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Resumo

O projeto de estacionamento inteligente da Unicamp, desenvolvido dentro do con-
texto da iniciativa Smart Campus, utiliza aprendizado de maquina para identificar a
quantidade de vagas disponiveis a partir de fotos tiradas dos estacionamentos. O sis-
tema inclui um totem, instalado na entrada do bolsao de estacionamento, para informar
aos motoristas o nimero de vagas disponiveis. Com o objetivo de melhorar e ampliar
a disponibilizacao desta informagao a comunidade do campus, este trabalho apresenta
o projeto e implementacao de um aplicativo mével capaz de informar, em tempo real e
com seguranga para o motorista, o nimero de vagas disponives nos bolsoes de estacio-
namento mais préximos do destino do usudrio.

1 Introducao

A Internet das Coisas (do inglés, Internet of Things - IoT) tem sido cada vez mais adotada
em solucoes de automagao e monitoramento no setor produtivo bem como em solucoes para
facilitar o dia-a-dia das pessoas. O mesmo tem ocorrido com algumas cidades que vém
desenvolvendo projetos com o uso de IoT com o objetivo de aumentar sua produtividade e
torné-las mais sustentéveis.

Com a Unicamp esse processo nao foi diferente; com a criacdo do projeto Smart Cam-
pus [5] vérias solugoes baseadas em IoT estao sendo desenvolvidas no campus em uma
colaboracao entre funcionarios, docentes e alunos. Estas solugbes visam tornar o ambi-
ente da universidade mais sustentavel e melhorar a vida da comunidade que a frequenta
diariamente.

Algumas solugoes ja estao sendo implantadas pelo campus. Entre elas estd a solugao de
Estacionamento Inteligente [3] implantada inicialmente no estacionamento do IC - Instituto
de Computacao. Por meio da utilizagao de aprendizado de maquina e IoT, ela se propoem
a disponibilizar, em tempo real, a quantidade de vagas de estacionamento existentes. Para
tanto, foi utilizada uma camera que tira fotos do estacionamento e por meio da utilizacao
de um algoritmo de aprendizado de méaquina, é identificado o nimero de vagas livres. Por
questoes de seguranca de dados, essas fotos sao tratadas localmente e apenas os dados da
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quantidade de vagas é enviado para a nuvem, que utiliza a plataforma da Konker Labs. Com
estes dados coletados, é utilizado um totem na entrada do estacionamento, que mostra aos
motoristas o nimero de vagas livres.

Embora a utilizagao de totens nas entradas dos bolsoes de estacionamento contribua na
busca por uma vaga - dado que evita a entrada em um bolsao lotado, ainda nao é a solucao
ideal, pois: a) o motorista sé recebe a informagao de que nao hé vagas no estacionamento
mais proximo do seu destino ao visualizar o totem e, entao, precisa ir em busca de outro
bols@o com vagas livres; b) é possivel que haja congestionamento nos arredores de bolsoes
de estacionamento que apresentam alta procura por vagas em horarios de pico, como, por
exemplo, proximo do horério de inicio das aulas. Assim sendo, este projeto propoe uma
nova interface para a visualizacao de vagas de Estacionamento inteligente por meio de um
aplicativo médvel.

2 Trabalhos relacionados

Durante o processo de levantamento bibliografico, foi possivel encontrar diversos trabalhos
relacionados a estacionamentos inteligentes. Dentre eles, encontram-se trabalhos tedricos e
produtos vendidos no mercado; ambos com a finalidade de diminuir os problemas (tempo
gasto, congestionamentos e poluigao gerados) relacionados a procura por vagas de estacio-
namento.

Uma das aplicagoes praticas que pode ser vista no dia-a-dia, encontra-se em estaciona-
mentos de shoppings e supermercados. Neles, nas entradas dos estacionamentos, é possivel
encontrar placares indicando a quantidade de vagas existentes em cada andar, proposta
similar a utilizada no projeto de Smart Parking da Unicamp. Outra proposta utilizada por
estacionamentos de estabelecimentos, é o uso de LEDs posicionados sobre cada vaga para
indicar vagas vazias ocupadas. Ao estacionar, um sensor faz com que a luz fique vermelha e
ao deixa-la, a luz volta a ficar verde. Essa alternativa apresenta algumas limitacoes, como
a confusdo que pode causar ao condutor do veiculo caso existam muitas vagas, por conta
da poluicao visual causada.

Outra solugao encontrada, e a que se assemelha mais ao trabalho aqui realizado, é o apli-
cativo Smart Parking (Novas Software) [8] que consiste em uma plataforma onde é possivel
encontrar no mapa, estacionamentos cadastrados, com dados de horario de funcionamento,
localizacao e quantidade de vagas disponiveis. Também é possivel realizar reservas de vagas
e fazer check-in e check-out da vaga, com pagamento pelo uso do estacionamento.

Dentre os trabalhos tedricos estudados, dois foram destacados. O primeiro [1] utili-
zava um banco de dados MySQL para o armazenamento dos dados enviados por sensores
instalados no estacionamento. A interface utilizada pelo usudrio consistia em uma pégina
web que permitia ao usudrio a reserva de vagas e o pagamento do valor referente ao tempo
utilizado no estacionamento. O sistema mostrava ao usuario as vagas livres, as reservadas
e as ocupadas. A partir desta informagao, era possivel escolher a vaga desejada.

