigo) AS quantity, veiculo.modelo AS model

11 FROM aluguelveiculos.veiculo

12 WHERE alugado = ${isRented}

13 GROUP BY weiculo.modelo

14 ORDER BY weiculo.modelo”,

15 (error, result, fields) => {

16 conn.release();

17 if (error) return res.status(500).send({ error: error });

18 const response = {

19 length: result.length,

210 models: result.map((item) => {

21 return {

22 gquantity: item.quantity,

23 model: item.model,

24 }i

25 13N

26 I

28 return res.status(200).send({ response });

Figura 8. Servico para retornar os modelos de automoéveis mais locados

O codigo na linha 2 refere-se a definicdo de terminais do aplicativo (URIs) e como
eles respondem as solicitacdes do cliente. Na linha 3 ha o codigo para a configuracao da
conexdo com o banco de dados MySQL da aplicacdo de locagdo de veiculos. Nas linhas 5 até
27 tém-se o tratamento da chamada via método GET da URL “/getRentalCarModel”, cujo
objetivo € solicitar ao servidor o retorno das informagdes dos modelos de automdveis mais
locados. Quando este método ¢ invocado, uma conexdo com o banco de dados MySQL ¢
criada (linha 6) e uma consulta SQL ¢ realizada (linhas 10 até 14), que retorna a quantidade e
o modelo do automdvel que estejam no estado alugado. A partir do retorno dessa consulta ¢
gerada uma lista no formato JSON que segundo (JUNIOR et al., 2018), “JSON é um formato
de texto derivado da linguagem JavaScript e ¢ representado por uma cole¢do de objetos
compostos por pares de chave-valor”. Entretanto, a forma que este servigo retorna as
informacdes para a exibicdo do grafico, € incompativel com o componente da biblioteca de
graficos, que sera tratado na segunda parte do sistema.

Na Figura 10, é representado o modelo de configuracdo que o componente espera para
a renderizagdo das informacdes. Portanto, ¢ necessario que seja construido a segunda parte da
solucao proposta, que € o desenvolvimento do middleware para manipular essas informagoes.



GET w localhost:3001frent/getMostRentedCarModels

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

Body Cookies Headers (8) Test Results

Pretty Raw Preview Visualize JSON ~ =
3 ‘length™: 4,

4 “locations™: [

5 {

[ "count": 1,

7 "model": "4xd"

8 s

9 {

1@ "count": 1,

11 "model”: "Custom"
12 s

13 1

14 "count": 1,

15 "model": "Hacth"
16 s

17

18 "count": 1,

1% "model": "Seddn"
20 3

71 1

Figura 9. Retorno no formato JSON do servico de modelos de automoéveis mais
locados.
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import React from "react™:
import Chart from "react-apexcharts"™;

export default function ChartMostRentedCarModels (props)
function configChart=s() {
const config = {
options: {
chart: {
id: "kasic-kar",
}I’
xaxis: {
categories: [1.,
b
}l
series: [
{
name: "Quantidade™,
data: [1.
by
]l
}:

Modelos

Contadores
return config;

return |
<diwv className="chart-container™":>

{

<h2 className="chart-title">Modelos de automdveis mais

<Chart
options={configCharts () .options}
series={configCharts|() .series}
type="bar"
widch="100%"

f=
</fdive

locados</hi>

Figura 10. Configuracoes do componente de grafico para a exibicao em tela



4.2.2 Middleware

A construgdo da segunda parte foi a criagdo de um middleware feito em Node.js com REST
APT’s para acessar os servigos externos disponibilizados pela primeira parte, com o intuito de
preparar as informacgdes para o front-end, que € a terceira parte da solucdo. Essa etapa foi
necessaria para permitir que o sofiware seja mais facilmente modificado para outros softwares
de locacao de veiculo.

Na Figura 11, temos o exemplo de um REST API consumindo o servico externo
“/rent/getRentalCarModel” requisitado pelo endpoint “/rental CarModelChart” que por sua vez
obtém os dados de retorno e realiza um mapeamento das propriedades de forma que fiquem
agrupadas em suas respectivas variaveis, que podem ser observadas na Figura 12.

