UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA

CURSO DE SISTEMAS DE INFORMAGAO

Automacao e Gestao de Servicos de Restaurante usand

Tecnologia Wireless em um PDA

AUTOR: Felipe Simas Silva

Floriandpolis, Janeiro de 2007



UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
CENTRO TECNOLOGICO
DEPARTAMENTO DE INFORMATICA E ESTATISTICA
BACHARELADO EM SISTEMAS DE INFORMAGCAO

Automacao e Gestao de Servicos de Restaurante usand

Tecnologia Wireless em um PDA

AUTOR: Felipe Simas Silva

Trabalho de conclusdo de curso apresentado
como parte dos requisitos para obtengéo do grau
de Bacharel em Sistemas de Informacéao.

Orientador: Jodo Bosco Mangueira Sobral
Banca Avaliadora: José Leomar Todesco

Lucas Guardelben

Florianépolis, Janeiro de 2007



"A diferenga fundamental entre 0 homem comum e wajeE € que
0 guerreiro encara tudo como desafio, enquantormdém comum
encara tudo como béngéo ou maldi¢ao

Carlos Castafieda, antrop6logo



RESUMO

O objetivo deste trabalho é automatizar o procdesGestdo de Servicos em um restaurante.
Para alcancar essa meta é feito um estudo conymaeiire as mais variadas tecnologias
existentes na area de comunicacé@o senPiAs eData WarehouseA partir deste estudo é
possivel ter um conhecimento do que utilizar e calasenvolver um sistema capaz de
auxiliar nos processos de um restaurante. O aplicatesenvolvido utiliza a plataforma
.NET Compact Framewor&m um Pocket PC. Estas tecnologias foram escaliddaido a
sua viabilidade e praticidade. A comunicacdo senéffeita através da rede IEEE 802.11b,
este padréo foi o escolhido porque é o mais utitizpossui um baixo custo e tem um alto
alcance. Outra tecnologia usada no desenvolviméedte trabalho ®ata Warehouseela
pode-se responder muitas questbes que dificilmsiderespondidas com banco de dados
operacionais simples. Apds o desenvolvimento desegeto pode-se ter uma melhora
consideravel no atendimento dos clientes de unauestte, pois ocorre um aumento da
velocidade na entrega dos pedidos e através dérietae graficos as informacdes relativas

ao restaurante tornam-se muito mais claras e 8sive

Pavalavras-chave: Wi-fi, Bluetooth, Data Warehousd EEE 802.11, Pocket PC, Palm

Top, J2ME, .NET Compact Framework
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1. Introducao

Com o constante avango das tecnologias voltadadisimssitivos moveis, muitos
processos operacionais, nas mais diversas arei@snam cada dia mais rapidos e eficientes.
O proposito deste trabalho é apresentar uma solafiéaz que auxilie no processo de
automacao e gestao de servigos de um restaurante.

Antes de dar inicio ao projeto € feita uma analies processos em um
restaurante que podem ser automatizados. O prodegsedidos € o que pode sofrer maiores
melhorias. Pois uma vez que este processo € augaa@ab tempo economizado com a soma
de todos os pedidos é muito grande, podendo gssanaim lucro maior para o restaurante.
Outro ponto que deve ser considerado € que a malos restaurantes utiliza um sistema que
ndo € capaz de registrar todas informagfes sebeepocessos. E essas informagfes podem
ser muito valiosas e capazes de gerar uma excefente de conhecimento sobre o
restaurante.

Para chegar em uma solucgéo € feito um estudo aslieenologias mais recentes
citando as principais caracteristicas de cada Exiatem diversas tecnologias que podem ser
utilizadas para tal finalidade, no entanto o trabade concentra em algumas delas. Muitos
fatores estdo envolvidos na escolha das ferramesltes possuem caracteristicas distintas e
atendem solugdes especificas.

O sistema permitird que os pedidos em um restau@ogsam ser feitos através
de um PDA (utilizado por um gargcom) e enviados maanha sem o auxilio de nenhum
cabo Wireles3. Com os dados capturados pelo PDA, serdo geratiiérios e graficos com
0 intuito de responder as mais variadas perguniasagxiliem na area de planejamento
estratégico dos negécios do restaurante. Com isstengle-se entender mais sobre o

comportamento dos clientes e consequentementerpragborias para o restaurante.
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1.1. Objetivo geral

Automatizar o processo de gestdo de negocios &8gm®m um restaurante atraves
do desenvolvimento de um aplicatigae utiliza a tecnologi&lVirelessem umPDA e Data

Warehous.

1.2. Objetivos Especificos

» Apresentar caracteristicas das tecnolodgfddE e .NET Compact Framework
Identificando as vantagens e desvantagens de caata u

* Apresentar um comparativo entre os padroes denmiias&oWireless citando
as caracteristicas de cada uma;

* Propor uma ferramenta que possa agilizar o procdsspedido em um
restaurante;

» Responder questdes relevantes a um restaurantg@satla tecnologi®ata

Warehouse
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1.3. Justificativa

A maioria dos restaurantes possui algum tipo dei@etia no atendimento aos
seus clientes, muitas vezes quando o cliente fapedido, o pedido demora para chegar ou
chega errado, isto acontece geralmente quandopessesso € manual e exige um certo
deslocamento fisico tanto da parte do garcom quamtcozinheiro. A automatizacao deste
processo pode reduzir bastante essas falhas, igd@nima maior seguranca e rapidez nos
pedidos. Outra deficiéncia existente é que os deglatvos ao que esta acontecendo com o
restaurante dificilmente sdo registrados como paemplo, que tipo de cliente fez
determinado pedido, se é a primeira vez do cliemtecomo estava o tempo na hora do
pedido, enfim, quanto mais informacdes forem regists, mais eficiente sera uma futura
inferéncia. Este trabalho propdem uma solugéo gx#ienesse sentido.

O projeto dara todas as condicbes a um garcomzaegbedidos e enviar a
cozinha do restaurante sem precisar se locomoveyaado o pedido estiver pronto o
cozinheiro por sua vez enviara uma notificagcdoaQan, tudo isto sem o auxilio de nenhum
cabo. Toda essa troca de informacao, junto conmedgunformacgdes referente aos clientes
serdo armazenadas em uma base de dados. Com wendebdedos robusta e com o auxilio
de um DW sera possivel fazer diversas inferénabeeso restaurante e o comportamento de
seus clientes. Nesse sentido, acontecerdo melhogiagualidade do restaurante, pois 0
mesmo tera o processo de pedidos automatizad@evises de uma nova forma facilitando

as tomadas de decisoes.
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1.4. Estrutura do trabalho

Para alcancar os objetivos deste trabalho, o des@mento do mesmo tera 3
etapas. Na primeira, capitulo 2, 3 e 4, serd feitcestudo sobre PDAs e tecnologias que déao
suporte para esses dispositivos. Serdo comparaglqgzmdroes de comunicacdo sem fio
disponiveis atualmente, e também as atuais tedaslegistentes para o desenvolvimento de
aplicativos para dispositivos moveis.

Na segunda etapa sera abordado o uso de Dete Warehousecitando as
vantagens que essa ferramenta pode trazer a um@sampom as valiosas informacoes
estratégicas. Nessa etapa também constam algmssqite fazem parte do conceibata
Warehouseomo ferramenta deont-end extragéo enetadados.

A terceira etapa € o desenvolvimento de uma a@glcapm base em todos 0s
conceitos abordados. A aplicacdo dara suporte @epso de gestdo de negocios e servigos
em um restaurante. Uma parte do desenvolvimendouse software para um PDA que supra
as necessidades de um restaurante e ao mesmo tapipoe informagdes relevantes para
uma futura analise. Outra parte tera o foco naseptacdo dos dados, visando responder as
mais variadas perguntas para dar suporte as tordadascisfes para isso sera utilizado um
Data Warehouse um ferrament&ont-end.

Do ponto de vista dos procedimentos técnicos, aguies é de cunho:
bibliogréafico, elaborada a partir de material jdlpado (sites e livros); documental, a partir
de materiais que ndo receberam tratamento analitlemual de dispositivos moéveis); e
experimental, através da determinacdo do objetestiedo, da selecdo das variaveis, das

formas de controle e da observacéo dos efeitosupidak. (GIL, 1991).
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2. Tecnologias que dao suporte aos PDAs

PDAs sdo pequenos computadores que podem serdreatkys dentro do bolso,

e que possuem caracteristicas muito semelhante and®C, no entanto com algumas
limitagcdes. Existem diversos tipos de PDA, os nadifmis possuem tela colorida, acesso a
Internet viaWireless Touch Screefmecanismo que possibilita o envio de comandosédra
de toques na telaBluetooth,camera digital, MP3 player, controle remoto e agésmmo GPS.
Eles também podem ser utilizados como calend&iogio, agenda, jogos, calculadora e o
uso de qualquer aplicativo dentro das suas limisgle memaoria e processamento.

As principais vantagens desses aparelhos é otfangporte e a conveniéncia de
ndo precisar o auxilio de nenhum cabo, tanto pamaatar-se a rede de dados quanto a um
suporte de energia.

O numero dé°DAsvem crescendo progressivamente no mundo intaimpresas
e usuarios comuns estao cada vez mais adotandadeesstogia, e tendéncias indicam que
em pouco tempo oSmartphoneg¢fusdo entre um telefone celular e um PDA) seramra
absoluta no mercado. (HAYKIN, 2003)

No mercado atual os principais tipos de PDAs existesdo ¢ocket PQFigura
1), desenvolvido pel®licrosofte oPalmOne(Figura 2), desenvolvido peRalmSourcelnc

O PalmOneutiliza o sistema operacionBalm OS a versao mais atual existente
€ a 6.0Cobalt sua baseKernel) nas préximas versdes devera ser basea@&Onbinux Este
sistema é muito leve, rapido e seguro e tem umadsaneariedade de programas disponiveis
na Internet tais como editor de texto, planilhdréfeca, agenda, calculadora, programas de
acesso a Internet, envio de email, entre outro&VE2005). A linguagem de programacgéao

mais utilizada para criacao de softwares nesspediis/os é a J2ME.
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Ja oPocket PCutiliza o SO Windows Mobilea versdo mais atual desse sistema
€ a versdo 5.0. Windows Mobileé um Sistema Operacional compativel coioadows
desktop Nele é possivel “rodar” varios softwaresMirosoft parecidos com 0s que existem
no Windows tradicional, tais com&ocket Internet Explorer (HTML e WAP), MSN
Messenger, Pocket Word, Pocket Excel, Windows Meldiger, entre outros softwares. E
também ele é capaz de sincronizar informagfes eoR@ que utiliza Windows como SO.

Os Pocket PCs rodam quase que exclusivamente na arquiteboi@l. Os
processadorefntel® PCA Application como o processaddntel® PXA250 Application
estdo nos dispositivos mais recentes e sdo baseadesnologia InteKScale® Os Pocket
PCs estédo disponiveis em mais de 30 empresasp digprincipais esta@asio, Dell, HP,
Compag e Toshiba.

Para criar softwares paraRockect PCa tecnologia mais utilizada é.HET
Compact Frameworkesta é bem parecida colNET Frameworkque € utilizada para
Windows desktapporém um software desenvolvido pdacket PCnao funciona em um

sistema operacionalindows desktqpe vice-versa. Apesar de ambos serem da Micredoft

sistemas totalmente diferentes.

Figura 1: Palmone (Tungsten T5) Figura 2: Pockect PC (PocketraC50)
Fonte: www.prnewswire.com Fonte: www.hp.com
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2.1. Comunicacédo sem fio (Wireless)

Uma rede de comunicagdo sem fio pode utilizar sidai radio frequiéncia ou
infravermelho para transmissao de dados, na malasavezes trata-se de radio frequiéncia,
essas ondas operam em uma frequéncia aberta eeoc@ssitam de qualquer tipo de licenca
ou autorizagao.

Os sinais de radio frequéncia que carregam infodesggle um ponto ao outro
sdo chamados de onda portadora. E a forma de &osele uma informacdo no sinal é
chamado de modulagdo. A modulagdo permite que fasmacdes sejam transportadas
embutida nos parametros de frequéncia, amplitudassuda portadora.