O segundo trabalho [2] apresentava proposta parecida ao realizado, pois utilizava um
aplicativo Android para a comunicagao com o usudrio. Assim como o trabalho anterior,
o sistema também era responsivel por mostrar ao usuario as informacoes de vagas do es-
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tacionamento, e realizar a reserva e liberagdo das vagas. Porém, diferente do anterior, ele
também mostrava ao usudrio, um mapa com estacionamentos préximos. No presente tra-
balho também buscou-se minimizar a necessidade de interagao do usudrio com o aplicativo
como forma de garantir a seguranca do motorista. Para tanto, o aplicativo mostra apenas
ao usuario a localizagao do instituto de destino e do estacionamento proximo.

A proposta desse trabalho se assemelha aos trabalhos estudados, no contexto de facilitar
ao condutor do veiculo a procura por vagas. Porém, diferente das demais, ela nao estd
relacionada a estacionamentos onde é possivel reservar vagas, tirando assim a possibilidade
de garantia de vagas. Para que ele possua esta informacao antes de chegar ao estacionamento
desejado, a solucdao do trabalho se baseou na utilizacao do ”totem virtual”, mesclando as
propostas de utilizacao de totens a aplicagées mobile, dando ao usudrio uma maneira facil
de acesso aos dados atualizados em tempo real.

3 Modelo do sistema

Plataforma
na nuvem — 1
@ )
2 —L -
3
15
4
\agas

Figura 1: Fluxo de dados da solugdo Smart Parking [15]

O projeto é baseado na criacao de eventos pelo aplicativo, que correspondem a compro-
missos que os usuarios tém na Unicamp. Para cada evento, é possivel verificar as informagoes
de vagas nos estacionamentos por meio dos dados de localizagao armazenados dos institutos
e do banco de dados na plataforma na nuvem, com o nimero de vagas coletado em tempo
real.

O fluxo de dados desde a obtencao pelas cameras, até os dispositivos moveis e totens
estd representado na Figura 1. As imagens sdo obtidas pela camera e a quantidade de vagas
é processada localmente, a partir dela (este processo é indicado pelo indice 2 na imagem).
Este dado entao é enviado para uma plataforma de armazenamento em nuvem (indice 1 na
figura). Os dados de vagas s@o obtidos entao pelos dispositivos méveis (indice 3) e pelos
totens (indice 4) para que sejam apresentados aos usuarios.

A definicao de eventos e de estacionamentos proximos utilizada neste projeto é detalhada
a seguir.
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3.1 Eventos - Unicos e Repetitivos

No dia-a-dia da faculdade diversos tipos de eventos ocorrem. Eles podem ser aulas, reunioes,
atividades esporadicas em algum instituto, entre outros. O aplicativo armazena os eventos
do usuario em um banco de dados, e assim, ele pode acessa-los. Eles sao compostos por um
nome do evento, o instituto em que ocorrerd, a data (que para os eventos repetitivos, é o
dia da semana e para os eventos tnicos é uma data do més) e a hora.

Os eventos unicos sao utilizados pelo sistema como eventos que nao ocorrem com
frequéncia, como alguma reuniao, ou alguma atividade que possar estar acontecendo em
algum instituto. Assim sendo, apds ser acessado pelo usudrio, ele é apagado do banco de
dados pois nao voltard a acontecer. Por exemplo, podemos ter um evento com a seguinte
configuracao: Nome: Palestra sobre IoT, Local: IC - Instituto de Computagao, Data:
12/06/2020, Hora: 14:00.

Ja os eventos repetitivos sao tratados pelo sistema como eventos que ocorrem frequen-
temente, como aulas para docentes e alunos, o horario de entrada no trabalho para os
funcionarios, entre outros. Como eles ocorrem regularmente, apds serem acessados pelo
usuario, ele continua salvo no sistema, a nao ser que seja excluido pelo mesmo. Como um
exemplo, podemos ter: Nome: Aula de Célculo 1, Local: IMECC - Instituto de Matematica,
Estatistica e Computacao Cientifica, Dia da semana: Segunda-feira, Hora: 10:00.

3.2 Estacionamentos Proximos

O sistema armazena informacoes de latitude e longitude dos estacionamentos de cada insti-
tuto. Assim, é possivel calcular a distancia entre o instituto de destino e os institutos com
estacionamentos préximos.

Para o célculo dessas distancias foi utilizada a férmula de Haversine [13] [14], que é
utilizada para calculos de distancias entre dois pontos, em superficies esféricas. Como
a Terra é uma esfera muito grande, é possivel utilizar equactes planas para cédlculos de
distancias pequenas. Porém, quando essas distancias aumentam (maiores que 20 km) o
resultado comega a apresentar discrepancias. Assim, a férmula de Haversine é uma das mais
precisas para esses calculos em esferas, utilizando como parametros a latitude e longitude
dos pontos. A férmula é proveniente da fungao seno ao quadrado, como indicado a seguir:

Haversine(f) = sin*(6) (1)

Para que sejam utilizadas as informacoes de latitude e longitude, a formula pode ser
reescrita da seguinte maneira:

a = sin?(A¢/2) + cos(d1)  cos($2) * sin*(AN/2)

c=2xatan2(+v/a,/(1 —a)) (2)
d=Rxc
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onde ¢1 ¢é a latitude em radianos do ponto 1, ¢2 é a latitude em radianos do ponto 2,
A¢ a diferenca entre ¢2 e ¢l; AX é a diferenca em radianos entre as longitudes dos dois
pontos (A2 e A1) e R o raio da Terra em metros.