1 COnsSt express = reguire ("expressT);

2 const router = express.Router () :

4 const axios = reguire("./axios").instance;

5 router.get ("S/rentalCarModelChart™, (redq, res, next) =» {
7 axios

B .get ("/rent/getRentalCarModel")

9 .then(({ data }) => {
10 if (data "= undefined) {
11 const result = data.response.models;
12 return res.status (200) .send({
13 geriesuantity: result.map((item) => item.gquantity),
14 geriesHame: result.map((item) => item.model),

15 success: true,

16 F):

18 ¥

15 .catch{ (error) => {

20 return res.status (400) .send({ success: false }):
21 F):

22 )

24 module.exports = router;

Figura 11. REST API consumindo o servigo externo

GET v localhost:3002/external-dashboard/getMostRentedCarModels
Params Authorization Headers (6) Body Pre-request Script Tests Settings
Body Cookies Headers (8) Test Results @ status: 200 OK
Pretty Raw Preview Visualize JSON ~ =
1
2 seriesQuantit [
3 1,
4 1,
5 1,
& 1

1@ "Custom",
11 "Hacth",

12 "seddn”

13 1,

14 "success": true
15 [i

Figura 12. Retorno da REST API com as novas propriedades mapeadas



4.2.3 Front-end

Por fim, a parte 3 e final da solug@o ¢ o front-end onde ¢ exibido o grafico com a informacao
retornada pela REST APIL. Por exemplo, os dados no arquivo JSON da Figura 12 serdo
exibidos de modo grafico conforme Figura 13.

Modelos de automdveis mais locados

0.5
0.6
0.4
0.2
0.0
x4

Custom Hacth Sedan

Figura 13. Grafico de modelos de automdveis mais locados

5. Resultados

Nesta Se¢do apresentamos os resultados obtidos apds a modelagem e arquitetura apresentado
nas subseg¢des anteriores, ¢ o primeiro resultado ¢ a tela de login para realizar a autentica¢ao
do administrador no sistema, e logo em seguida o dashboard com os gréaficos desenvolvidos
de acordo com os servigos disponiveis, ¢ as configuragdes que poderao ser realizadas em tela,
e por fim a exportacdo de graficos.

5.1 Login

Considerando o diagrama entidade-relacionamento criado € o conhecimento obtido na
constru¢do do middleware e do grafico para exibicdo dos modelos de automdveis mais
locados, iniciou-se a producdo das interfaces da aplicacdo Web. Na Figura 14, ¢ apresentado a
tela de Login para o gerente realizar a autenticagdo. Neste momento, o e-mail e senha
cadastrado na base de dados sdo obrigatorios para obter acesso na aplicagao.

Caso a o gerente clique no botdo ‘Entrar’ sem inserir o e-mail e senha, o sistema nao
ird validar as informacdes pois percebera que um dos campos ndo foram preenchidos. Os
campos e-mail e senha ficardo vermelho e uma mensagem sera mostrada para que seja
digitado valores correspondentes aos campos.

Na Figura 16, ¢ apresentado o erro que sera exibido ao Gerente caso o e-mail e senha
fornecidos ndo correspondam com nenhum registrado na base de dados.



LocalAnalitica

Acompanhe como seu sistema de locagdes de automoveis

estd funcionando

E-mail

E-mail

Senha

Senha

Figura 14. Tela de Login para o gerente realizar a autenticacdo no sistema

LocalAnalitica

Acompanhe como seu sistema de locagées de automoveis
esti funcionando

E-mail

l E-mail

For favor, digite um e-mail.

Senha

Senha

Por favor, digite uma senha.

Figura 15. Tela de Login com a validacao de campos obrigatorios

LocalAnalitica

Acompanhe como seu sistema de locagdes de automéveis
estd funcionando

E-mail

l amauri_teste@gmail.com

Senha

Conta nZo encantrada.

Figura 16. Tela de Login com a validacéo de conta ndo encontrada



5.2 Visualizaciao do dashboard

Na Figura 17, ¢ apresentado o dashboard, a principal funcionalidade do sistema, que a
exibic¢do dos graficos preenchidos com as informagdes baseada no banco de dados MySQL do
administrador com os passos desenvolvidos explicados nas subsecdes anteriores.

Para cada tipo de grafico renderizado em tela foi realizado uma escolha baseada no
tipo da informacdo disponivel para ser exibida, desta forma, foram escolhidos tipos de
graficos para uma melhor visualizag@o, dentre os graficos “bar”, “pie”, “area”, “radialBar” e
informagdes quantitativas.