S&o dois, os principais padrdes para redes de d¢oagdio sem fioBluetooth
(redesAdHog e IEEE 802.11(redes infra-estruturdas). Eles possuem algunrastegisticas

distintas que serédo citadas em capitulos postsriore

2.1.1. Técnicas de modulagéo

Na modulacéo, os bits sdo codificados através mbadds. Ela mapeia cada
sequéncia de bits em um comprimento preestabelabédam determinado simbolo. O
conjunto de simbolos gerado pela modulagéo é caithheomo constelagéo, sendo que cada
tipo de modulagéo gera uma constelagéo diferenéee&sa constelagdo que sera transmitida
pela onda portadora.

A maioria das redes sem fio usam a modulacdo SSMead spectrum
modulation) para transmissédo de dados, com essa tecnologissével obter a utilizacdo
maxima dos canais de radio frequéncia. O tipo dd 8Rpregado é a maior diferenca entre

os padrbes wireless.
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2.1.1.1 Frequency Hopping Spread Spectrum (FHSS)

FHSS é uma técnica SSM que se baseia na rapidac&arda frequéncia de
transmissdo de um sinal usando um padrédo pseutlvade&ada freqiéncia é utilizada para
uma transmissdo somente durante um intervalo decte@sse intervalo é chamado de tempo
de permanéncia odwell time O dwell timeé muito curto, menor que 400 ms, e pode ser
ajustado. A variacdo rapida da frequéncia de tregssita € conhecida por saltos de
frequéncia. Esses saltos sé@o definidos por um gecan nimeros pseudoaleatoérios que séo
instalados em cada uma das esta¢des do sistenmanGakro pseudo aleatorio corresponde
a uma frequéncia.

No entanto, para que o sistema funcione as estaigasn estar funcionando
simultaneamente e com a mesma sequéncia pseudo@aletd freqiéncias, para que ocorra
assim um sincronismo e compatibilidade entre dke. s é possivel se os geradores de
nameros pseudoaleatérios de todas as estacbes fomaesmo, desta forma a sequéncia

gerada sempre sera igual para todos.

2.1.1.2. Direct Sequence Spread Spectrum (DSSS)

DSSS tem algumas vantagens em relagcdo ao métods. KHBSSS pode atingir
uma operagdo mais eficaz e com velocidade supsrior2 Mbps. Para a transmisséo de 1
Mbps é usada a técnica BPBir(ary Phase Shif Keying para a transmisséo de 2 Mbps a
técnica utilizada é a QPSKQ(adrature Phase Shift Keyijngnessa técnica utiliza-se 4
rotagcdes: 0, 90, 180 e 270 graus enquanto no BESIg@enas 2, ou seja, 0 QPSK codifica 2

bits de informac¢do no mesmo espaco que o BPSKicadif
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O FCC fFederal Communication Commisjodetermina 11 canais em 2,4 GHz
para o uso do DSSS, mas com uma poténcia um poegorrque o FHSS.

De acordo com esta técnica, como mostra a Figura 3jits” de informagéo sao
multiplicados por uma sequéncia de espalhamensa, sqléncia é chamada de codigo de
Barker. Este cédigo € uma sequéncia de 11 bits (1 0 111aL 0 0 0). Cada bit do sinal
original passa a ser representado no sinal traiemiCom essa modulagdo tem-se um
aumento da banda ocupada pelo sinal, o que signdicespalhamento deste sinal na
freqUiénciaCada bit é codificado por 11 bits do codarker, onde cada grupo de 11 chips

codificados representa um bit do dado.

= SINAL DRGRNAL

(11 4 (T S S | ] b= B0 ] S

SEQUENGIA DE ESPALHAMENTO

. VT
L {E} L | { I | R (. -
1 1 |
| 1 | ] 0 1]

SINAL ESPALHADD

Figura 3:Espalhamento do sinal na DSSS
Fonte: Principles of Wireless Communication
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2.1.1.3. Orthogonal Frequency Division Multiplexing (OFDM)

A técnica de modulacdo DSSS é um pouco suscetivestaculos como paredes,
madveis ou muros. Esse problema no DSSS causa auipdo da taxa efetiva de transmisséo.
Para amenizar este problema criou-se a OFDM, éstaich possui multiplas portadoras
ortogonais na qual as informac¢des sdo moduladas. tRansmitir os dados, o canal de
transmissdao € dividido em varios sub-canais, cada utilizando uma portadora
independente. E antes de ocorrer estas modulagdesnais passam por diversas etapas de

processamento fazendo com que a performance attzmpeto OFDM melhore ainda mais.

2.1.2. Padrdes Wireless

O IEEE (nstitute of Electrical and Electronics Engineps uma organizagéo
qgue foi fundada em 1963 nos EUA pela fusdo do tutstiAmericano de Engenheiros
Elétricos com o Instituto de Engenheiros de R&QIGEEE é responsavel por padronizar as
camadas de enlace e fisicas para redes sem fiterele objetivo de orientar empresas que
produzem equipamentos que utilizam a tecnoldgi@less buscando uma interoperabilidade
entre eles.

Os principais padrdes utilizados em solu¢des ngpotagdo movel € o padrao

IEEE 802.11 que possuem redes infraestruturadas e padingtooth com redegdhoc
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2.1.2.1. Bluetooth

Esta tecnologia tem como objetivo a comunicacao fs@mm um curto alcance
entre aparelhos eletronicos como telefones cekjléaptops, teclados, joysticks, impressoras,
entre outros dispositivos moveis. Utiliza frequénde radio para transmisséo de dados e
opera em uma faixa ISMntre 2.40 Ghz e 2.50 Ghz, esta faixa varia de et pais, em
alguns locais é necessaria uma adaptacdo, no @fdagxiste iniciativas para criar um valor
anico. Existem 79 freqUéncias diferentes de 1 Mbiz quais um dispositivioluetoothpode
estar transmitindo. A velocidade de transmissace pdtegar até 721 Kbps e a largura da
banda é de 1 Mbit/s.

Para que ocorra a comunicacgao entre dois dispusititravés dessa tecnologia,
0os mesmos devem conter um chip bluetooth e opesarmesma frequéncia. Essa
comunicacao € feita através de um canal FH-CDM#&quency Hopping - Code-Division
Multiple Accesp que funciona da seguinte forma: o transmissoiaeswais na forma de
frequéncias de radio e sobre uma série randémicac€ptor captura estes sinais através de
uma sincronia com o transmissor. A mensagem séebiaa se o receptor conhecer a série
de freqUéncias na qual o transmissor utiliza pavéae os sinais.

Trés elemento estdo ligados no estabelecimento rda wonexdo entre
dispositivosbluetooth scan, page e inquiry

O primeiro elemento, scan é utilizado para economizar energia, se algum
dispositivo estiver ocioso, ele entra stand-by este € um modo onde o dispositivo “dorme”
(praticamente zero o consumo de energia) e aceriadramente para verificar se hd algum

dispositivo tentando estabelecer uma conexdao.iE&s®galo ocorre em uma faixa de 10 ms.
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O pageé usado no dispositivo que deseja estabelecercomexdo, a cada 1,25
ms sdo transmitidos dois pedidos seguidos em difeseportas e consequentemente é
verificado duas vezes se ha alguma resposta de digpositivo.

O inquiry € um mecanismo onde sdo enviadas mensagens cdjetiva de
determinar quais dispositivos estdo em sua arasmkéga configuracdo de cada um deles.
Quando um dispositivo recebe esse tipo de mensagjemetorna um pacote chamado FHS
(Frequency Hopping-Synchronizatjpesse pacote contém sua identidade e informagias
gque possa ocorrer um sincronismo entre os dispositi

A principal vantagem doBluetooth em relagdo a outras tecnologias de
comunicacdo sem fio é a transmissdo de um sinalstole seguro; mesmo em ambientes
com grandes ruidos € possivel manter uma comuiczstavel e sem interferéncias. Além
disso todos os dados transmitidos sao criptografadpossuem métodos de correcao de
erros. Sua principal desvantagem é que a trandng&s pode ser feita em um curto alcance,
para manter uma comunicacao estavel a distanciamaaxde 10 metros

Sua primeira fabricante foi Ericsson na década de 90, hoje o cllueToothé
desenvolvido dentro de muitas companhias cbiiRp3Com, Motorola, Dell, Sony, Samsung,
Philips entre outras. Estas fabricam os mais variados sitdgms com o chip bluetooth tais
como notebooks, PCs, palmtops, impressoras, handhelEners celulares. Com o
bluetooth é possivel conectar um microfone a umlaelteclados a um computador e até
mesmo interligar eletro-domésticos de uma casa.

A forma que dispositivoBluetoothse comunicam chama-p&onet na qual até
8 dispositivos podem ser conectados entre si. dpoditivo € o “mestre’njaste}, sendo os
demais “escravos”’Slave}. E ainda pode-se sobrepor vargisonets multiplicando os
pontos de comunicacdo. Esse método € cha®ealibernecomo mostra a Figura 4. A figura

seguinte mostra um exemplo desse método.
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Scatternet

® escravo

; v & master
Piconet /,,_//

Figura 4: Piconet e Scatternet
Fonte: Info Wester (2005)

Os dispositivos se comunicam através de cana@nbes estiverem sintonizados
no mesmo canal, a comunicacdo se estabelece. O &a®inido por uma sequéncia de
frequéncias, o dispositivo mestre da piconet € quaaesta sequéncia, e os dispositivos
escravos apenas seguem, isso € feito através dmrismo. O dispositivo mestre pode
mudar sua freqiéncia até 1600 vezes, isto faz emdininua as interferéncias mesmo que
exista diversos dispositivos dentro de um mesmoientd) isto porque cada dispositivo
utiliza uma sequéncia diferente. Para evitar ceiséntre as mudltiplas transmissfes de
dispositivos escravos, uma técnica chamgalling é utilizada pelo dispositivo mestre, que
permite somente ao dispositivo indicado no shaister-to-slaveransmitir no sloslave-to-
master

O bluetooth é classificado em trés classes de acordo com an@dce a
poténcia e alcance:

¢ 100 mW, com alcance de até 100 m, cobre uma caségons andares de
um prédio

* 2,5 mW e alcance até 10 m, cobre uma sala oud@serit

* 1 mW e alcance de 1 m, pouco utilizada
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2.1.2.2. |EEE 802.11 (Wi-Fi)

Protocolo criado em 1997. E também conhecido c@i¥&i. Em sua concepcao
original, sua velocidade era entre 1 e 2 Mbps, do@s depois surgiu a versao 802.11b, esta
pode atingir até 11 Mbps, e em 2003 foi criadarade802.11g, podendo atingir velocidades
de até 54 Mbps.

Os trés principais padrdes na familia IEEE 802 s#lox

- I|[EEE802.11Db

Criado em 1999, este padrdo atingi uma velocidadect de até 11 Mbps, no
entanto pode chegar até 22 Mbps quando criada glmicante ndo padronizados. Por
funcionarem em uma frequéncia de 2.4 GHZ, estedpagdossui interferéncias, pois esta
banda € equivalente a de dispositi®lgetooth telefones méveis, forno microondas, entre
outros. Para amenizar esta interferéncia, estéipadiliza a técnica de modulacdo DSSS. O
baixo custo é a principal vantagem deste padréo.

+ IEEE802.11a

Foi criado na mesma época do padiBEE 802.11 be opera em 3 diferentes
faixa de frequéncia, uma vai de 5,15 GHz até 5,2 ,@utra faixa de 5,25 GHz até 5,35
GHz e outra 5,725 GHz até 5,825 GHz. Por possuimnma alta frequéncia, seu alcance é
baixo, no entanto ndo ha muita interferéncia. Podancar uma velocidade teérica de até
54 Mbps ou 108 Mbps por fabricantes que ndo segaepadronizagdo. Sua principal
vantagem € a alta velocidade, se comparado cordrag&EE 802.11b e também suportam
um maior nimero de usuarios simultaneamente, pasatée8 canais ndo sobrepostos, contra
3 no padradEEE 802.11 bPorém possuem como desvantagem a incompatitelidaich os
padroeslEEE 802.11 be IEEE 802.11 gpois operam em diferentes faixas. S6 em 2002,

produtos com o padrédo 802.11 a comegaram a apar@cemercio.
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- |EEE802.11¢g

Foi criado em 2003 e pode atingir uma velocidadetde54Mbps. Sua grande
vantagem € a compatibilidade com o padrdo 802diibeja, com pontos de acesso sem fios,
oferece conectividade simultdnea para ambos opa&meintos 802.11b e 802.11g, com isso é
possivel aproveitar instalacdes ja feitas. IEEEBOfopera com a modulagdo DSSS quando
a velocidade é de até 11 Mbps, acima disso é wsadodulacdo OFDM. Uma desvantagem
€ que ele ndo pode atingir um grande numero deiasud modulacdo OFDM atinge uma
alta velocidade, mas a largura de sua banda pecea@nmesma, isto porque esse padrao sO
pode utilizar 3 canais em 2,4 GHz, enquanto nogm802.11a, 8 canais estdo disponiveis
em 5 GHz.