Desse modo, para este projeto a equagao (2) foi utilizada para o calculo das distancias,
sendo d (2), o resultado final. Considerando um possivel deslocamento do condutor do
veiculo, do estacionamento de um instituto até o instituto de destino, tomamos como 300
m a distancia ideal para recomendacao dos estacionamentos proximos.

4 Metodologia

A partir de andlises de trabalhos ja realizados, a ideia inicial era a de utilizar uma forma
grafica de apresentar as vagas existentes, assim como no trabalho de Santos e Passos [2].
Porém, ao analisarmos o uso do aplicativo no contexto da universidade, a ideia foi modificada
para uma forma mais simples de visualizacao, pois seria utilizada durante a conducao do
veiculo e nao poderia comprometer a seguranga do usudrio.

Com isso, a primeira ideia para informar ao condutor a informacao de vagas, foi a
utilizacao de notificacoes. No aplicativo, antes de seu compromisso, o usuario deveria criar
um evento, que ficaria armazenado em seu aparelho. A notificacao entao seria disparada 5
minutos antes do evento ocorrer mostrando ao usudrio, a quantidade de vagas existentes no
estacionamento mais préximo.

Porém, a solugao apresentou algumas dificuldades que resultaram na escolha de outra
forma, que melhor se adequaria ao projeto, para mostrar as informacoes. A primeira delas
foi a de que dispositivos Android, por conta das modificacoes feitas pelas diversas empresas
que produzem aparelhos com o sistema, podem apresentar como configuracao padrao o
bloqueio de notificagoes de aplicativos instalados. Desse modo, todos os usuarios teriam
que alterar as configuracoes de seus aparelhos para que pudessem receber as notificacoes, o
que fugia da proposta do trabalho, causando uma dificuldade a mais para a utilizagao pelo
usudrio. A segunda foi a de que a utilizacdo de notificactes limitava a informacao em tempo
real, j4 que somente uma Unica notificacao seria enviada ao usuario, podendo haver, dentro
desse periodo de 5 minutos até o evento ocorrer, modificagoes na quantidade de vagas.

Como consequéncia, a proposta de utilizacao de notificacoes foi descartada, dando lugar
ao uso dos ”"totens virtuais”que mostram em tempo real a quantidade de vagas em cada
estacionamento de institutos proximos ao instituto de destino.

4.1 Tecnologias utilizadas

Para o desenvolvimento do projeto, foram utilizadas tecnologias de IoT para a obtengao e
armazenamento dos dados de vagas de estacionamento, por meio da plataforma da Konker
Labs e também tecnologias de desenvolvimento de aplicagGes mobile, no caso do projeto, a
plataforma Android. As subsecOes seguintes apresentam as tecnologias utilizadas.
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4.1.1 Konker Labs

A plataforma desenvolvida pela Konker Labs se encarrega de toda a estrutura relacionada a
”Internet” em Internet of Things. Por meio de uma plataforma em nuvem, ela é responsavel
por todo o processo de coleta dos dados obtidos pelo hardware (no caso do projeto de
Estacionamento Inteligente, uma camera para a coleta de imagens do estacionamento, e
um Raspberry Pi para o processamento das imagens), armazenamento, processamento,
replicacdo e backup, além da comunicacao entre os diferentes dispositivos.

A plataforma trabalha com a utilizacdo de alguns conceitos. O primeiro deles é o de
Dispositivo. Eles sdo representagoes dos dispositivos utilizados em solugoes IoT. Assim,
eles podem receber e enviar dados. O envio e recebimento desses dados pode ser feito
de duas maneiras: por meio do protocolo HTTP utilizando requisicoes e também por ins-
crigao/subscrigao, por meio da utilizagao do protocolo MQTT.

O segundo conceito é o de Canal. Por meio de canais é possivel agrupar mensagens que
sao semelhantes para serem processadas conjuntamente. Ele estd diretamente ligado aos
dispositivos, pois, um dispositivo pode ter diferentes sensores, motores, ou outras ferramen-
tas, cujos dados sao semelhantes. Assim, cada um desses dados pode ser obtido ou enviado
por meio dos canais.

O terceiro conceito é o de Rota. Como em IoT os dispositivos normalmente conversam
entre si, o conceito de rotas é utilizado para fazer essa comunicacdo. Por meio dele, é
possivel ligar um dispositivo de entrada, como um sensor, a um dispositivo de saida, como
por exemplo um LED.

O quarto conceito é o de Transformacdo. Mensagens obtidas por meio de dispositivos
de entrada muitas vezes precisam ser tratadas para serem utilizadas por um dispositivo
de saida. Assim, as transformacoes ocorrem nessa rota entre um dispositivo e outro. O
processamento dessas mensagens ¢é feito por meio de plataformas externas que as obtém,
processam os dados e as devolvem para a plataforma da Konker para que o processo de
troca de dados entre dispositivos continue.

