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Abstract. Currently, the Education Support Coordination (CAE) of the Federal
Institute of Sdo Paulo - Hortoldndia Campus carries out the loan of materials
manually, recording checkouts and returns on paper. As an improvement proposal,
it is suggested to develop a web system for managing borrowed materials. The
system aims to automate and streamline the loan registration process. The
development will use the Laravel framework, enabling the creation of the system as
a Progressive Web App (PWA).

Resumo. Atualmente a Coordenadoria de Apoio ao Ensino (CAE) do Instituto
Federal de Sdo Paulo - Campus Hortoldndia realiza os empréstimos de materiais
de forma manual anotando retiradas e devolucées em papéis. Como proposta de
melhoria, propbe-se a criagdo de um sistema web para controle dos materiais
emprestados. O sistema visa automatizar e agilizar o processo de registro de
empréstimo. Para o desenvolvimento foi utilizado o framework Laravel, que
possibilitou a criagdo do sistema usando Progressive Web Apps (PWA).

1. Introducao

O avanco tecnoldgico tem proporcionado resultados cada vez mais convenientes, como a
possibilidade de utilizar smartphones para realizar compras, pesquisas, assistir a filmes, ouvir
musicas, entre outras atividades. Gradualmente, os smartphones tém se tornado uma
ferramenta indispensavel em nossas tarefas diarias, inclusive no contexto académico.

O Instituto Federal de Sdo Paulo (IFSP), campus Hortolandia, por meio da
Coordenadoria de Apoio ao Ensino (CAE), efetua frequentemente o empréstimo de
equipamentos aos servidores e académicos e o controle € feito em anotagdes no caderno. Para
encontrar o material emprestado é necessario ficar lendo todas as anotagées e isso demanda
tempo. Dito isso, propdOe-se usar a tecnologia e criar um sistema que possibilite controlar os
empréstimos de materiais por meio de smartphone ou computador, desta forma, facilitando o
trabalho dos servidores envolvidos.

Tecnologias de desenvolvimento web, como Progressive Web Apps (PWA),
inicialmente apresentado pelo engenheiro da Google, Alex Russell, em junho de 2015,
possibilitam a capacidade de oferecer um aplicativo Web com recursos pertencentes a
aplicativos nativos executados via browsers. Segundo o Dr. Karpagam (Karpagam, 2017),
“PWA describes a collection of technologies, design concepts, and Web APIs that work in
tandem to provide an app-like experience on the mobile web”!. Sites desenvolvidos usando
conceitos de PWA tornam a fase de desenvolvimento mais barata, ja que ndo é necessario o
desenvolvimento de um aplicativo nativo para a plataforma e, ainda, permite que o site seja
adicionado aos aplicativos da plataforma, trabalhe de modo offline e forneca notificacdes de
push (KARPAGAM, 2017). Frameworks como Laravel, Angular, React e Vue possibilitam
uso dos conceitos de PWA para o desenvolvimento de aplicativos.

1Tradug@o nossa: “PWA descreve uma colegdo de tecnologias, conceitos de design e APIs da Web que
funcionam em conjunto para fornecer uma experiéncia semelhante a um aplicativo web moével na web mével”.



O framework escolhido para este projeto foi o Laravel, por ser um produto 4gil. Ele
utiliza a linguagem de programacdo PHP e permite desenvolver sem se preocupar com
detalhes menores. Seu desenvolvimento se iniciou em 2011, é licenciado sob a licenca MIT e
seu codigo fonte tem conquistado a comunidade de desenvolvedores ao redor do mundo,
tornando a comunidade bastante ativa (Amaral, 2024).

Este trabalho esta organizado com uma introdu¢do na Segdo 1; a Secdo 2 descreve os
trabalhos correlatos; a Secdao 3 apresenta os materiais e métodos utilizados; a metodologia esta
descrita na Secdo 4; a Secdo 5 apresenta o desenvolvimento do trabalho; e a conclusdo esta
descrita na Secao 6.

2. Trabalhos correlatos

Com o objetivo de obter informacdes sobre o fluxo para o gerenciamento de empréstimos, foi
feita uma pesquisa e selecionados dois sistemas para se observar caracteristicas que pudessem
ser utilizadas no sistema. O primeiro sistema estudado foi BiblIntelligence (utilizado para o
atendimento de bibliotecas comunitérias), possibilitando o controle de livros emprestados. O
segundo, SIGEM (utilizado para gerenciamento de materiais de almoxarifado), possibilita o
gerenciamento de materiais de almoxarifado.