Tabela de comparagéo entre os Padrdes IEEE 802.11:

802.11b 802.11a 802.11¢g
Compatibilidade 802.11g 802.11a 802.11b
Velocidades Maxima 11Mbps 54 Mbps 54 Mbps
Freqiéncia 2,4 GHz 5,8 GHz 2,4 GHz
Técnica de modulagéo DSSS OFDM DSSS-OFDM
Custo Baixo Alto Baixo
Distancia 100 a 300 m 30a100m 100 a 300 m
Uso Mais usado Aplicacdo Especifiga  Mais Promissor

Tabela 1:Comparacéo entre Padrées IEEE 802.11
Fonte: Communication System (Edic&o 4) Autor: Sirhiaiykin — Editora Wiley
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2.2 Programacao em PDAs

Construir uma aplicacdo por completo requer mgtopo e um conhecimento
especifico dos dispositivos alvos. A alternativeapaso € utilizar unframework Com um
framework o programador dispensa a programacao de baie @ige concentra mais na
parte l6gica do negdcio.

Os principaig=rameworksutilizados na programacéo em PDgéJ2ME e .Net
Compact FrameworkEstas tecnologias disponibilizam recursos parasemlolvimento de

softwares para dispositivos méveis com pouco recdesmemadria e processamento.

2.2.1. J2ME (Java 2 Micro Edition)

J2ME ou Java ME€é uma tecnologia que foi desenvolvida pela empbesaEla
€ a plataformalava para dispositivos de pequeno porte. Seu ambidetece diferentes
maquinas virtual, cada uma delas € otimizada panaais variados tipos de processador e
memorias. Ela € uma colecdo de APIs definidas édrda JCPJava Community Process

A JCP adotou duas abordagens para conceituar @aapragao para diferentes
tipos de dispositivos. Primeiro foi definido o aeniie de execug¢éo,Java e um conjunto de
classes chamadaore que operam sobre cada dispositivos, isso foi mémedo
Configuragdo. A segunda abordagem é o perfil qusiste em um conjunto de classes que
séo especificas para determinado tipo de aplicacéo.

Na Figura 5, como mostra a seguir, a arquitetunalataformal2ME consiste em
2 stacks(pilhas): Configuracéo (CDC e CLDC) e per{ersonal Profile, Foundation Profile

e MID Profile).
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Java" 2 Platform, Micro Edition

‘ Java Virtual Machine

Figura 5:Arquitetura J2ME
Fonte: java.sun.com

A Configuragédo inclui uma biblioteca de classestiaa, uma maquina virtual e
uma interface para as funcionalidades nativas dpoditivo. Existem dois tipos de
configuragcbes, o CLDC (Connected Limited Device f@pmation), este tipo tem um foco
em dispositivos com fonte de energia limitadisplay reduzido e com pouca capacidade de
processamento e memoéria (de 128 akbytes, é utilizado enpagers telefones celulares,
Palm Top e outros dispositivos que possuem umfauersimples. O outro tipo é o CDC
(Connected Device Configuratipreste é voltado a utilizacdo em dispositivos rpaientes
e com uma capacidade maior de processamento e maefér2 a 4 megabytes), eles estdo
em conversores de TV por assinatura, computadizrdmrdo e os demais dispositivos que

possuem uma interface mais complexa e conexde®die de alta velocidade. As duas
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configuragBes tém maquinas virtuais e livrariasréifites. Cada uma foi criada com base nas

caracteristicas de seus aparelhos alvo.

Figura 6:Relacdo da configuraces no Java
Fonte: Autor

CLDC (Connected Limited Device Configuration)

O CLDC é voltado para dispositivos limitados emagéb ao processamento e
memoria.

As principais caracteristicas deste tipo de dispossao:

* Pelo menos 128 KB de meméria ndo volatil esta ditygb para as bibliotecas
CLDC e para a maquina virtual;

* Pelo menos 32 KB de memdria volatil estd a disposigara auntime da
maquina virtual;

» O processador é de 16 ou 32 bits;

» Consumo baixo de energia e através de bateria;

* Algum tipo de conectividade, na maioria das vesss 8o0s e com a largura
da banda limitada.

Existem dois perfis definidos para o CLDC, o peMiDP (Mobile Information

Device Profile) e o perfil IMP (Information Modulerofile). O IMP é mais recente que o
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MIDP, um é basicamente o subconjunto do outro. ande diferenca € que o IMP nédo tem
APIs relativas a interface com o utilizador.

A maquina virtual da CLDC é a KVMKfava Virtual Maching, esta € uma
versdo mais enxuta da maquina virtual JVM. A KVM cémpacta e desenhada
exclusivamente para dispositivos pequenos e coitajides. Quando foi criada esta maquina
virtual o objetivo foi manter ela com os mesmoseatigs centrais da linguageiavg mas

gue usando apenas algiikBytes [COURTNEY2002]

CDC (Connected Device Configuration)

Esta configuracéo esta voltada para dispositivas paentes e que estdo ligados
a uma rede, mesmo do que uma forma intermitente.

Suas principais caracteristicas sao:

» 32 bits de processador;

« 2 MB de memodria disponiveis para o ambiente Java,

* Forte conectividade a rede;

» Alguma sofisticacdo na interface com o utilizador.

A Maquina virtual do CDC é a CVM (maquina virtuaceta em C) Segundo a
Sunesta Maquina Virtual € deterministica, portavekfieiente no espago. O processo de
execucgdo do CVM é parecido com o processo de edealg JVM Java Virtual Maching
ele suporta quase que integralmente as especiéisa&dibliotecas da JVM na verséao 1.3 do
J2SE e inclui também suporte paraltithreading, threading, threadde grupo e até

tratamento de erros e excecoes.
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Na Figura 5, uma camada acima das configuracdaoeBerfil, ele tem o papel
de garantir uma interoperabilidade entre familiasdispositivos ou dominio definido pela
plataforma java para determinado tipo de mercadop@tfil estdo inclusos bibliotecas de
classes que sdo mais especificas para determiipaddet dominio. Eles sdo um conjunto de
classes que adicionam funcionalidades ndo abragilas configuragdes. Funcionam como
um complemento para as configuracdes, ou sejasenmde APIs padrdes combinadas com
alguma configuragcdo provém um servico muito maispleto para as aplicacoes.

Constantemente novos perfis sdo definidos. Abaixstam alguns deles:

Game Profile (CDC);

» Personal Profile (CDC);

* RMI Profile (CDC);

« Foundation Profile (CDC);
» PDA Profile (CDC);

» Personal Basis Profile (CDC);

MIDP — Mobile Information Device Profile (CLDCEste € o Unico pefrfil
usado na CLDC. Ele contém classes para um armaeetathocal de dados. Existe a verséo
1.0 e 2.0 para este perfil, as principais difererg@tre elas € que a versdo 2.0 possui mais
opcOes de conectividade (interface serial e HTTR&)sse para o desenvolvimento de jogos,
uma maior variedade de classes para interfaces eatros recursos. (HHGHTOWER, 2006).
Uma aplicacdo MIDP é também conhecida como um MIRIen suite MIDlet é
uma ou varias MIDlets que sdo empacotados em cnjgle pode ser colocado no

dispositivo e depois excetuado.
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A Figura 7 representa um codigo MIDlet no qual Busgdo é aparecer um texto

dizendo “Hello MIDlet".

import javax.microedition.midlet.*;
import javax.microedition.lcdui.*;
public class HelloMIDlet extends MIDlet implemens CommandListener {
public HelloMIDlet() {
display = Display.getDisplay(this);
exitCommand = new Command("Exit", Cormth&CREEN, 2);

public void startApp() {
TextBox t = new TextBox("Hello MIDlet"Wireless Internet”, 256, 0);
t.addCommand(exitCommand);
t.setCommandListener(this);
display.setCurrent(t);

}
public void pauseApp() { }
public void destroyApp(boolean unconditigr{}

public void commandAction( Command c, Dispalkle s) {
If (c == exitCommand) {
destroyApp(false); notifyDestroyed();

}
}
}

Figura 7: Exemplo de um MIDlet
Fonte: Autor

Ferramentas de Desenvolvimento do J2ME:

« Java 2 Micro Edition Wireless Toolkit 1.0.4

Essa ferramenta esta orientada para o desenvolvinten aplicagbes J2ME
MIDP (MiIDlets), ela facilita a automatizacdo o peeso de colocacdo, depuracéo,

compilacéo e execucdo dos MiDlets.
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Essetoolkit pode ser unida a outras ferramentas de desenwit@mcomo por

exemplo o Forte para IDE Java, esta inclui muitasibnalidade ndo existentes nesiakit.
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Figura 8: J2ME Wireless Toolkit 1.0.4
Fonte: java.sun.com

* Sun ONE Studio Mobile Edition 4

Esta é a ferramenta de desenvolviment&dapara construir aplicacdes J2ME.
Ela permite o desenvolvimento de aplicagbes J2MEMCLDC. Nela inclui templates de
classes, visualizador de classeszards para criar métodos e classes, um compilador, um
editor de codigo inteligente, um depurador de exradirios emuladores para 0s mais variados

aparelhos.

E uma ferramenta gratuita e que suporta variagfplamas tais comd.,inux,

Solaris e Windows.
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Figura 9: Sun ONE Studio Mobile Edition 4
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2.2.2. NET Compact Framework

.Net Compact Framework um subconjunto dd\et Framework ele traz um
poderoso ambiente para o desenvolvimento de apbegbara pequenos dispositivos moveis.
Todos programadores que conhecem ou desenvolveinataygs com oframework .Net
Framework podem facilmente utilizar dNet CF pois sdo duas plataformas com muitas
caracteristicas em comum. Logo, uma empresa gquegdui o conhecimento enNet
Framework pode passar a construir aplicativos p&wackect PCapenas com algumas
adaptacdes. O investimento sera bastante redueiwddadaos funcionarios nao precisarem de
muito treinamento.

Dentro desta plataforma as principais vantagensumasonalidades séao:

» Excecuta softwares que séo independente del&@de/are

» Suporta diversos protocolos de rede e faz um peréeinexdo com servigos
Web XML,

 Fornece ao desenvolvedor modelos que auxiliam ecidimam seus
aplicativos;

» Possui uma otimizacao de recursos limitados dersest

» A geracdo de cddigo nativo € obtida usando o métl@ompilagdo JIT
(Just-In-Tim¢. Esse método possui uma oOtima performance se amag com outros
métodos de compilagdo nessa mesma area.

O .NET CF pode compartilhar codigos através de computadoresde
multiplos aparelhos. Esse cédigo pode fazer parteadhada de acesso a dados, pode ser uma
logica de negocio ou parte da camada MBL Web Service Isso simplifica

consideravelmente o desenvolvimento de aplicagism em multiplos dispositivos.
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A plataforma oferece um ambiente seguro e robusta p execucdo do cédigo
no cliente. O modeldManaged Code(codigo gerenciado) aumenta a confiabilidade do
codigo; a execucdo desse modelo assegura que @dampnto da aplicagdo ndo ira travar o
aparelho e também que cddigos maliciosos ndo temesimuma permissdo para acessar 0s
recursos de seguranca do sistema.

A integracdo doNET CFcom XML Web Service8 bastante simples e eficiente,
funciona como noNET Frameworkinvocar umXML Web Servicé tdo simples com chamar
uma funcédo. XML Web Servicesdo muito usado e@mart Deviceseles permitem que as
aplicagbes se comuniquem uma com a outra seméevaonsideracdo o SO ou a linguagem
de programacao.

Os desenvolvedores .NET CF possuem um ampla paftads e reusabilidade
para escrever para o0 modelo de programacdo comamela € também desenhado para ser
extendido com Class Library que expdem caracteasstiinicas para cada familia de
aparelhos, ou para um modelo de aparelho especifism permite aproximar
desenvolvedores para criar as melhores possibdgighra cada aparelho, enquanto usa
novamente conhecimentos e cédigos.

O .NET CFsuporta o desenvolvimento €b#, VB .NET, C++ e J#lém de que
no futuro ir4 suportar outras linguagens devid€ammon Language Interfa¢€Ll).