No projeto foram utilizados somente os dispositivos, onde cada um representa o estaci-
onamento de um instituto e armazena a quantidade de vagas disponiveis.

4.1.2 Android

O sistema operacional Android é um dos mais utilizados do mundo para dispositivos mobile.
Foi inicialmente lancado em 2007 como um sistema beta e desde entao vem sendo utilizado
em diversos aparelhos, sendo o mais comum, os smartphones. O Android foi desenvolvido
baseado no sistema Linux, e é um projeto open-source. O projeto é mantido por um conjunto
de empresas, sendo a Google a que encabecga o grupo.

4.1.3 Android Studio e Android SDK

Para o projeto foi desenvolvido um aplicativo Android, utilizando o Android SDK (Software
Development Kit), conjunto de ferramentas disponibilizada para o desenvolvimento de apli-
cativos do sistema. Ele disponibiliza diversas bibliotecas que ajudam no desenvolvimento,
além de outras que sao necessarias ao funcionamento do aplicativo. Cada nova versao do
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Android lancada possui um SDK diferente, que possibilita que os aplicativos criados utili-
zando esse kit, sejam compativeis com todos os smartphones que utilizem essa versao do
sistema.

Em conjunto com o SDK, foi utilizado também a IDE (Integrated development envi-
ronment) Android Studio, programa oficial utilizado para desenvolvimento de aplicativos
do sistema. O Android Studio é uma IDE desenvolvida baseada na IDE existente Intellij,
que ¢ utilizada para o desenvolvimento Java. Ela foi desenvolvida pela JetBrains e oferece
todas as ferramentas para desenvolvimento desde o backend do aplicativo até o frontend do
mesmo.

4.1.4 Kotlin

Kotlin é uma linguagem desenvolvida pela JetBrains, e que foi escolhida em 2019 pela
Google como a linguagem recomendada para o desenvolvimento de aplicativos Android. Ela
foi pensada com o objetivo de interagir completamente com a linguagem Java e também ser
uma alternativa a ela, sendo mais concisa, porém, sendo ainda fortemente tipada. Utiliza
como plataforma de execugao, também a JVM utilizada pelo Java.

Para o projeto foi utilizada a linguagem Kotlin, que é uma linguagem que segue princi-
palmente o conceito de orientacao a objetos (utilizando também, conceitos de programacao
funcional) e que permitiu o projeto ser modularizado de forma a trabalhar com micro-
servicos que compoe o servigo final.

4.1.5 HTTP Requests e biblioteca OkHttp

O aplicativo criado pelo projeto funciona, pelos conceitos da plataforma Konker, como um
dispositivo de saida. Assim, os dados precisavam ser obtidos por uma das duas formas
que a plataforma disponibiliza e a escolhida foi por meio das requisicoes HTTP, j4 que o
sistema nao possui a necessidade de ficar o tempo todo verificando alteragoes nas vagas de
estacionamento, sendo esse processo necessario somente quando o usudrio solicita o acesso
a esses dados.

O protocolo HTTP trabalha com a troca de mensagens entre clientes e servidores por
meio da rede de internet, para realizar agoes sobre recursos identificados por URL’s. Para
isso sao utilizadas requisicoes enviadas pelos clientes e respostas a essas requisi¢oes devol-
vidas pelos servidores.

Para essas agoes, sao utilizados alguns métodos que possuem diferentes propdsitos. Sao
eles: GET, POST, HEAD, PUT, DELETE, PATCH e OPTIONS. Para o projeto foram
utilizados somente os métodos GET e POST. O método GET ¢é utilizado para a obtencao
dos recursos identificados por uma URL. Por outro lado, o POST ¢ utilizado para o envio
de dados do cliente para o servidor, para a criacao ou atualizacdo de um recurso em uma
URL.

Para a realizacao dessas requisicoes foi utilizada a biblioteca OkHttp que é uma biblio-
teca open source que lida com requisicoes HT'TP nas linguagens Java e Kotlin. Ela utiliza
o protocolo HTTP/2.0 que é uma atualizacdo do antigo protocolo HTTP e que consegue
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HTTP
Request Message

-

HTTP
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HTTP Clients
(Web Browser) HTTP over TCP/IP HTTP Server {(Web Server)

Figura 2: Fluxograma de uma requisicao HTTP [4]

realizar as requisicoes de forma eficiente e segura. A Figura 2 apresenta o fluxo de uma
requisicao HTTP.

4.1.6 SQLite

O SQLite [9] é um banco relacional open source utilizado em aplica¢oes mobile, sites de
pequeno porte ou aplicagoes desktop que nao necessitam de um banco de dados SQL com-
pleto. Ele se caracteriza por ter um tamanho reduzido, nao necessitar de um servidor para
funcionar, ja que vem embutido & aplicacao, e ser de facil utilizacao. Por ser um banco rela-
cional de pequeno porte, ele nao apresenta todas as funcionalidades de um banco relacional
completo, como por exemplo, ndo tem acesso a chaves estrangeiras, delete em multiplas ta-
belas, entre outras. Porém, apresenta funcoes basicas para que algumas informagoes sejam
armazenadas pela aplicacao.