Boa noite, Administrador - Amauri
Ultima atualizaggo: 1:46:25 @
Tipos de carros e carrocerias mais locados Faixa etéria de idade dos clientes que realizam locagses Quantidade de locagbes realizadas por cada dia da
semana
- © e 150024 arce eoas A=

@ Entre 25 as 36 anos

Enlre 37 a5 48 ancs
@ Entre 48 as 64 anos
@ - de 65 anos 60

18Marge  20Marge  21Marge  22Margy  23Margo

Género e total de clientes _ I )
[ 5o de valores de locagses o dia de hoje Estatisticas analiticas
R$ 22.988,00 32 novos usuérios no dia de hoje

Total

Figura 17. Tela de Dashboard com graficos disponiveis para o gerente

5.3 Configuracoes do dashboard

Na Figura 18, ¢é representado o modal de configuragdes do dashboard que contém a opgao de
“Visualizacao de graficos” funcionalidade descrita no diagrama de casos e uso (Figura 5).

Configuragées do dashboard

Visualizagdo de graficos Tempo de atualizagdo

Tipos de carros e carrocerias mais locados
Soma de locagges didria

Faixa etéria de idade dos clientes que realizam locagbes

Quantidade de locacées realizadas por cada dia da semana
Geénero e total de clientes

Salvar

Figura 18. Modal de Configuracbes do dashboard — Opcao de Visualizacao de
graficos.



O armazenamento das informacgdes dos tipos de graficos fica na entidade Grafico
comentada no topico de “Modelo Conceitual de Dados (MER)”, visto que ¢ renderizado uma
lista de caixa de seleg@o para a escolha do grafico que serd exibido no dashboard, na Figura
19 ¢ apresentado o servigo construido para buscar estas informacdes.

router.get ("/getchartstypes/:email"™, (reg, res, next) == {
= const { email } = Ied.PAarams)  fe———— Acessando via |:-..'-|r'.i5'|n'|-=-_tr'-:- o e-mail
- . do administrador
4 mysgl.getConnection| (error, conn) => {

(error) return res.status (500) .send({ error: error }):

conn.query
"SELECT * FROM grafico " +

"WHERE grafico.codPreferencialsuario = " +

"({SELECT conta.codPreferencialUsuaric FRCM conta WHERE conta.email = ?2) 7,
[email],
(error, result, fields) => {

conn.release():

if (error) return res.status(500).send({ error: error }}:

if (result.length == 0} {

return res
.status (404)

.send({ errorMessage: "Graficos ndo encontrado."™ });
const response = {
charts: result.map| (chart) => {
recurn {

chart id: chart.codigo,
name: chart.nome,
active: chart.ativo,

i
:':'r
By

return res.status(200) .send({ response }):

Figura 19. Servico para buscar as informacoes dos tipos de graficos com o e-mail do
Administrador.

Com este servigo € possivel obter o seguinte resultado representado na Figura 20, que
se tétm uma lista de objetos que possuem propriedades de chart id, que ¢ o cddigo
armazenado do grafico, a propriedade name, ¢ o nome do grafico e por fim, active, que define
se o grafico vai ser exibido no dashboard.

Apos o administrador realizar a escolha das op¢des dos graficos que deseja exibir ou
nao no dashboard ele devera clicar no botdo de Salvar onde € feito uma atualizacdo no
registro dentro da entidade Grafico para ativo ou inativo dependendo de sua escolha e a
mensagem exibida na Figura 21, sera apresentada.

Na Figura 22, a opg¢ao de “Tempo de atualizacao” ¢ renderizado uma caixa de opgdes
com valores pré-definidos em segundos para atualizacdo do dashboard, o usudrio devera
selecionar uma opg¢ao e apos esta escolha ira clicar em Salvar onde € persistido a informacao
na base de dados para a entidade PreferenciaConta.