Outra caracteristica importante € que qualquercaplb desenvolvido nesta
linguagem pode sedebugadocom um emulador rodando na prépria maquina de
desenvolvimento ou num dispositivo fisico anexaétagatravés de uma porta serial ou USB.
Isso facilita muito os testes do aplicativo e efutaros problemas.

O .Net CF faz parte da seguinte arquitetura:
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€L, visual studio
Framework

Bibliotecas de classe ‘

Common Language Runtime

Type-safe runtime
for managed code

Windows CE

Low-level functionality
specific to the
operating system

Figura 10: Arquitetura .net CF
Fontewww.microsoft.com

O Windows CE € a camada de nivel mais baixo, esteS® usado pelo .NET
CF. Possui varios recursos especificos tais coramesitos graficos, servicos da Web,
Windows Forms. Esses foram criados de uma maneitapauco diferente do .NET
Framework completo.

O Windows CE possui as seguintes caracteristicas:

« Compatibilidade com a seguranca nativa;

« Integracdo completa com programas de instalacémsat

« Interoperabilidade com o codigo nativo usando COM.

O CLR (Common Language Runtime) esta na segundadzam também é um
pouco diferente do CLR do .NET Framework complé&le. foi reconstruido para que possa
excecutar com mais eficiéncia certas funcionalidag®is a memoéria utilizada por ele é
limitada e a energia provem de um bateria.

Na terceira camada encontra-se o .Net CF. Ele dernma imensa quantidade de

recursos que facilita o desenvolvimento de aplioatpara dispositivos moéveis.
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Ferramentas de Desenvolvimento do .NET Compact Fraework

« Smart Device Extensions for Visual Studio .NET

O Visual Studio .NET é um ambiente de desenvolvimgrara o .NET CF e
também para oNET Framework.As extensfes para dispositivos mévessnart Device
Extensiony sdo opcionais. Ela incluem classes.N&T CF SQL CE e um emulador para
Pocket PC. Essa ferramenta possui um editor dgedalizardspara métodos e classes, um
manuseador de classes, um ambiente para desetgfades e um depurador.

Neste momento é a Unica ferramenta que suporta CETA versao mais atual

do Visual Studio .NET é a versédo 2005
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2.2.3. Comparativo J2ME X .NET Compact Framework

Cross-language Cross-language

Criptografia Third-party APIs JCE Eﬁgtrjatr?éf party Bibliotecas externas

e e 6 Sub-sistema do AW1 MIDP liquid crystal

Interface Windows Eorms (Abstract Windowing display Ul, PDA Profile
Toolkit), sub-sistema do AWT
Sub-sistema do , Vendor-specific JDBC-
Database API ADO.Net, DataGrid Sub-sistema do JDB:! like APIs
SoLseverce,  [BMDB2  Vendorspeci
Mg alD erlElEsE Sybassc()alulﬁcr)lryl/;vhere iAnywhere Solutions. implementation over
PointBase, Oracle9i RMS, Oracle SODA
Base de Dados Any ADO.Net Qualquer JDBC  Vendor-specific JIDBC-
Remota compatible compativel like API bridge
Command line, Command line, vendor
Linguagem VS.Net 2005 vendor SDKs, SDKs, all major Java
CodeWarrior. IDEs
Ferrame_ntas Web Integrated with KSOAP KSOAP
services VS.Net
Custo Alto Alto Médio
Email and PIM P/Invoke Outlook JavaPhone e APIs PDA Profile
APlIs externa
SMS P/Invoke device SMS Wireless Messaging Wireless Messaging
stack API API
Disponibilidade Privado Publico Publico
Simplified .Net Full Java security  Limited Java 2 model
ML €2 SeguEs model manager supplemented by OTA
Compatibilidade N&o compativel com
Byte-code Standard .Net CLR Standard Java 2 J2SE ou CDC
Padronizacdo EMCA Sim Nao Nao
Instalacdo Cliente ActiveSync, Internet Sync, download Form_a_l OTA
Explorer download specification
, . Windows Media . Embutido MIDP plus
MU Player APIs Sub-sistema do IMF 5\ o itimedia APIs

Tabela 2: Comparacéo entre J2ME e .Dot CF.
Fonte:http://www.javaworld.com/javaworld/jw-02-2003/jw-22-wireless.html
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3. Desenvolvimento da Aplicacao

Para o desenvolvimento dessa aplicacdo foramadiig o0PDA Pocket PGcom
o Wi-Fi IEEE 802.11ba plataformaNet Compact Frameworlg, linguagem de programacao
VB.NET e o banco de dados SQL Server 2000. Estesatedoi baseada na viabilidade e
facilidade de adquirir e aprender essas novas lgias, uma vez que o autor ja possui um
conhecimento do FrameworkNet Frameworke também pelas eficientes e robustas
ferramentas que existem disponiveis para estasoltggas. Na Udltima parte do
desenvolvimento do aplicativo sera criado Data Mart para ajudar na visualizagdo dos
dados relativos ao restaurante, o front-end utibzpara est®ata Mart sera oPivotTable
and PivotCharido Microsoft Excel

Uma parte da aplicacdo sera localizada em um servédoutra parte em um
Pocket PC A comunicacéo entre o PDA e o servidor ocorrérdvas deNeb Serviceseste
permite que diferentes aplicagbes localizada enerefites maquinas possam trocar
informacdes em format§ML. No aplicativo em questéo, o garcom registrarafasmacoes
no PocketPC, e este por sua vez enviard as informagesopseavidor através de fungdes
Web Services

O exemplo na Figura 12 mostra a chamada d&V@mService para a incluséo de
um pedido. O clientéPocket)fard a chamada para o servidor com os dados cgejade

incluir.

Dim r as new Restaurante
Dim retorno as Boolean
Retorno = r.IncluirPedido(32, 1, 3, 5, 5, 1, 16, 21, 2006, 1, 1, 1, 0, 5, 32

Figura 12: Chamada de um Web Service através dbli/B.
Fonte: Autor

Note que o uso de ukveb Service igual a chamada de uma funcdo comum.
Na Figura 13 esta um exemplo Wé¢eb Serviceescrito com a linguagem de

programacad&isual Basioque inclui o pedido.
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Imports System

Imports System.Web.Services
Imports System.Data

Imports System.Data.Odbc
Imports System.Data.SqlClient
Imports System.lO

Public Class Restaurant :Inherits WebService
Public Function IncluirPedido (ByVal RestaurantelAd 6, ByVal Mesa As Int16, ByVal
Garcon As Intl16, ByVal Item As Int16, ByVal Feriads Int16, ByVal Hora As Int16,
ByVal Dia As Intl16, ByVal Mes As Int16, ByVal AnosAInt16, ByVal NU_Item As Int16,
ByVal Mulher As Int16, ByVal Homem As Int16, ByV@rianca As Int16, ByVal
Dia_Semana As Int16, ByVal Semana_Ano As Int16BAslean
Dim Retorno as Boolean
Dim |_rs As SglDataReader
Connect ()
|_rs = executelnstruction("Insert into Fato_Pedidtues(" + Restaurante +"," +
Mesa +"" + Garcon +"," + Item + "," + Feriadd'* + Hora + "," + Dia + "," + Mes + "," +
Ano +"" + NU_Item +"," + Mulher +"," + Homem %" + Crianca + "," + Dia_Semana +
"" + Semana_Ano +")")
Retorno =1 _rs
|_rs.Close()
disconnect()
Return Retorno
End Function

Public Shared Function executelnstruction(ByRefAs)5tring) As SqlDataReader
On Error GoTo erro
Dim catCMD As SglCommand = CNsqlServer.@€ammand
catCMD.CommandText = sql
Return catCMD.ExecuteReader
Exit Function
erro:
Console.Write("Err: " & Err.Description, gBoxStyle.Critical)
End Function
Public Function connect() As SglConnection
If CNsqlServer.State <> ConnectionStaterOpleen
CNsqglServer = New SqlConnection("Datair8e=192.168.200.3; Initial
Catalog=Orkut;")
CNsqglServer.Open()
End If
Return CNsqlServer
End Function
Public Sub disconnect()
CNsqlServer.Close()
End Sub
End Class

Figura 13: Exemplo de um Web Service
Fonte: Autor
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Servidor
Wieh _
Pedido Services Pedido
Garcom / Cliente | Notificacéo l T MNotificagao Prontol Cozinha

% .
ED
Relacional

Check-out |
Carrega
Data Front-end Relatorios
Warehouse ’e.

Graficos

Figura 14: Estrutura do sistema
Fonte: Autor

Na figura 14 consta um esboco de como sera o @stérgarcom efetuara a
operacdes de check-in, pedidos e check-out e tanguisiveis alteracées. A cozinha ira
apenas receber o pedido e notificar quando o peshtiver pronto. Os dados relativos as
operacdes sao registrados em uma base de dadosmalacom ajuda d&/eb ServicesA
partir deste BD operacional é feito uma carga a@iam outro BD que tem como estrutura um

modelo dimensionaData Warehouse E oData Warehous@into com unfront-endgera-se

relatorios e graficos.
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3.1. Pocket PC (Interface e fungdes)

Cada garcom tera uiocket PCno qual ira registrar quando o cliente entra no
restaurante, seus pedidos e o check-out.

A usabilidade é um fator crucial nesse projetanasfaces projetadas visam um
entendimento por intuicdo pelos funcionarios e coobjetivo dos mesmos executarem todas
as fungdes em um menor tempo possivel. Para nealizgedido, um gargcom precisa de, em
média, 7 clicks, para fazer umheck-in 4 clicks check-out 3. Esses numeros sao
relativamente baixos, qualquer processo é trangéiide feito em menos de 10 segundos

Na primeira tela (Figura 15 e 16) o garcom visaeiz um desenho do
restaurante, identificando as mesas ocupadas elgze@endentes. A cor verde na mesa
indica que a mesa esta livre e cor vermelha indita a mesa esta ocupada. O contorno
amarelo sobre o vermelho indica que a mesa estadando algum pedido.

Nestas telas é possivel fazer o check-out clicaradmesa desejada e depois na

figura do canto inferior direito da tela. Bastamlizks para fazer o check-out.

Q +l1£.++ F&:;
r-inaudne:tau Tz

L

Figura 15: Area 1 - Restaurante Figura 16: Area 2 - Restate
Fonte: Microsoft Device Emulator Fonte: Microsoft Device Eratar
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O check-iné um pouco mais complexo. No momento em que atelientra no
restaurante e senta na mesa, o garcom deverésattaRPocket PC registrar alguns dados,
como mostra a Figura 17. As informacdes capturaddsra daheck-insdo as seguintes:

* A hora que o cliente chegou no restaurante; estaniacao € registrada
implicitamente, no momento no check-in a hora &apa.

* Quantidade de pessoas que estdo na mesa; 0 garfmmara ao sistema
guantos homens, mulheres e criancas estdo ocupandsa.

* Se é ou ndo a primeira vez do cliente no restagiwrant

» O tempo/clima na hora em que foi feitocheck-in Esta informacdo sera
acrescentada futuramente com base na hora emide#¢d® check-in.

» E qualquer outra observacgao relevante relativdienotes como idade, alguém
de aniversario, etc. Essas informacdes podem &mrattas no campo OBS.

Alguns campos em certas circunstancias poderdalesgados em branco, no
entanto quanto mais informacdes forem adquiridakhonesera a qualidade dos relatérios

futuramente.

- i G
P earieim Y24 O
vosa: [ ][ prorar.. ]
4 otH: 0102 O3 O+ []
F QEM: (D1 D2 O3 Os |:|
il atc: 1 Q2 O3 C4 [
[ primeira vez?

Raca: (JBranco () Preta () Outros
0BS:

Figura 17: Tela de Check-in
Fonte: Microsoft Device Emulator



45

A Figura 18 ¢é a tela que o cozinheiro ou outro fm&rio qualquer, notificard o
garcom que o pedido esta pronto. A tela para @adigsa funcdo é simples. Havera um lista
com os pedidos pendentes, quando o pedido estimetop 0 “cozinheiro” clicard no pedido e

consequentemente no botéo “pronto”.