O sistema Android apresenta suporte para o SQLite [10], apresentando um pacote nativo
para a utilizagao do banco (android.database.sqlite). Como o banco utiliza o armazenamento
do sistema para salvar os dados, o mesmo ocorre com o Android. Assim, o banco de dados
SQLite é armazenado no armazenamento interno do dispositivo Android, na pasta privada
do aplicativo. Com isso, o banco fica seguro pois, por padrao, esta pasta nao pode ser
acessada por outros aplicativos e nem pelo préprio usuario.

Para o aplicativo do projeto foi utilizada a classe SQLiteOpenHelper do Android para o
gerenciamento do banco. Por meio dela é possivel realizar consultas no banco de maneira
mais facil. O banco foi utilizado no aplicativo como forma de armazenar os eventos criados
pelo usudrio.

4.1.7 Google API

A Google disponibiliza uma série de API’s para o desenvolvimento mobile e web. Para a
sua utilizacdo, deve-se realizar um cadastro na plataforma de mapas da Google Cloud [11]
para a obtencao de uma chave de acesso. No console da plataforma, é possivel realizar todo
o monitoramento de uso das API’s escolhidas para o sistema.
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Para o projeto, foi utilizada a API de Mapas. Com ela, é possivel adicionar ao aplica-
tivo, ou site, mapas assim como os oferecidos pelo Google Maps. Em sistemas Android, essa
utilizacao é feita por meio do SDK do Maps, que faz parte do SDK utilizado para o desen-
volvimento do aplicativo. Como para o projeto nao era necessario todas as funcionalidades
do Google Maps, foram utilizados somente mapas estaticos, que permitiam a utilizacdao de
marcadores, para localizar os institutos e seus respectivos estacionamentos. Mesmo sendo
possivel navegar pelo mapa e utilizar o zoom para aproximacao de localizagoes, o mapa é
estatico, pois nao é possivel realizar nenhuma interacao com ele, no sentido de procurar por
novas localidades e tracar rotas.

4.2 Desenvolvimento
4.2.1 Eventos

O desenvolvimento inicial do projeto se deu com a criacao dos eventos. Para isso, foram
criadas duas telas com formularios para que o usuario pudesse adicionar seus eventos no
banco de dados do sistema e posteriormente pudesse acessar os eventos criados. Para isso,
foi projetado o seguinte fluxo de funcionamento:

Criagao do evento pelo
. usLiario:
Unico ou Repetitivo

Requisicao 1
Requisicio 2 Requisicio 3
: S :
Lista de eventos Banco Lista de eventos
Repetitivos ” de o Unicos
Resposta 1 dados Resposta 2 "

Figura 3: Fluxo de criagao e visualizagao de eventos

No fluxograma da Figura 3, a Requisicao 1 representa a requisigao feita ao banco para o
armazenamento dos eventos. Como explicado na secao de conceitos do projeto, os eventos
possuem estruturas parecidas, diferenciando-se apenas na parte do armazenamento das
datas, onde eventos Uinicos armazenam as datas completas, com dia, més e ano e os eventos
repetitivos armazenam o dia da semana na qual o evento ocorre. Assim, como o banco
SQLite nao permite a utilizacao de campos do tipo date, este campo foi armazenado como
uma string, permitindo assim que uma unica tabela fosse utilizada para o armazenamento
dos eventos. A diferenciacdo entre eles é feita com a utilizacdo do campo repetitive, que em
caso de valor 0, representa os eventos Unicos e em caso de valor 1, os eventos repetitivos.

As Requisigoes 2 e 3, representam as requisicoes feitas para buscar a lista de eventos
repetitivos e 1inicos, respectivamente, para que sejam mostradas ao usudrio nas telas de
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visualizagoes dos eventos cadastrados. As Respostas 1 e 2 s@o as respostas do banco com
as listas, para as telas de visualizagao de eventos repetitivos e 1inicos, respectivamente.

Dentro das listas de eventos, o usuario pode entao acessar os eventos para a consulta dos
estacionamentos proximos. Os eventos repetitivos, como sao recorrentes, nao sao deletados
apds seu acesso. Ja os eventos Unicos, como s6 ocorrem uma vez, sao deletados do banco
de dados. O fluxo de funcionamento para o acesso dos dois eventos estd descrito nos
fluxogramas a seguir:

Acesso direto 4 lista de
Lista de eventos estacionamentos proximos R L_|sta de
repetitivos »|  estacionamentos
proximos

Figura 4: Fluxo de acesso aos estacionamentos proximos de um evento repetitivo

- Requisicao 1 irmaca sim Lista de
Lista L?Ti CED‘;EHIOS quisie > C;gﬁ;n&:%aoo » estacionamentos
proximos
% Nao
Requisigao 2
h J
Apaga o evento no
banco de dados
Requisigao 3 Resposta 1

Banco
de
dados

Figura 5: Fluxo de acesso aos estacionamentos préximos de um evento tinico

Na Figura 4, temos que o acesso dos eventos repetitivos a lista de estacionamentos
proximas é direta. Ja na Figura 5, o acesso a essa lista passa por uma confirmagao do
usudrio. Ao clicar em um dos eventos tnicos, o usudrio é perguntado se deseja acessar o
evento, pois, uma vez acessado, ele é apagado do banco de eventos. Caso a resposta seja
nao, nada acontece. Caso a resposta seja sim, o evento é apagado, com a Requisicao 2 a
classe que gerencia o banco e com a Requisicdo 3 que envia a query ao banco para apagar o
evento. A Resposta 1 representa a resposta de que a query foi realizada com sucesso. Em
paralelo, o usuario tem acesso a lista de estacionamentos proximos.