2.1 BiblIntelligence

BiblIntelligence é um sistema web focado em atender bibliotecas comunitarias mantendo uma
rastreabilidade de dados (Figura 1). O sistema utiliza a tecnologia JSF (Java Server Page)
para gerar paginas dinamicamente em HTML. O sistema possui como proposta, modulos que
permitem o gerenciamento de usuadrios, livros, empréstimos. Para o controle de empréstimos,
o sistema possui modulos que permitem visualizar livros cadastrados, realizar registro de
empréstimo e realizar aplicacdes de filtros. Como limitagdo, o sistema se limita apenas
gerenciar o empreéstimo de livros (Santos, Barion e Marques, 2019).
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Figura 1. Tela do sistema Biblintelligence

2.2 SIGEM

SIGEM é um sistema para o gerenciamento de materiais de almoxarifado desenvolvido em
Java (Figura 2). O sistema possui mddulos para controle de entrada e saida de materiais e
emissdo de relatérios de materiais emprestados. Como limitacdo o software foi desenvolvido
para ser executado localmente em desktop e ndo possui a funcionalidade para acesso em
dispositivos méveis (Oliveira, 2018).
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Figura 2. Tela do sistema SIGEM

3. Material e método

Esta secdo apresentara os fundamentos para implementacdo do sistema proposto neste artigo.

3.1 Desenvolvimento Incremental

Este projeto utiliza o desenvolvimento Incremental (Pressman, 2006), por permitir que sejam
feitas entregas com implementagdes rapidas de software 1til ao cliente, mesmo sem todas as
funcionalidades e, também, que ao longo do projeto possam ser feitas reflexdes sobre o
problema que esta se tentando resolver.

Cada entrega inclui as funcionalidades de acordo com a priorizacdo feita, permitindo
que o cliente valide o sistema desde as etapas iniciais até a versao final (Oliveira; Bosnic,
2011).

3.2 Banco de dados

O banco de dados é uma colecdo de dados relacionados que possuem algum significado de
l6gica inerente. Sdo fatos que podem ser gravados e que possuem um significado implicito
(Navathe, 2005).

Todo banco de dados relacional deve possuir elementos basicos como: campos, linhas,
colunas e tabelas. Tabelas podem ser definidas como um conjunto de linhas, campos e
colunas que possuem espacos reservados para armazenamento de dados. As colunas sdao
registros de campos e linhas que podem ser agregados a outro conjunto de campos. Cada
tabela do banco representard uma entidade ou formard um objeto em formato tabular
(Carvalho, 2015).

3.3 Progressive Web Apps (PWA)

Progressive Web App (PWA) procura unificar o desenvolvimento web e movel na procura de
desenvolver um aplicativo com recursos pertencentes a aplicativos ativos. Basicamente, PWA
é um site que pode ser adicionado a tela de aplicativos do celular e faz parecer um aplicativo
nativo. Devido a isto é possivel fazer a limpeza de cache, de espaco ocupado, forcar a parada
ou desinstalacdo. Com isto cria-se a sensacdo de uma aplicacdo instalada no sistema
operacional, contudo ndao é necessaria a instalacio de nenhum aplicativo (Fortunato;
Bernardino, 2018).



Com PWA existe a possibilidade da aplicacdo ser executada em qualquer dispositivo
devido ao fato de ser responsivo a diferentes tamanhos de telas e/ou orientacdo de telas
(Karpagam, 2017).

3.4 Laravel

Laravel é um framework PHP, criado em 2011 e utilizado para o desenvolvimento web
(Devmedia, 2022). Utiliza a arquitetura MVC (model-view-control) e tem como principal
caracteristica ajudar a desenvolver aplicacGes seguras e performaticas de forma rapida (Figura
3). Para isto, utiliza uma Engine para a criacao de interfaces graficas com templates chamados
de Blade que trazem um conjunto de ferramentas para a criagdo de interfaces bonitas e
funcionais.

Ja para a comunicacao com o banco de dados, o framework utiliza o ActiveRecord,
também chamado de Eloquent ORM (Object Relational Mapper) que traz um conjunto de
funcionalidades que facilitam a adicao, atualizacdo, busca e execugao de registros.
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Figura 3. Estrutura do Laravel

3.4.1 Eloquent

O Eloquent é um ORM que facilita a implementacdo do Active Record Pattern, permitindo a
interacdo simplificada com o banco de dados. Ele utiliza um modelo (Model) para criar um
wrapper sobre a tabela do banco de dados a qual esta associado. Cada instancia de um modelo
representa uma linha da tabela correspondente (Figura 4).