I

Pronto | Detalhes |
=8
B pretaf oo
6w, . 86
4 »

8oy

Figura 18:Tela Cozinheiro
Fonte: Autor

—~

As Figuras 19 e 20 mostram respectivamente a &aka asualizar os pedido de

um determinado cliente e a tela para fazer um pedid

| MexRed Restaurant - Pedidos 9 MexRed Resta [@ )| 4% 12:36 °
Mesa: 04  Status: Aberto  Tempo: 43 min Mesa: I:l
ID Descricio Qtde Preco Tipo: () Behidas") Comidas +
T 12 - Fil& Argenting 1 18,00 Il
H 09 - Frango & Cubana 1 13,00 I
T 02 - Refrigerante 2 4,00 1
Tota 35,00 oes: [ U
[Adicionar | [ Excluir | [Detalhes | Otde: l:l Adicionar
| &
3 et i ireanre
4 » 4 »
- v
Figura 19:Tela Visualizar Pedidos Figura 20rela Realizar Pedidos

Fonte: Autor Fonte: Autor
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3.2. Data Warehouse

Segundo Willian H. InmonData Warehous@ um banco de dados orientado por
assunto, integrado, ndo volatil e histérico, crigdoa suportar o processo de tomada de
decisdo” (Inmmon, 1998). Kimball define ubata warehousela seguinte forma “fonte de
dados para consulta da organizagdo” (Kimball, 1998)

DW poder ser definido com um Banco de Dados espeaihdi no qual ele
integra o fluxo de informacdes a partir de um BEpooativo e fontes de dados externas. Um
DW é construido para que os dados possam ser arathiee acessados de tal forma que
ndo tenham limites por tabelas e linhas relacioraig funcéo € tornar as informacdes
corporativas visiveis e acessiveis para o seu @ntento, uso e gerenciamento. Ele oferece
fundamentos e recursos necessarios para um Siste@poio a Decisdo, fornecendo dados
historicos e integrados que servem desde a a#tgatdiraté a geréncia de baixo nivel. (Wilson,
2005)

Segundo Taurion (1998), uma maneira simples der ssbam Data warehouse
sera (til a uma empresa é responder um pequenao@aeuestdes. Quanto mais respostas
"sim", maior sera o aproveitamento do Data Wareh@eda empresa. Algumas das questbes
sao as seguintes:

* A empresa se baseia em informagdes para tomadectHes?

Se o comportamento de seus clientes ou do mercaukceéssario para uma

decisdo, a resposta deve ser "sim". A respostd’ "séioefere apenas quando a deciséo é
baseada fortemente na intuicdo;

* O ramo da empresa é caracterizado por fortes c@mas e mudangas?
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A resposta “sim” se trata de uma empresa que possgprrentes e/ou seu ramo
sofra constantes mudancas. Uma resposta "ndo"spormderia a um segmento estavel e de
pouca competicao;

* Os clientes sao diversificados e numerosos?

Um exemplo de resposta "sim" pode ser um supermeramde o nimero de
clientes é grande e sao bastantes diversifica@bsnao" serviria para um empresa que
fornece produtos para um Unico cliente como platedis de petrdleo;

» Os dados estdo armazenados em diferentes locais?

O "sim" & proveniente de empresas que possuemsdwdontes de dados como
banco de dados, papeis ou até mesmo dados relaivimsnecedores que nao estédo
armazenados em nenhum lugar. O "ndo" serd o cagmwuEas empresas que possuem
somente uma fonte de dados;

* Os mesmos dados estdo em mais de um lugar em coratéodiferentes?

Um exemplo claro disso € o "endereco do client@teqer em mais de um lugar
e com conteldo diferente;

Segundo Amaral (1999), as modalidades de DW s&@e@sntes:

« DWC (Data Warehouse Corporativo)

Esta € uma modalidade bastante robusta, geralnsidtadas por grandes
empresas. Caracteristicas desta modalidade:
- Tempo de resposta rapido;
- Alta capacidade de armazenamento. (entre 106 GBB);
- Dados nédo-volateis, relacionais e bastante deslizados;
- Informacdes organizadas por area de analise.

* ODS (Operational Data Store)
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Modalidade répida. Opera diretamente com os dadosracionais, com
caracteristica de diminuir o tempo de respostas Briacipais caracteristicas sao:
- O tempo de resposta varia de segundo a algungosi
- Dados volateis, relacionais e desnormalizados;
- Informagdes organizadas por area de analis®(itiss de 30 a 60 dias)
- Seus usuarios finais sdo consumidores de infgaima

* DM (Data Mart)

Esta modalidade é utilizada em setores especifi@@smpresa, segundo Kimball
que é um defensor do Data Mart, afirma que “DatatMao subconjuntos de um DW
completo”. Ou seja, o Data Mart tem uma visdo apgraa um departamento ou area de
interesse. Resolve apenas um problema empresaaidicutar. No caso do sistema
desenvolvido nesse trabalho trata-se de um Daté Meis ele tem um Unico foco que € o
comportamento dos clientes em um restaurante. @rtlamndo importa para distinguir um
Data Mart de um DW, o que importa é o “foco”. No DM as qoest de projeto,
planejamento e implementacdo sdo as mesmas erdaminas fases de construcdo de um
DW.

As seguintes caracteristicas séo atribuidas Bata Mart

- Fé&cil gerenciamento por serem menores;
- Foco para tomada de decisdo em um nivel depantain
- Dados néo volateis, relacionais ou multidimenais;

- Baixo custo quando comparado com um DW.
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Arquitetura do Data Warehouse

A arquitetura dadDW representa a estrutura completa de dados, processa
resultados e comunicagao. Suas principais camadasRICHARD, 1997)

» Camada de Acesso aos DadoBsta camada permite que a camada de acesso
a informagbes se comunique com a camada operaciaraiguagem mais utilizada para
esse fim é o SQL.

» Camada de Diretério de Dados (Meta DadosMeta Dados sdo dados sobre
um dado de uma empresa. Para que um DW seja camglete funcional, € preciso que a
corporacao tenha uma vasta quantidade de Meta Digfmmiveis.

» Camada de Acesso a Informacdefepresenta as ferramentasnt endque
o usuério final utiliza para acessar as informacBgemplo dessas ferramentas damtus,
Access, Excalu pode ser até mesmo um software ou uma paginacvelns para exibicdo
desses dados. As formas mais utilizadas para aliagdo dessas informacdes sao relatorio
e gréficos.

» Camada de Gerenciamento de ProcessoEsta camada € responsavel por
manter o DW. Nela constam o agendamento de varafas ou processos que carregam o
DW.

« Camada do Data WarehouseE o nlcleo, onde os dados analiticos residem.
Ha uma redundancia de dados, de forma a aumefiaitalidade e facilitar o acesso.

* Camada de Organizagédo dos DadosA\ organizagéo dos dados inclui todos
0S processos necessarios para selecionar, editarbirtar, resumir e carregar o Data

warehouse
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3.2.1. Modelagem Multidimensional

Modelagem Multidimensional é uma modelagem de damme os dados séo
estruturados em diversas dimensdes e também dedimados. O tipo de modelagem
dimensional mais utilizado € $tar Schemaem portugués, Esquema Estrela, este esquema
foi desenvolvido por Ralph Kimball, um dos precuesodaData Warehouse

A principal caracteristica dBtar Schema a alta redundancia de dados, que tem
a finalidade de melhorar o desempenho na buscafdeniacdes. Este modelo é composto
basicamente por dois tipos de tabelas: as de Fatode Dimensao. As tabelas de fato sao
grandes tabelas centrais e armazenam os fatosdosoe as chaves para caracteristicas
correspondentes nas tabelas dimensionais, que emarazas descricdes do negdécio. Cada
tabela de Dimensao possui uma Unica chave prim&maconjunto dessas chaves primarias
formard a chave composta da tabela de Fato. Capfcineou assunto possui sua tabela de
Fato e suas respectivas tabelas de Dimensé&o.

O modelo dimensional deste trabalho terd uma tédb&daque se chamara “Fato
Pedido” e também 6 tabelas dimensionais. A Figdranostra &Gtar Scheméeito para este

trabalho, em anexo estdo detalhes desta modelagem.



Star Schema

DIM Feriado *
% [ID_Feriado
DE_Feriado

DIM Garcom *
% [ID_Garcon
MM _Garcon
DT _MNascimenko
MM _Sexo
Carga_Horaria_Semana

DIM Restaurante *

% [ID_Restaurante
DE_Restaurante
MU_Assentos
MU_Funcionarios
YL_Gaskosnual

DIM Mesa *

% 1D _Mesa
DE_Localizacao
MU_Assentos

FATO Pedido *
ID_Restaurante
ID_Mesa
ID_Garcon
ID_Ikemn
ID_Tempo
ID_Feriado
ID_Dia_Semana
ID_TipoCliente
MU_Hora

MU _Dia

MU_Mes

MNU_Ano
MNU_Ikem

MU _Mulher
MI_Harnern
MNI_Crianca
NI_Sernana_Ano
YL_Temperatura
MU _Tempo_Espera_Min

L1 LT [sofsofsal ol o] ol o] <] ] 0] =0

DIM DiaSemana *

% [ID_Dia_Semana
DE_Dia_Semana

DIM Cardapio *

% [ID_Ikem
DE_Tipol
DE_Tipoz
DE_Ikem
DE_Detalheltem
WL_Ikem

DIM Tempo *

% [ID_Tempo
DE_Tempo

Figura 21:Star Schema

Fonte: Autor

|

DIM TipoCliente *

% |10 _Tipo_Cliente
DE_Tipo_Cliente

o1
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3.2.2. Carga de dados

A carga de dados ridata Mart é feita uma vez por dia assim que o expediente se
encerra. Os dados que alimentanDbl sdo provenientes de um BD operacional que é
carregado pelo Pocket PC e por um sistema simBledguns dados séo fixos e inseridos
apenas uma vez manualmente, estes dados savolas dimensées “DIM DiaSemana”,
“DIM Feriado”, “DIM Tempo” e “DIM TipoCliente”. Toc a carga de dados data Mart é
feita com comandos SQL tradicionais.

Os dados das dimens@es “DIM Cardapio”, “DIM Gar¢gdIM Mesa” e “DIM
Restaurante” sdo registrados ou modificados diretden através de um sistema que o
restaurante ja possui para que no final do diagmos®r transferidos pardData Mart.

E a maioria dos campos da tabela de fato (FATOdBgdido primeiramente
atualizados no BD operacional a partir das infofieacregistradas pelo garcom Rocket
PC. Isto sera feito através de Web Service EsteWeb Serviceonectara o servidor no qual
o BD do sistema antigo se encontra atravésPdoket PC o cddigo desse processo
encontram-se na Figura 12 e 13.

Os campos “VL_temperatura” (campo que contém a eeatpra na hora do
pedido) e “ID_Tempo” (campo contém o estado do tema hora do pedido) da tabela
“FATO Pedido” serdo inserido também uma vez por aigartir de umWeb Service

localizado no servidor de um Website especializaaiotempo ww.weather.con Este

Web Servicéornece as condi¢gdes do tempo em qualquer monaentiia, e essa informagéo
é linkada com o pedido. O cddigo da chamada dste Servicestd em anexo.

Em anexo também estdo os dados de todas as tdbalamensao
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3.2.3. Frontend (apresentacdo dos dados)

A maneira pela qual a alta geréncia ir4 analisalad®s relativos ao restaurante
de extrema importancia. O objetivo € conseguiriaimtodos os dados que ndo interessem a
determinada questéo e somente apresentar o qressees de uma forma clara.
Nesta aplicacadront endutilizado éPivotTable and PivotChartio Microsoft
Excel E claro que existem ferramentas @ent end muito melhores e com mais
funcionalidades, mas para o problema em quesEaelatende todas as necessidades. Com
essa ferramenta pode-se gerar relatorios e grédiquatir da escolha de certas variaveis e
dimensbes. E o relatério pode ser manipulado diceameénte, ou seja, € possivel trocar
dimensdes e variaveis a qualquer momento, e igsown simples arraste do mouskag
and drop
Com oData Mart carregado e uma ferrameritant endé possivel responder as
mais variadas perguntas a respeito do restau@mpi®jeto apenas se foca em algumas. Sao
elas:
* Quais os horarios e dias de maior demanda?
» Quais as comidas mais pedidas por dia e por h8réario
* Qual a interferéncia do tempo no consumo de bebmamida?
* Quais e quantas bebidas foram vendidas em dial dgetalhe no suco)?
» Como foi a movimentacao nos feriados dos ultimaad@s?
« Classificar gargons pela eficiéncia.

* Quais os tipo de clientes do restaurante e o gseceihsomem?

A seguir estdo as resposta para cada uma delazrem fle relatorios e graficos.



* Quais os horarios e dias de maior demanda?