Em caso de acesso a qualquer um dos eventos, o fluxo de dados para o carregamento
das listas de estacionamentos proximos com as respectivas quantidades de vagas, funciona
como descrito a seguir:

Na Figura 6, a Lista de estacionamentos préximos é carregada a partir da Requisigao
1 feita para a o método responsével pelo processamento dos dados. Assim, uma requisigao
HTTP é feita a plataforma da Konker para a obtencao dos ultimos dados de vagas de
todos os estacionamentos, cujo retorno é identificado como Resposta 1. Em seguida, é
feita uma requisicao ao método que calcula as distancias entre estacionamentos por meio
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Lista de
estacionamentos
proximos

A

Requisizao 1 Resposta 4

Requisicao 3 Requisigao 2

Célculo dos
estacionamentos
proximos

Plataforma
Konker

Processamento dos
dadas

Resposta 3 7 Resposta 1

Requisigao 4 Resposta 2

Dados de
localizagio dos
estacionamentos

Figura 6: Fluxo de visualizacao de listas de estacionamentos préximos para eventos os
eventos

da férmula de Haversine e retorna os estacionamentos proximos. Para isso é feita uma
requisicao dos dados de latitude e longitude no banco de dados (Requisi¢ao 4 e Resposta
2) e em seguida as distancias sao calculadas e uma lista de estacionamentos préximos é
retornada na Resposta 3. Assim, o método processa os dados e retorna, na Resposta 4, a
lista com os estacionamentos proximos e as respectivas quantidades de vagas. Esse processo
é refeito a cada 30 segundos para a atualizagdo da quantidade de vagas para o usudrio.

Na pagina de estacionamentos préximos, ao clicar em um dos estacionamentos, o usuario
¢ direcionado a um mapa com a localizacao marcada do instituto de destino e do estacio-
namento selecionado. Para isso, foi utilizada a API da Google para o Maps. Com ela, é
possivel adicionar ao aplicativo um mapa estatico com os marcadores de localizacdo. Assim,
foram utilizadas as informagoes de latitude e longitude dos institutos, armazenadas, para
criar os marcadores no mapa.

4.2.2 Visualizagao de dados dos institutos

O objetivo principal do aplicativo é a utilziagdo dos eventos para que o motorista tenha
acesso aos dados de vagas em seu caminho até o instituto de destino. Porém, também foi
criada uma ferramenta que mostra ao usudrio as informacoes de localizagao do instituto
(rua, nimero, cep), para que possa planejar seu caminho previamente, além da quantidade
de vagas do estacionamento do instituto, no momento do acesso. Além disso, é possivel
ver os estacionamentos proximos e a localizagao do instituto, no mapa, por meio da API
do Google descrita anteriormente. O fluxo de funcionamento dessa ferramenta é descrito a
seguir:

Na Figura 7, a Requisicdo 1 e Resposta 1, representam as obtencao dos dados de lo-
calizagao do instituto, que estdo armazenados no banco de dados. Caso o usudrio decida
visualizar a localizacao do instituto e dos estacionamentos préximos, no mapa, a Requisicao
2 ¢ feita. Assim, na tela com o mapa, é feita uma requisicdo ao método que calcula as
distancias dos estacionamentos ao instituto acessado (incluindo o préprio estacionamento
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3
Requisicao 2 - .
Informagges Mapa com emgglg::ns:nios
do instituto marcadores praximos
R 3

Requisicdo 1 Resposta 1

Requisigao 4 Resposta 2

dados

Dados de

localizagdo dos
estacionamentos

Figura 7: Fluxo de visualizagao de informagoes dos institutos

do instituto), e retorna a lista dos mais préximos, com as respectivas informagoes de latitude
e longitude que sao utilizadas para adicionar os marcadores ao mapa.

5 Resultados

A versdo final do aplicativo e os exemplos de sua utilizagdo estdo representados por scre-
enshots retirados do aplicativo rodando em um aparelho Android. A Figura 8 apresenta
a tela inicial do aplicativo e as préximas subsecoes mostram as telas e exemplos de cada
funcionalidade do aplicativo. O repositério com o projeto pode ser encontrado em [16]

Smart Parking

P&E campus

Bem vindo(a) ao Smart Parking app. Escolha abaixo
uma das opgdes de criagio de evento, consulta da lista
de eventos ja criados ou a consulta de informacges de

um determinado instituto. Caso haja alguma davida
em relagéo a criagdo de cada evento, consulte o menu

de ajuda localizado no canto superior direito de cada
pégina

I

CRIAR EVENTO UNICO

CRIAR EVENTO REPETITIVO

LISTA DE EVENTOS

CONSULTAR INSTITUTO

Figura 8: Tela principal do aplicativo
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5.1 Criagao de eventos repetitivos e tinicos

Na Figura 9 temos a tela de criacao de eventos repetitivos. Todos os campos sao necessarios,
apresentando uma mensagem de erro caso o botao Enviar seja pressionado com um dos
campos vazios. O primeiro campo necessario é o titulo, utilizado para a rapida identificacao
do evento pelo usuario. O segundo é o instituto onde o evento ocorrerd. A partir dessa
informagcao sao calculados os estacionamentos préximos. Os outros dois campos sao o dia da
semana e o horéario do evento, para o planejamento do usuério dos eventos que participara.