GET v localhost:3002/accountPreferences/getchartstypes/amauri2015gg@agmail.com

Params Authorization Headers (6) Body Pre-request Script Tests Settings
Body Cookies Headers (8) TestResults @& status: 2000 1

Pretty Raw Preview Visualize JSON -~ =

1 4

2 "response™: {

3 “chactsrs [

4 {

5 "chart_id": "chart_type_most_rented_car_models",

[ "name"”: "Modelos de automdveis mais locados”,

7 "active™: 1

8 T

9 {

18 "chart_id": "chart_type_sum_rented_diary",

11 "name"”: "Soma de locagdes diaria”,

12 "active™: 1

13 b

14

15 "chart_id": "chart_type_range_age_rented”,

16 "name"”: "Faixa etdria de idade dos clientes que realizam lo”,

17 "active™: 1

18 Is

19 T

Figura 20. Resultado do servico para buscar as informacées dos tipos de graficos
com o e-mail do Administrador.

Configuracoes do dashboard

Visualizacdo de graficos Tempo de atualizagdo
Visualizacdo de gréficos atualizado com éxito

O Modelos de automéveis mais locados

B soma de locacses diaria

& Faixa etéria de idade dos clientes que realizam lo
& Quantidade de locagdes realizadas por cada dia da
€ Género e total de clientes

Salvar

Figura 21. Mensagem de sucesso para atualizacao da escolha do tipo de grafico para
serem exibidos no dashboard.

Configuragées do dashboard

Visualizagdo de gréficos  Tempo de atualizaggo

Tempo de atualizagio do dashboard (em
segundos)

30

Figura 22. Modal de Configuragoes do dashboard — Opcao de Tempo de atualizacao



5.4 Exportacio para CSV e PNG

Na Figura 23, ¢ apresentado um exemplo da funcionalidade de exportagdo de grafico
disponibilizada pela propria biblioteca de graficos APEXCHARTS.JS utilizada no
desenvolvimento. A exportagdo pode ser realizada para CSV e PNG, conforme exposto no
diagrama de casos ¢ uso (Figura 5).

Tipos de carros e carrocetias mais locados

80 =
Download PNG
60

40 nload CSV

20
3__mm --H.n

‘ 5
&

O (\,’4».\ 28 @ \‘-\\
I8 & @
e

of,é

Figura 23. Exemplo de grafico de Tipos de carros e carrocerias mais locados
6. Conclusao

O objetivo deste trabalho foi o desenvolvimento de um software para proporcionar uma visao
analitica das informagdes e uma melhor andlise realizada pelo administrador do
estabelecimento de locagdao de automoveis: o LocalAnalitica. Para o seu desenvolvimento foi
empregada uma abordagem incremental dividida em 3 partes, bem como técnicas de
Visualizagao de Informagdes.

Acreditamos que o LocalAnalitica ¢ capaz de fornecer uma plataforma moderna,
robusta e adaptavel para determinado contexto da base de dados do cliente (gerente), sendo
somente obrigatorio servigos de acordo com que € necessario conforme o middleware espera,
para o fornecimento das informagdes do estabelecimento do gerente para a construcao do
dashboard.

Vale ressaltar que, conforme a bibliografia consultada (que foi de grande beneficio
para o desenvolvimento deste trabalho), e com a metodologia desenvolvida em 3 partes para
desenvolver a parte pratica, sendo elas: a primeira parte, o sistema simples para disponibilizar
servigos externos com informacgdes da base dados do administrador; a segunda parte, o
middleware para consumir estes servigos externos € devolver as informagdes para o front-end,
e a terceira parte e ultima, o front-end, para constru¢ao dos componentes e graficos.

O dashboard e as funcionalidades desta aplicagdo podem ajudar o gerente na analise e
gerenciamento de seu estabelecimento. Entretanto ¢ necessdrio verificar a adaptacdo da
solucdo proposta com softwares reais de locagdo de automoveis, visto que isto foi uma
limitagcdo para este trabalho, necessitando neste caso, construir a primeira parte, conforme
explicado na Secdo 4.1. Também sugerimos como trabalhos futuros aplicar outras
possibilidades tipos de graficos que estdo disponiveis no framework APEXCHART.JS para a
constru¢do de um dashboard ainda mais completo.



Para realizar este Trabalho de Conclusdo de Curso foram utilizados os conhecimentos
adquiridos nas disciplinas: Banco de Dados I e II, Desenvolvimento Web, Engenharia de
Software, Metodologia de Pesquisa Cientifica, Inglés, Inglés Avancado, Algoritmos e Logica
de Programagao, Arquitetura de Software ¢ Empreendedorismo.
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