[NU_Ano[2006]DE_Tipo1]All|

Sum Of VL_Item

$16,000.00

$14,000.00

$12,000.00

\

\
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DE_Dia_Semana

$10,000.00 -
—0 - Domingo
// /\ \\ / \ ——1 - Segunda
2 -Terca
$8,000.00 3-Quarta
\ ——4 - Quinta
—5 - Sexta

$6,000.00

—6

- Sbado

N TN
A/

16 17 18 19 20 21 22 23

$4,000.00

1/

$2,000.00

$0.00
12 13 14 15

Figura 22: Total vendido por hora e dia da semana.
Fonte: Cubo OLAP criado nidicrosoft Excelpelo autor.

O gréfico (Figura 22) mostra que os horarios deomanovimentagdo no
restaurante é as 14:00 no sabado e no doming®kEG@Eno sdbado. No eixo y consta o total
vendido e no eixo x o horario. E cada linha definedia da semana. O grafico é relativo ao
total vendido no ano de 2006. Com esta informac&estaurante pode tomar algumas
medidas como: mudar os horarios dos funcionériosadéorma que nos horarios de pico
tenha um maior volume de empregados para poder@m agelhor atender os clientes.

Com apenas alguns clicks € possivel gerar um redgiérecido com o anterior e

responder a seguinte pergunta:
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* Quais as comidas mais pedidas por dia e por horarto

[DE_Dia_SemanalAll[NU_HoralAll|

Count Of NU_Item

1800
1600

1400 \\
1200 \

DE_Tipol
DE_Tipo2

1000 \ — Comida - Aves

—— Comida - Carnes
Comida - Massas
Comida - Salada

—— Comida - Sobremesa

800

i s
N\ :

2005

Figura 23:.Demanda das comidas em relagdo aos meses no 200%le
Fonte: Cubo OLAP criado nidicrosoft Excepelo autor.

O relatorio, na Figura 23, mostra que no més deitade 2005 o consumo de
carne foi um pouco mais que o dobro do que o coosienmassa. Com essa informagao o
restaurante pode se preparar melhor no més deggraa o fornecimento de carne aos seus
clientes.

Esse tipo de relatorio gerado pélticrosoft Excelé totalmente flexivel. A
partir deste relatorio é possivel obter qualquer tie detalhe referente as varidveis que estdo
disponiveis como por exemplo saber quais 0s praipscarne que sao mais vendidos ou 0
dia da semana que mais se come carne ou massasd’@li& mesmo acrescentar novas

dimensdes que estédo contidas no cubo e a padifaiadr novos filtros.
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* Qual a interferéncia do tempo no consumo de bebidacomida?

chuva céu claro

Sum Of\a’L_Iteml Sum OfVL_Ileml

44%

DE_Tipol -
@ Behida
W Cornida

Figura 24: Influéncia do tempo no consumo de bebidamida
Fonte: Cubo OLAP criado rdicrosoft Excelpelo autor.

O grafico na Figura 24 mostra que o tempo est&rfeehte relacionado com o

consumo de bebida em relacdo a comida. Em dia sbuv@onsumo de bebida € de 30% e

em dia ensolarado é de 45%.

* Quais e quantas bebidas foram vendidas em dia del ¢detalhe no suco)?

DE_Tipol DE_Tipo2 DE_ltem QT. Vendida
Bebida Champagnes 205
Drinks 414
Refrigerante 2539
Suco Abacaxi 306
Goiaba 147
Laranja 303
Suco Total 756
Vinhos Importados 88
Vinhos Nacionais 397
Whisky Importado 202
Whisky Nacional 122
Bebida Total 4718

Tabela 3 — Quantidade de bebidas vendiddiamie sol
Fonte: Cubo OLAP criado mdicrosoft Excelpelo autor.
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Nesta tabela é possivel visualizar detalhes daaveledbebidas em dia de sol,
tendo um foco nos sucos. Essa informagéo pode sio il para o restaurante, uma vez

gue o restaurante pode prever o que vai venderetenndinado dia e se preparar para isso.

» Classificar garcons pela eficiéncia.

Garcom N. Pedidos Tot. Gasto Méd. Min. espera Goria (%)

Antonio 543 11560.45 10.94 23.91
Marcia 743  14390.36 11.50 25.65
Maria 658 13982.24 11.99 22.44
Lucas 415 16565.22 12.43 26.51
Jomar 534 12618.81 12.55 22.31
Carlos 563 13164.23 12.71 23.66
Roberto 467 15482.07 12.89 22.13
Joao 531 15134.81 13.05 21.62
Joaquim 597 16483.70 13.45 23.38
Fernando 608 14824.33 13.67 20.03
Claudia 566 15751.52 13.81 21.96
Lucas 503 15210.18 13.99 23.47
Media 561 14597.33 12.75 23.09

Tabela 4: Classificacdo dos garcons pela eficiéncia
Fonte: Fonte: Cubo OLAP criado Microsoft Excelpelo autor.

Com esta tabela é possivel fazer diversas infaénsbbre a eficiéncia dos
garcons, como por exemplo, qual garcom atende rdpido, quem recebe mais gorjeta, ou
gquem faz os clientes gastarem mais, enfim, podessbecer muito mais a respeito dos

gargons.
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¢ Como foi a movimentacao nos feriados dos ultimosehos?

Sum Of VL_Item
|

Tiradentes

Terca de Carnaval

Segunda de Carnaval mi_l
Proclamag&o da Republica ﬁ
Primeiro do Ano ?ﬁ_‘
NU_Ano
Pascoa
DE_Feriado 02006
9 ®2005
Natal H 02004

Independéncia do Brazil

Finados

Dia do Trabalho
1 \

Dia da Criangas #
1 \
Corpus Christi E’r

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

Figura 25: Movimento nos feriados dos ultimos 3sano
Fonte: Cubo OLAP criado ndicrosoft Excelpelo autor com base nos dados do restauldakem

Gréfico na Figura 25 mostra o total vendido emsreais feriados dos ultimos 3
anos. Com esta informacédo é possivel fazer um gitevdo faturamento ou preparar o

restaurante para receber um determinado numerngedéec



* Quais os tipo de clientes do restaurante e o queeslconsomem?

[NU_Mulher[1]NU_Homem|1]NU_Crianca0]

Total

Sum Of VL_Item

$60,000.00
$50,000.00
$40,000.00
$30,000.00

$20,000.00

$10,000.00

$0.00

(%]
Q c 5 = o
: 3 N
Bebida Comida

Figura 26:Consumo de bebida quando somente 1 casal ocupsaa me
Fonte: Cubo OLAP criado ndicrosoft Excepelo autor com base nos dados do restaulakem
[NU_Mulher[1]NU_Homem[1]NU_Crianca[2|

Total

Sum Of VL_Item

$12,000.00

$10,000.00

$8,000.00
$6,000.00
$4,000.00
$2,000.00
$0.00
Abacaxi Goiaba Laranja
hampagnes Drinks  |Refrigerants Suco Vinhos Vinhos Whisky Whisky
Importados | Nacionais | Importado | Nacional
Bebida

[DE_Tipo1|[DE_Tipo2|DE_ltem]

Figura 27:Consumo de bebida quando um casal e duas criaogparm a mesa.
Fonte: Cubo OLAP criado ndicrosoft Excebpelo autor com base nos dados do restauldakam.
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Tipo Consumo médio por pessoa
Casais R$ 37,88
Grupo Homens e Mulheres R$ 36,55
Grupo Homens R$ 25,92
Familias R$ 23,43
Grupo Mulheres R$ 22,24

Tabela 5: Clientes mais valiosos
Fonte: Cubo OLAP criado rndicrosoft Excepelo autor com base nos dados do restaukdakém

16%
23%
o Familias
m Casais
O Grupo Homens
13% 0O Grupo mulheres
| Grupo homens e mulheres
389
10%

Figura 27: Tipos de clientes que frequentaram @aueante em 2006.
Fonte: Cubo OLAP criado ridicrosoft Excelpelo autor com base nos dados do restauldaxém

Nos ultimos graficos e relatérios gerados € pobgeeceber a diferenca de
consumo entre um casal e uma familia. A bebida @piecasais mais gastam dinheiro
consumindo é o vinho, j& as familias consomem medigerante.

Os clientes mais valiosos do restaurante sdo @sscate consomem em media
R$ 37,88 por pessoa e 0s menos valiosos sao geupwltheres, onde o consumo médio é de

R$ 22,24.
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4. Concluséo

A realizacdo desse trabalho abriu muito a visdo guautor tinha sobre as
tecnologias existentes na area dos PDAs, assim a@mioeneficios que esses pequenos
computadores podem trazer. Utilizando essas tegiaslalentro de um restaurante pode-se
obter grandes resultados como a melhora do atentbna®s clientes e 0 aumento da visao
sobre o comportamento dos clientes.

Os ambientes de programagBME e .Net Compact Frameworferecem uma
programacdo madura e excelentes solucdes paraeavidsgmento de aplicativos voltados
para dispositivos moveis. Sao tecnologias difideisser comparadas, este tipo de analise é
muito complexo, pois para fazer uma comparacdo spja eficiente é preciso incluir
dimensdes ndo tecnoldgicas como a viabilidadetea@® do mercado, ferramentas de teste e
desenvolvimento, padronizacdo e coeréncia dafptata.

A escolha da tecnologiag/irelessa ser utilizada envolve basicamente trés
fatores, distancia, qualidade da transmissao eoetian Cada padra@irelessatende uma
solucdo especifica. No desenvolvimento do sistemna @ restaurante, o padrdo que mais se
adapta é o IEEE 802.11b, este tem um alto alcateate 300 metros) e possui um baixo
custo.

Com este trabalho também foi possivel ter um canfeto das vantagens que
um DW pode trazer para um restaurante, principalmerdaedpuse fala em apoio a tomada de
decisdo. Com ele é possivel elaborar conclusdespmostas muito mais rapidas e eficazes.
Com oData Mart desenvolvido no aplicativo em questéo pode-sartex visdo muito mais
detalhada sobre o comportamento dos clientes dauraste, fazendo com que a alta

geréncia possa tomar decisdes baseadas nas paistass
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Anexos A — Especificacdo da Modelagem Multidimensial

Fato Pedido

ID_Restaurante Integer(4) - Chave estrangeira para
ID_Mesa Integer(4) - Chave estrangeira para a d
ID_Garcon Integer(4) - Chave estrangeira para
ID_ltem Integer(4) - Chave estrangeira para
ID_Tempo Integer(4) - Chave estrangeira para

ID_Feriado  Integer(4) - Chave estrangeira para
ID_Dia_Semana Integer(4) - Chave estrangeira para
ID_TipoCliente Integer(4) - Chave estrangeira para

NU_Hora Integer(2) - Hora do Pedido

NU_Dia Integer(2) — Dia do Pedido

NU_Mes Integer(2) — Més do Pedido
NU_Ano Integer(2) — Ano do Pedido

NU_Item Integer(4) — Item do Cardapio
NU_Mulher Integer(4) — Quantidade de mulheres
NU_Homem Integer(4) — Quantidade de homens n

NU_Crianca Integer(4) — Quantidade de criangas
NU_Semana_Ano Integer(2) — Semana do ano do pedid
VL_Temperatura Integer(2) — Temperatura na hora do
NU_Temp_Espera Integer(2) — Tempo de espera do Cli

Dimensao Cardapio

ID_Item Integer(4) — ldentificagdo do Item
DE_Tipol VarChar(50)- Descri¢cdo da Categoria
DE_Tipo2 VarChar(50)- Descri¢cdo da Categoria 2
DE_Item VarChar(50)- Descricdo do Item
DE_Detalhe  VarChar(50)- Detalhes do Item
VL_Item Decimal(2) — Preco do Item

Dimensé&o DiaSemana
ID_Dia_Semana Integer(4) — Identificacdo do Dia d
DE_Dia_Semana VarChar(50)- Descricdo do Dia da Se

Dimenséo Feriado
ID_Feriado Integer(4) — Identificacdo do Feriad
DE_Feriado VarChar(50)— Descri¢do do Feriado

Dimensao Garcom

ID_Garcon Integer(4) - Identificagdo do Gargcom
NM_Garcon Varchar(50)- Nome do garcom
DT_Nascimento Date - Data de nascimento do
NM_Sexo char(10) - Sexo do garcom

Carga_Horario int(4) - Quantas horas o gargcom

63

a dimensao Restaurante
imensdo Mesa

a dimenséo Garcom

a dimensao ltem

a dimenséo Tempo

a dimensao Feriado

a dimenséao Dia Semana

a dimenséo TipoCliente

na mesa
a mesa

na mesa
0 (de 0 a 54)
pedido
ente no pedido

do Cardapio
1 do Item
do Item

a Semana
mana

gargcom

trabalha por semana



Dimensao Cliente
ID_Tipo_Cliente Integer(4) — Identificacdo do Tipo
DE_Tipo_Cliente Varchar(50)- Descrigdo do Tipo de