& Evento Repetitivo 6]

Digite um titulo para o evento:

| Aula de Calculo 1 |

Selecione o instituto de destino:

‘ IMECC - Instituto de Matemdtica, Est. e Comp. ~

Selecione a data do evento:

Quarta-feira -

Selecione o horario do evento:

Figura 9: Tela de criacao de eventos repetitivos

Na Figura 10 temos a tela de criagdo dos eventos tinicos. Assim como a de eventos re-
petitivos, todos os campos sdo necessarios para o evento ser armazenado. A tunica diferenca
existente para a criacdo de eventos repetitivos é que para eventos Unicos é escolhida uma
data, nao o dia da semana em que o evento ocorrera.

5.2 Lista de eventos repetitivos e tinicos

Nas Figuras 11 e 12, temos as listas de eventos repetitivos e tinicos, respectivamente. Ambas
as listas sdo ordenadas pela ordem de adicdo do evento e apresentam todas as informagoes
dadas pelo usudrio ao criar os eventos. A partir delas é possivel acessar os eventos e com
isso a lista de estacionamentos préximos.

Na Figura 13 temos a caixa de didlogo aberta ao tentar acessar um evento tinico. Como
discutido na secao de Desenvolvimento, os eventos tnicos, ao serem acessados, sao apagados
do banco de dados. Assim, ao clicar em um evento unico, antes de ir a tela de lista de
estacionamentos proximos é pedida uma confirmacdo pelo usudrio. No caso dos eventos
repetitivos, ele apenas vai para a tela com a lista de estacionamentos préximos.
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& Evento Unico 6]

Digite um titulo para o evento:

Reunido Iniciagdo Cientifica

Selecione o instituto de destino:

IC - Instituto de Computagdo -

Selecione a data do evento:

23/06/2020

Selecione o horério do evento:

Figura 10: Tela de criagdo de eventos tinicos

< Lista de Eventos

EVENTOS UNICOS

Lista de eventos repetitivos:
Aula de Calculo 1
Local: IMECC - Instituto de Matematica, Est. e Comp.

Quarta-feira - 10:00

Aula de Fisica 1
Local: IFGW - Instituto de Fisica Gleb Wataghin
Segunda-feira - 08:00

Figura 11: Tela de lista de eventos repetitivos

Os eventos podem ser apagados pelo usudrio, a partir das listas. Assim, a Figura 14
mostra a caixa de confirmagao apresentada ao usudrio ao tentar apagar um evento (a acao
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< Lista de Eventos

EVENTOS REPETITIVOS

Lista de eventos Unicos:
Reunido Iniciagéo Cientifica
Local: IC - Instituto de Computagdo

23/06/2020 - 14:00

Palestra de Economia
Local: IE - Instituto de Economia
25/06/2020 - 15:30

Figura 12: Tela de lista de eventos tinicos

Deseja acessar o evento?

Caso o evento seja acessado, ele serd

deletado apds ser finalizado

NAO Sim

Figura 13: Mensagem de acesso a eventos tinicos

de apagar um evento ocorre ao pressionar e segurar o evento desejado).

15
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Deseja apagar o evento?

NAO SIM

Figura 14: Mensagem ao apagar eventos

5.3 Lista de estacionamentos préximos

Na Figura 15 temos a tela com a lista de estacionamentos proximos ao instituto onde
o evento ocorrera. Ela mostra os estacionamentos ordenados pela proximidade, sendo o
primeiro e mais destacado, o estacionamento do préprio instituto. A quantidade de vagas
é mostrada em verde quando nao sao zero, e em vermelho, caso nao hajam vagas. A tela
¢é atualizada automaticamente a cada 30 segundos, podendo ser atualizada manualmente
pressionando o botao de atualizar no canto inferior direito.

Esta tela deve ser acessada assim que o condutor ou condutora comece a utilizar o
veiculo. Assim como um GPS, o smartphone deve ser utilizado como uma forma de consulta,
estando em um local de facil visualizagdo e que nao prejudique a condugao. Dessa maneira
a informacao é acessada de forma segura e ficil por quem utiliza o aplicativo.

5.4 Mapa com o instituto destino e o estacionamento selecionado

Ao clicar em um dos estacionamentos préximos, o usudrio é redirecionado para a tela com
o mapa e os marcadores de localizac¢ao do instituto do evento (marcador em vermelho) e do
estacionamento acessado (marcador em azul). Esta tela é indicada na Figura 16.