Além disso, o Eloquent oferece métodos acessores (accessor methods) que
correspondem a cada célula de uma linha da tabela, proporcionando um acesso direto e
intuitivo aos dados. (Eloquent ORM Pratico, 2022).

n (Blueprint %$table) {

Figura 4. Método de criacdo de tabela

3.5.2 Blade

O Blade é um mecanismo de template simples e poderoso integrado ao Laravel, projetado
para proporcionar maior eficiéncia na estruturacdo de codigos sem se limitar ao uso exclusivo



de PHP (Douglas; Marabesi, 2017). Os arquivos Blade sdo compilados para PHP e
armazenados em cache, o que torna o carregamento mais rapido e reduz a sobrecarga na
aplicacao (Figura 5).

Os templates Blade utilizam a extensao “.blade.php” e, preferencialmente, devem ser
armazenados no diretorio resources/views/.

Figura 5. Blade em arquivo HTML

3.6 Roteamento

Rotas de acordo com (Douglas; Marabesi, 2017) sdo teoricamente, itinerarios que nos
direcionam a qualquer localidade; e fazendo a associacdo a aplicacGes web, as rotas sdao os
enderecos ou propriamente os caminhos de acessibilidade por pessoas ou sistemas aos dados
da aplicacao desenvolvida.

Diferentemente de outros frameworks, o Laravel oferece um mecanismo de registro de
rotas para a aplicacdo que é organizado, facil de usar e flexivel as necessidades do projeto. As
rotas sdo definidas no arquivo routes.php, que processa as requisicoes HTTP enviadas pelo
usuario por meio de URLs (Figura 6). Além disso, o Laravel permite o uso dos principais
verbos HTTP na definicao de rotas: GET, POST, PUT, PATCH e DELETE.

Route:z:get( /",
return view( 'wel

1)

Figura 6. Exemplo mostrando como é um roteamento

3.7 Sistemas de autenticacao

O framework Laravel de acordo com (Douglas; Marabesi, 2017), possui um mecanismo pré-
implementado para gerenciar a autenticacao de usudrios, facilitada pelo uso de “guards” e
“providers” e que cria todos os componentes vitais do projeto, provendo funcionalidades
como controle de login de usuarios, logout de usuarios, cadastro de usuarios, recuperacao de
senha de usuarios e controle de sessao de usuarios autenticados.

3.8 Validacoes

O Laravel fornece uma série de possibilidade de validacdo mais simples, faceis e eficazes de
dados oriundos de requisicoes de HTTP (Figura 7), além de prover métodos prontos que
permite a analise de um dado, distinguindo o seu tipo (exemplo: arquivo, informacdo de e-
mail, dados de informacao do Excel etc.).

$rules

Figura 7. Exemplo mostrando como verificar requisito de senha



3.8 Bootstrap

O Bootstrap é um framework front-end que fornece estruturas de CSS para criar interfaces de
usuarios responsaveis e compativeis com dispositivos moveis e desktops (Figura 8). Foi
desenvolvido originalmente para o Twitter por um grupo de desenvolvedores liderados por
Mark Otto e Jacob Thornton e é um dos projetos de estrutura de front-end mais populares do
mundo. Geralmente ele € distribuido usado o site oficial, por npm ou CDN (Lima, 2024).

class="container™
11>My First Bootstrap Page
This is some text.</p

Figura 8. CDN de configuracio do Bootstrap

3.9 Visual Studio Code

O Visual Studio Code é um editor de cddigo gratuito desenvolvimento pela Microsoft,
destinado ao desenvolvimento de aplicacdes web (Introducado ao visual Studio Code, 2022). O
aplicativo é multiplataforma (disponivel para Windows, Mac OS e Linux) e atende uma
grama enorme de projetos. Através de extensdes o programa da suporte linguagem PHP, Java,
Node.js, Python, Ruby, C++. Praticamente qualquer linguagem de programa.

4. Metodologia

Para o desenvolvimento do sistema desse artigo, foi escolhida a metodologia incremental. Por
permitir sua implementacdo em pequenas partes. Como incremento inicial (zero) foi
considerado a fase para determinar o escopo do projeto, cuja técnica de levantamento de
requisitos seria conversar e conhecer o processo feito pela CAE para empréstimos de
materiais. Devido uma pandemia com a necessidade de distanciamento social, ndo seria
possivel uma conversa presencial, para tal foi enviado um formulario de pesquisa via Google
Forms.

Apos este primeiro levantamento foi conversado com a Coordenadoria de Tecnologia
de Informagdo (CTI) do campus para entender como funcionava a implementacdao de QrCode
que estava sendo implementada no GLPI. A partir desses levantamentos foram identificados
0s requisitos iniciais do sistema.