Dimensao Mesa

ID_Mesa Integer(4) — Identificacdo da mesa
DE_Localizacao Varchar(50)- Localizagdo da mesa
NU_Assentos  Integer(4) — Nimero de assentos qu

Dimensao_Restaurante

ID_Restaurante Integer(1) — Identificacdo do rest
DE_Restaurante Varchar(50)- Descri¢do do restaura
NU_Assentos  Integer(4) — NUmero de assentos qu
NU_Funcionarios Integer(1) — Numero de funcionario

Dimensao Tempo
ID_Tempo Integer(4) — ldentificacdo do tempo
DE_Tempo Varchar(50)- Descricaodo tempo
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de Cliente
Cliente

e tem a mesa

aurante

nte

e 0 restaurante possuli

s existentes no Restaura



Anexos B — Dados contidos nas tabelas de dimens&ado na geracao dos gréaficos

DIM Tempo

ID_Tempo DE_Tempo

1 céu claro

2 poucas nuvens

3 nublado

4 pancadas de chuva
5 chuva

6 geada

7 neve

DIM Garcom

ID NM_Garcom
Antonio Pereira
Jomar dos Santos
Lucas Almeida
Carlos Andrade
Fernando da Silva
Joaquim Vieira
Roberto Lopes
Marcia Garcia
Maria Simas

Joao Carlos
Claudia Ferraz

PP OO~NOOITA, WNPE

= O

DIM Mesa
DE_Localizacao
Area 1
Area 1
Area 1
Area 1
Area 1
Area 1
Area 1
Area 1
Area 2
10 Area 2
11 Area 2
12 Area 2
13 Area 2
14 Area 2
15 Area 2
16 Area 2

LOCD\I@U'I-&OOI\JHG

DT_Nascimento

28/01/73
10/07/78
01/11/81
20/09/77
19/03/84
11/02/80
01/10/70
10/02/84
29/01/82
18/08/79
02/10/83

NU_Assentos

ArPAAPMADMPMDMDDOOODODOOOOOOK O

NM_Sexo
Masculino
Masculino
Masculino
Masculino
Masculino
Masculino
Masculino
Feminino
Feminino
Masculino
Feminino

Carga_Horaria
45
45
45
40
45
45
20
40
45
45
45



DIM Cardapio
ID  DE_Tipol
1 Bebida
2 Bebida
3 Bebida
4 Bebida
5 Bebida
6 Bebida
7 Bebida
8 Bebida
9 Bebida
10 Bebida
11 Bebida
12 Bebida
13 Bebida
14 Bebida
15 Bebida
16 Bebida
17 Bebida
18 Bebida
19 Bebida
20 Bebida
21 Bebida
22 Bebida
23 Bebida
24 Bebida
25 Bebida
26 Bebida
27 Bebida
28 Bebida
29 Bebida
30 Bebida
31 Comida
32 Comida
33 Comida
34 Comida
35 Comida
36 Comida
37 Comida
38 Comida
39 Comida
40 Comida
41 Comida
42 Comida
43 Comida

DE_Tipo2

Drinks

Drinks

Drinks

Drinks

Drinks

Drinks
Refrigerante
Refrigerante
Whisky Nacional
Whisky Nacional
Whisky Importado
Whisky Importado
Whisky Importado
Champagnes
Champagnes
Champagnes
Vinhos Nacionais
Vinhos Nacionais
Vinhos Nacionais
Vinhos Nacionais
Vinhos Nacionais
Vinhos Nacionais
Vinhos Importados
Refrigerante
Refrigerante
Refrigerante
Refrigerante
Suco

Suco

Suco

Salada

Salada

Carnes

Carnes

Carnes

Carnes

Massas

Massas

Massas

Aves

Aves

Sobremesa
Sobremesa
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DE_lItem
Marguerita
Pifia Colada
Cuba Libre
Caipirinha
Caipiroska
Cocktail de frutas
Sprite
Agua com Gas
"Teachels"
Bell's
"Johnnie Walker [Rethélh"
Johnnie Walker [Bladbkl]
Ballantine’s
"De Greville”
M. Chandon
Georges Albert
"Liebfraumilch”
Almaden Tinto
Almaden Branco
Chateau Duvalier
Miolo Branco
Miolo Tinto
Vinho do Porto
Agua sem Gas
Fanta
Coca Cola
Pepsi
Abacaxi
Laranja
Goiaba
Salada Maxim’s
Salada Mista
Filé a parmegiana
Filé ao molho de cogumelos
Filé ao poivre
Picanha na chapa
Penne ao sugo
Penne ao molho pesto
Penne ao molho funghi
Frango tailandés
Frango a cubana
Sorvete de Creme
Sorvete de Chocolate
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DIM_Feriado

ID_Feriado DE_Feriado

Né&o feriado

Primeiro do Ano
Segunda de Carnaval
Terca de Carnaval
Pascoa

Tiradentes

Dia do Trabalho

Corpus Christi
Independéncia do Brazil
Dia da Criangas

10 Finados

11 Proclamacéo da Republica
12 Natal

©Co~NOUITA~WNEO

DIM_Dia_Semana

ID_Dia_Semana DE_Dia_Semana
0 - Domingo

1 - Segunda

2 -Terca

3 - Quarta

4 - Quinta

5 - Sexta

6 - Sabado

OO~ WwWNEFO
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Anexos C — Artigo

Automacao e Gestao de Servicos de Restaurante

usando Tecnologia Wireless em um PDA

Felipe Simas Silva
Universidade Federal de Santa Catarina

fel_simas@hotmail.com

RESUMO

O objetivo deste trabalho é automatizar o procedsdsestdo de Servicos em um restaurante. Para gdcagssa meta é
feito um estudo comparativo entre as mais varigdasologias existentes na area de comunicagao ggrRDAs e Data
Warehouse. A partir deste estudo é possivel tecamhecimento do que utilizar e como desenvolvesigtama capaz de
auxiliar nos processos de um restaurante Com ordedemento desse projeto péde-se ter uma melhonasideravel no
atendimento dos clientes de um restaurante, paisreaim aumento da velocidade na entrega dos pedidatravés de
relatérios e graficos as informagdes relativas astaurante tornam-se muito mais claras e eficientes

Pavalavras-Chave
Wi-fi, Bluetooth, Data Warehouse, IEEE 802.11, .NEdmpact Framework



1. INTRODUCAO

Com o constante avango das tecnologias \astad
aos dispositivos mdéveis, muitos  processos
operacionais, nas mais diversas areas, se tornden ca
dia mais rapidos e eficientes. O propésito deste
trabalho é apresentar uma solugao eficaz que auxili
no processo de automacao e gestéo de servicos de um
restaurante. Sera feito um estudo sobre as teéaslog
mais recentes citando as principais caracteristieas
cada uma. Existem diversas tecnologias que podem
ser utilizadas para tal finalidade, no entanto o
trabalho se concentra em algumas delas, nas quais
possibilitam a viabilidade do desenvolvimento de um
sistema que atenda aos objetivos desse trabalho.
Muitos fatores estdo envolvidos na escolha das
ferramentas, elas possuem caracteristicas distintas
atendem solucdes especificas.

O sistema permitird que os pedidos em um
restaurante possam ser feitos através de um PDA
(utilizado por um garcom) e enviados para cozinha
sem o auxilio de nenhum cabwiteles3. Com os
dados capturados pelo PDA, serdo gerados relatorios
e graficos com o intuito de responder as mais
variadas perguntas que auxiliem na éarea de
planejamento estratégico dos negécios do restaurant
Com isso pretende-se entender mais sobre o
comportamento dos clientes e consequentemente
propor melhorias para o restaurante.

2. O Problema

A maioria dos restaurantes possui algum dipo
deficiéncia no atendimento aos seus clientes, swita
vezes quando o cliente faz um pedido, o pedido
demora para chegar ou chega errado, isto acontece
geralmente quando esse processo € manual e exige
um certo deslocamento fisico tanto da parte do
gargom quanto do cozinheiro. A automatizacao deste
processo pode reduzir bastante essas falhas,
garantindo uma maior seguranca e rapidez nos
pedidos. Outra deficiéncia existente é que os dados
relativos ao que esta acontecendo com o restaurante
dificilmente s&o registrados como por exemplo, que
tipo de cliente fez determinado pedido, se é a
primeira vez do cliente, ou como estava o tempo na
hora do pedido, enfim, quanto mais informacgdes
forem registradas, mais eficiente serd uma futura
inferéncia. Este trabalho propdem uma solugdo que
auxilie nesse sentido.

3. A Metodologia Utilizada

Para alcangar os objetivos deste trabalho, o
desenvolvimento do mesmo terd 3 etapas. Na
primeira, sera feito um estudo sobre PDAs e
tecnologias que dé@o suporte para esses dispositivos
Seréo comparados os padrdes de comunicagdo sem
fio disponiveis atualmente, e também as atuais
tecnologias existentes para o desenvolvimento de
aplicativos para dispositivos moveis.

Na segunda etapa sera abordado o uso de uma
Data Warehouse citando as vantagens que essa
ferramenta pode trazer a uma empresa com as
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valiosas informacgbes estratégicas. Nessa etapa
também constam alguns itens que fazem parte do
conceitoData Warehouseomo ferramenta diont-

end extracédo enetadados.

A terceira etapa é o desenvolvimento de uma
aplicacdo com base em todos os conceitos abordados.
A aplicacdo dara suporte ao processo de gestédo de
negdcios e servicos em um restaurante. Uma parte d
desenvolvimento sera um software para um PDA que
supra as necessidades de um restaurante e a0 mesmo
tempo capture informagbes relevantes para uma
futura andlise. Outra parte terd o foco na aprasént
dos dados, visando responder as mais variadas
perguntas para dar suporte as tomadas de decis6es
para isso sera utilizado ubata Warehousee um
ferramentdront-end.

Do ponto de vista dos procedimentos técniaos,
pesquisa é de cunho: bibliogréafico, elaborada #rpar
de material ja publicado (sites e livros); docuragnt
a partir de materiais que ndo receberam tratamento
analitico (Manual de dispositivos moveis); e
experimental, através da determinacdo do objeto de
estudo, da selegcdo das variaveis, das formas de
controle e da observagdo dos efeitos produzidos.
(GIL, 1991).

4. PDA’s

PDAs sé@o pequenos computadores que podem ser
transportados dentro do bolso, e que possuem
caracteristicas muito semelhante a de um PC, no
entanto com algumas limitagdes. Existem diversos
tipos de PDA, os mais atuais possuem tela colorida,
acesso a Internet viaWireless Touch Screen
(mecanismo que possibilita o envio de comandos
através de toques na tel8juetooth,camera digital,
MP3 player, controle remoto e até mesmo GPS. Eles
também podem ser utilizados como calendario,
relégio, agenda, jogos, calculadora e o uso de
qualquer aplicativo dentro das suas limitagbes de
memdria e processamento.

As principais vantagens desses aparelhos é o facil
transporte e a conveniéncia de ndo precisar oi@auxil
de nenhum cabo, tanto para conectar-se a rede de
dados quanto a um suporte de energia.

O nimero de PDAs vem crescendo
progressivamente no mundo inteiro, empresas e
usuarios comuns estdo cada vez mais adotando essa
tecnologia, e tendéncias indicam que em pouco
tempo o0s Smartphones(fusdo entre um telefone
celular e um PDA) serdo maioria absoluta no
mercado. (HAYKIN, 2003)

No mercado atual os principais tipos de PDAs
existentes sao Bocket PC(Figura 1), desenvolvido
pelaMicrosofte oPalmOne(Figura 2), desenvolvido
pelaPalmSourceinc

O PalmOneutiliza o sistema operacion&alm
OS a versao mais atual existente é a®abalt sua
base Kerne) nas préximas versdes devera ser
baseada n®BO Linux Este sistema é muito leve,
rapido e seguro e tem uma imensa variedade de
programas disponiveis na Internet tais como edigor
texto, planilha eletrdnica, agenda, calculadora,
programas de acesso a Internet, envio de emaig ent
outros. (DAVE2005). A linguagem de programacao



mais utilizada para criacdo de softwares nesses
dispositivos é a J2ME.