5.5 Informacoes do instituto

Outra funcionalidade citada na se¢ao de Desenvolvimento, foi a de acesso a informagoes de
localizacao dos institutos. Esta tela é representada pela Figura 17. Nela, o usuario escolhe
o instituto desejado a partir do menu e ao efetuar a busca, lhe é mostrado o nome e logo do
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& Estacionamentos Préximos ®

IC - Instituto de
Computagao

1 vaga

IA - Instituto de Artes
7 vagas
IE - Instituto de Economia
2 vagas
FE - Faculdade de Educagdo
9 vagas

Figura 15: Tela de lista de estacionamentos préximos

& Mapa ®

AL bl ¥ hospital boldrini

de Campinas

ADE
SITARIA Il
Instituto de
Pesquisas Eldorado 9
IE- lnsm'
de EcononYa
ADE UG AMEs Faculdade de
A Universidade
SITARIA Engenharia
Estadual de Agricola -
Campinas UNICAMP
Praga/da Paz ~
(¢ Banco'do Brasil
Hospital de Clinicas @)
Policlinica @ Q Hemocentro Unicamp

Google

Figura 16: Tela com o mapa com o instituto destino e um estacionamento préximo

instituto e informacoes como rua, nimero e CEP, para o usudrio se planejar previamente
como chegar ao instituto e também a quantidade de vagas no momento da pesquisa.
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< Consultar Instituto ®

Selecione o instituto de destino:

I FEEC - Faculdade de Eng. Elétrica e Comp. - |

fee> FEEC
Faculdade de Eng. Elétrica e Comp
Rua: Albert Einstein

Nuamero: 400
CEP: 13083-852

Numero de vagas no momento: 4

VER MAPA

Figura 17: Tela com as informagoes dos institutos

Existe também o botao ” Ver Mapa” que leva o usuario a uma tela com um mapa, indi-
cando o instituto pesquisado (marcador em vermelho) e todos os estacionamentos préximos
(marcadores em azul). Este mapa tem como fungao ajudar o usudrio a localizar as melhores
opcoes para estacionar seu veiculo, e assim poder se planejar previamente. A tela com este
mapa estd indicada na Figura 18

6 Trabalhos futuros

Como uma forma de contribuir ainda mais para o planejamento do dia-a-dia das pessoas
que frequentam o campus, esta solugao poderia ser estendida com a adicao de um sistema
para informar ao usudrio os horarios em que os estacionamentos apresentam seus picos
de lotacao e os melhores horarios para que o veiculo seja estacionado. Para isso seriam
utilizadas técnicas de aprendizado de mdquina, com os dados de quantidade de vagas,
coletados diariamente. Por ser um projeto novo, ainda nao é possivel que essa ferramenta
seja implementada, por conta da falta de dados disponiveis.

Outra funcionalidade possivel é a de integrar aos mapas, a localizagao em tempo real,
do veiculo, para que ele tivesse uma melhor visualizacao de sua localizagao em relacao
ao instituto desejado e também pensando nas pessoas que estao visitando o campus pela
primeira vez e ndo o conhecem tao bem. Para isso seria utilizado o GPS do aparelho para
obter a localizacao do veiculo e também algoritmos para que essa informagao fosse mostrada
Nno mapa com uma maior precisao.

Por fim, para abranger uma outra parcela da comunidade, é visada a criacao do apli-



Estacionamentos Inteligentes 19

& Mapa ®

hospital boldrini

CIDADE
NIVERSITARIA Il

Instituto de @)
Pesquisas Eldorado ¥

IE - Instituto

de Economia

Pi d
i UNICAMP
Faculdad

Ciclo Bésicg
, | ersl{dade © Engenh:
Efadual de ¥ Agricoli
avv'as UNICAN

Praga da Paz
Banco do Brasil

de Clini

vliclinica @ Hemocentro U

Google

Figura 18: Tela com o mapa com o instituto destino e todos os estacionamentos préximos

cativo para o sistema IOS (desenvolvido pela empresa Apple para os smartphones Iphone),
tendo assim praticamente todos os usudrios de smartphones da universidade conectados ao
sistema.

7 Conclusao

Assim como foi observado nas pesquisas para o desenvolvimento do projeto, a etapa de
desenvolvimento de plataformas para a visualizacao dos dados de vagas de estacionamento
pelos motoristas nao é muito pesquisada e desenvolvida, sendo apresentada de maneira
simples por meio de totens na entrada do estabelecimento ou led’s de sinalizagdo. Com isso,
o projeto trouxe uma outra alternativa para trabalhos futuros.

Como foi desenvolvido para mostrar os dados de maneira simplificada e direta, o aplica-
tivo se mostrou seguro para o acompanhamento durante a conducao do veiculo. Por evitar
que as pessoas tenham que chegar ao estacionamento para descobrir se existem vagas ou
nao, hd um impacto positivo na produtividade dos membros da comunidade, pois agora
eles perdem menos tempo na busca por vagas. Adicionalmente, este projeto também tem
potencial de contribuir para a diminui¢ao do congestionamento dentro do campus, pois nao
héa a necessidade de paralisagoes para procura por espagos para estacionar o veiculo.

Por fim, conclui-se que, se utilizada de maneira ampla, a solucao aqui proposta podera
resultar em um transito mais fluido e organizado dentro do campus contribuindo para o
objetivo do projeto Smart Campus de melhorar a qualidade de vida da comunidade da
universidade.
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