Ja dPocket PQutiliza o SO Windows Mobilea
versdo mais atual desse sistema é a versdo 5.0. O
Windows Mobile € um Sistema Operacional
compativel com &indows desktopNele é possivel
“rodar” varios softwares dilicrosoft parecidos com
0s que existem no Windows tradicional, tais como
Pocket Internet Explorer (HTML e WAP), MSN
Messenger, Pocket Word, Pocket Excel, Windows
Media Playerentre outros softwares. E também ele é
capaz de sincronizar informagdes com um PC que
utiliza Windows como SO.

OsPocketPCsrodam quase que exclusivamente
na arquiteturaintel. Os processadoresitel® PCA
Application como o processadointel® PXA250
Applicationestéo nos dispositivos mais recentes e sao
baseados na tecnologia IntéScale® Os Pocket
PCs estao disponiveis em mais de 30 empresas,
dentro das principais estddasio, Dell, HP, Compaq
e Toshiba.

Para criar softwares para Bockect PC a
tecnologia mais utilizada é aNET Compact
Framework esta é bem parecida conNET
Framework que é utilizada para Wdows desktop
porém um software desenvolvido p&acket Phdo
funciona em um sistema operacion&Vindows
desktop e vice-versa. Apesar de ambos serem da
Microsoft sdo sistemas totalmente diferentes.

5. Comunicagéo sem fio

Uma rede de comunicagdo sem fio pode utilizar
sinais de radio freqiéncia ou infravermelho para
transmiss@o de dados, na maioria das vezes trata-se
de radio frequéncia, essas ondas operam em uma
frequéncia aberta e ndo necessitam de qualquer tipo
de licenca ou autorizagéo.

Os sinais de radio frequéncia que carregam
informagdes de um ponto ao outro sdo chamados de
onda portadora. E a forma de inser¢do de uma
informagcdo no sinal é chamado de modulagdo. A
modulagdo permite que as informagBes sejam
transportadas embutida nos parametros de frequéncia
amplitude ou fase da portadora.

Sao dois, os principais padrbes para redes de
comunicacdo sem fioBluetooth (redes AdHog e
IEEE 802.11 (redes infra-estruturdas). O padrédo
utilizado no trabalho é o IEEE 802.11b

6. .NET Compact Framework

.Net Compact Framework um subconjunto do
.Net Frameworkele traz um poderoso ambiente para
o desenvolvimento de aplicativos para pequenos
dispositivos mdveis. Todos programadores que
conhecem ou desenvolvem aplicativos com o
framework .Net Framework podem facilmente
utilizar o .Net CF pois sdo duas plataformas com
muitas caracteristicas em comum. Logo, uma
empresa que ja possui 0 conhecimento @Bt
Frameworkpode passar a construir aplicativos para
Pockect PCapenas com algumas adaptacdes. O
investimento sera bastante reduzido devido aos
funcionarios nao precisarem de muito treinamento.
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Dentro desta plataforma as principais vantagens nas
funcionalidades séo:

- Excecuta softwares que séo independente de SO e
hardware

- Suporta diversos protocolos de rede e faz um
perfeita conexao com servigos Web XML;

- Fornece ao desenvolvedor modelos que auxiliam e
direcionam seus aplicativos;

- Possui uma otimizagdo de recursos limitados do
sistema;

- A geragdo de cdédigo nativo € obtida usando o
método de compilagdo JITJyst-In-Tim¢. Esse
método possui uma 6tima performance se comparado
com outros métodos de compilacdo nessa mesma
area.

O.NET CFpode compartilhar codigos através de
computadores ou de multiplos aparelhos. Esse cédigo
pode fazer parte da camada de acesso a dados, pode
ser uma ldgica de negocio ou parte da camada de
XML Web Servicdsso simplifica consideravelmente
o desenvolvimento de aplicagbes rodam em multiplos
dispositivos.

A plataforma oferece um ambiente seguro e
robusto para a execucdo do cddigo no cliente. O
modeloManaged Codécddigo gerenciado) aumenta
a confiabilidade do cddigo; a execucéo desse modelo
assegura que o comportamento da aplicagdo néo ira
travar o aparelho e também que cédigos maliciosos
ndo tenham nenhuma permissdo para acessar 0S
recursos de seguranga do sistema.

A integracdo dANET CFcomXML Web Services
é bastante simples e eficiente, funciona como no
.NET Framework,invocar umXML Web Serviceé
tdo simples com chamar uma funcAXML Web
Servicessdo muito usado erBmart Deviceseles
permitem que as aplicagbes se comuniqguem uma com
a outra sem levar em consideracdo o SO ou a
linguagem de programacgéo.

Os desenvolvedores .NET CF possuem um ampla
portabilidade e reusabilidade para escrever para o
modelo de programacdo comum, mas ele é também
desenhado para ser extendido com Class Library que
explem caracteristicas Unicas para cada familia de
aparelhos, ou para um modelo de aparelho especifico
Isto permite aproximar desenvolvedores para cear a
melhores possibilidades para cada aparelho, ermuant
usa novamente conhecimentos e cédigos.

O .NET CFsuporta o desenvolvimento e@¥,

VB .NET, C++ e J#além de que no futuro ira
suportar outras linguagens devido &ommon
Language InterfacéCLlI).

7. O Projeto

O projeto dara todas as condi¢gdes a um gargom
realizar pedidos e enviar a cozinha do restausatte
precisar se locomover, e quando o pedido estiver
pronto o cozinheiro por sua vez enviara uma
notificacdo ao gargcom, tudo isto sem o auxilio de
nenhum cabo. Toda essa troca de informagéo, junto
com algumas informacdes referente aos clientes serd
armazenadas em uma base de dados. Com uma base
de dados robusta e com o auxilio de um DW sera
possivel fazer diversas inferéncias sobre o restbeir
e o comportamento de seus clientes. Nesse sentido,
acontecerdo melhorias na qualidade do restaurante,



pois o mesmo terd& o processo de pedidos
automatizado e serd visto de uma nova forma
facilitando as tomadas de decisdes.

7.1 Avaliacédo

Antes de dar inicio ao projeto é feita uma analise
dos processos em um restaurante que podem ser
automatizados. O processo de pedidos é o que pode
sofrer maiores melhorias. Pois uma vez que este
processos é automatizado o tempo economizado com
a soma de todos os pedidos é muito grande, podendo
gerar assim um lucro maior para o restaurante.

Outro ponto que deve ser considerado é que a
maioria dos restaurantes utiliza um sistema queéndo
capaz de registrar todas informacdes sobre seus
processos. E essas informagbes podem ser muito
valiosas e capazes de gerar uma excelente fonte de
conhecimento sobre o restaurante.

7.2 Desenvolvimento

Para o desenvolvimento dessa aplicacdo serdo
utilizados o PDA Pocket PCcom o Wi-Fi IEEE
802.11h a plataformaNet Compact Frameworlg
linguagem de programacgdo VB.NET e o banco de
dados SQL Server 2000. Este decisao foi baseada na
viabilidade e facilidade de adquirir e aprenderasss
novas tecnologias, uma vez que 0 autor ja possui um
conhecimento do FrameworkiNet Framework e
também pelas eficientes e robustas ferramentas que
existem disponiveis para estas tecnologias. Nandilti
parte do desenvolvimento do aplicativo sera criado
um Data Mart para ajudar na visualizacdo dos dados
relativos ao restaurante, o front-end utilizadoapar
esteData Mart sera oPivotTable and PivotChardo
Microsoft Excel

Uma parte da aplicacdo sera localizada em um
servidor, e outra parte em urRocket PC A
comunicacdo entre o PDA e o servidor ocorrera
através deVeb Serviceseste permite que diferentes
aplicacdes localizada em diferentes maquinas possam
trocar informagBes em formatdML. No aplicativo
em questdo, o gargom registrara as informagdes no
PocketPC, e este por sua vez enviara as informagdes
para o servidor através de funciésb Services

Servidor
Check-in
Web
Pedido Seerv\ces ReciSo
Garcom / Cliente | notificacéo l T Notificagéa Prontol

acional

i
o]

Carega

«

Relatérios
e
Gréficos

Front-end

Data
WWarehouse

7.3 Modelagem Dimensional

Modelagem Multidimensional é uma modelagem
de dados onde os dados séo estruturados em diversas
dimensbes e também desnormalizados. O tipo de
modelagem dimensional mais utilizado é Star
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Schema em portugués, Esquema Estrela, este
esquema foi desenvolvido por Ralph Kimball, um dos
precursores dBata Warehouse

A principal caracteristica détar Schema a alta
redundancia de dados, que tem a finalidade de
melhorar o desempenho na busca de informagoes.
Este modelo é composto basicamente por dois tipos
de tabelas: as de Fato e as de Dimens&o. As tabelas
de fato sdo grandes tabelas centrais e armazenam o0s
fatos ocorridos e as chaves para caracteristicas
correspondentes nas tabelas dimensionais, que
armazenam as descricdes do negdcio. Cada tabela de
Dimensao possui uma Unica chave primaria, e o
conjunto dessas chaves primarias formara a chave
composta da tabela de Fato. Cada negdcio ou assunto
possui sua tabela de Fato e suas respectivassaeela
Dimensé&o.

O modelo dimensional deste trabalho tera uma
tabela fato que se chamara “Fato Pedido” e também 6
tabelas dimensionais.

7.4 Front end (apresentagéo dos dados)

A maneira pela qual a alta geréncia ira aaals
dados relativos ao restaurante é de extrema
importancia. O objetivo é conseguir eliminar todss
dados que ndo interessem a determinada questao e
somente apresentar o que interesse e de uma forma
clara.

Nesta aplicacabront endutilizado éPivotTable
and PivotChartdo Microsoft Excel E claro que
existem ferramentas deont end muito melhores e
com mais funcionalidades, mas para o problema em
guestdo cExcel atende todas as necessidades. Com
essa ferramenta pode-se gerar relatérios e gradicos
partir da escolha de certas variaveis e dimengbes.
relatério pode ser manipulado dinamicamente, ou
seja, é possivel trocar dimensGes e variaveis a
gualquer momento, e isso com um simples arraste do
mouse @rag and drop

Com oData Mart carregado e uma ferramenta
front end é possivel responder as mais variadas
perguntas a respeito do restaurante, o projetoagpen
se foca em algumas. Séo elas:

- Quais os horarios e dias de maior demanda?

- Quais as comidas mais pedidas por dia e por
horéario?

- Qual a interferéncia do tempo no consumo de
bebida e comida?

- Quais e quantas bebidas foram vendidas em dia de
sol (detalhe no suco)?

- Como foi a movimentagdo nos feriados dos Ultimos
3 anos?

- Classificar gargons pela eficiéncia.

- Quais os tipo de clientes do restaurante e cetpse
consomem?

8. Concluséao

A realizac@o desse trabalho abriu muito @ovis
gque o autor tinha sobre as tecnologias existerdes n
area dos PDAs, assim como os beneficios que esses
pequenos computadores podem trazer. Utilizando
essas tecnologias dentro de um restaurante pode-se



obter grandes resultados como a melhora do
atendimento aos clientes e 0 aumento da viséo sobre
0 comportamento dos clientes.

Os ambientes de programacd®ME e .Net
Compact Frameworkoferecem uma programacao
madura e excelentes solucdes para o desenvolvimento
de aplicativos voltados para dispositivos mévei#n S
tecnologias dificeis de ser comparadas, este tpo d
andlise é muito complexo, pois para fazer uma
comparacdo que seja eficiente é preciso incluir
dimensGes ndo tecnolégicas como a viabilidade,
aceitacdo do mercado, ferramentas de teste e
desenvolvimento, padronizagdo e coeréncia da
plataforma.

A escolha da tecnologi&girelessa ser utilizada
envolve basicamente trés fatores, distancia, cacsid
da transmissdo e economia. Cada padibeless
atende uma solugdo especifica. No desenvolvimento
do sistema para o restaurante, o padrdo que mais se
adapta é o |IEEE 802.11b, este tem um alto alcance
(de até 300 metros) e possui um baixo custo.

Com este trabalho também foi possivel ter um
conhecimento das vantagens que DWW pode trazer
para um restaurante, principalmente quando se fala
em apoio a tomada de decisdo. Com ele é possivel
elaborar conclusdes e respostas muito mais rapidas
eficazes. Com oData Mart desenvolvido no
aplicativo em questdo pode-se ter uma visdo muito
mais detalhada sobre o comportamento dos clientes
do restaurante, fazendo com que a alta geréncsa pos
tomar decisdes baseadas nas tais respostas.
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