Para cada funcionalidade do sistema criou-se um incremento, detalhando,
implementando, testando os requisitos referente ao incremento, depois o teste e integracao do
codigo aos incrementos ja existentes.

5. Desenvolvimento do trabalho

Esta secdo apresenta todo o desenvolvimento do trabalho desde seu levantamento de
requisitos até o codigo testado por incrementos.

5.1 Escopo do projeto

No incremento zero foram levantados os requisitos do sistema por meio de questiondrios
enviados a CAE e reunido com a CTI.

5.1.1 Levantamento dos requisitos do sistema

Para o levantamento de requisitos, como ndo seria possivel uma entrevista ou uma reunido
com os servidores da CAE presencialmente devido a pandemia, foi elaborado um questionario
com participacdo voluntaria para preenchimento online. O objetivo desse questionario foi



compreender os problemas existentes, levantar o processo utilizado atualmente e compreender
0 negocio.

Ao envio deste questionario a CAE contava com 5 servidores. Obtivemos respostas
somente de 2 dos servidores do setor. Apesar de ndo representar a opinido da maioria,
consideramos essas informagoes para este trabalho.

O questionario proposto e enviado aos servidores é apresentado na Tabela 1.

Tabela 1. Questionario enviado aos servidores

1. Que tipo de material é emprestado pela CAE? Notebook / Projetores Adaptador (Tomada, VGA, HMDI) e
outro

2. Todos os materiais emprestados pela CAE sdo patrimoniados? Sim / Nao

3. Quem pode emprestar os materiais na CAE? Servidores (docentes e técnicos-administrativo) / aluno / outro:

4. Poderia descrever como funciona o processo de empréstimo de equipamentos?

5. Que tipo de dado é utilizado para controlar o que é emprestado? Patrimonio /nome do solicitante / matricula
/ data de retirada/data de entrega / hordario da retirada / horério de entrega.

6. Existe algum tipo de relatério ou informacgdo gerada a partir dos dados coletados dos empréstimos de
materiais realizados?

7. Qual a maior dificuldade encontrada pela CAE no gerenciamento desses materiais?

8. Vocé acredita que um processo automatizado poderia auxiliar a CAE? Por exemplo, a leitura de um c6digo
de equipamento e coleta de dados de dia e hora e informacdes do servidor.

9. Vocé teria alguma sugestdo no processo que poderia facilitar a execucdo das suas atividades? Descreva sua
sugestdo.

10. Esse espaco é aberto para sugestdes ou outras informacdes que julgar util.

5.1.2 Resultado da aplicacdao do questionario

Em relacdo a primeira questdo (Figura 9), referente ao material que pode ser emprestado pela
CAE. O resultado foi que ambos os respondentes disseram que emprestam notebook,
projetores e adaptadores e somente um foi mais detalhista em informar que emprestam
extensdo, caixa de som e microfone. Todos os dados citados foram conferidos e de fato
podem ser emprestados pelos servidores.

Que tipo de material € emprestado pela CAE?

2 respostas
Notebook 2 (100%)
Projetores 2 (100%)
Adaptador (Tomada, VGA, HMDI) 2 (100%)
Extensao, Caixa de som, 1 (50%)
Microfone
0 1 2

Figura 9. Tipos de material emprestado

Em relagdo a segunda questdo (Figura 10), referente se todos os materiais emprestados
pela CAE sado patrimoniados. O resultado foi que um respondeu que nem todos os materiais
emprestados sdo patrimoniados e outro respondente foi mais detalhista, respondeu que
extensores e adaptadores nao sao patrimoniados.



Todos os materiais emprestados pela CAE sdo patrimoniados?

2 respostas

@ Sim

@ Nao

@ Extens&o e Adaptadores ndo sdo
patrimoniados

Figure 10. Materiais emprestados possuem patrimonio

Em relacdo a terceira questdo (Figura 11), referente a quem pode pegar materiais
emprestados no CAE. O resultado foi que ambos os respondentes disseram que apenas
servidores podem pegar materiais emprestados. Porém um dos respondentes também
respondeu que alunos podem pegar materiais com autorizacdao do professor.

Quem pode emprestar os materiais na CAE?
2 respostas

Servidores (docentes & técnico-

2 (100%
administ... ( )

Alunos|—0 (0%)

Alubo com a autorizagiio do

—1 (50%
professor ( )

Figura 11. Pessoas que podem solicitar materiais
Em relacdo a quarta questdo (Figura 12), referente a descricdo do processo de
empréstimo realizado pela CAE. As respostas dos respondentes foram:

e 1° Respondente: O professor solicita o material a ser emprestado, é marcado em um
caderno quem retirou, o numero do patrimonio (se houver), o horario de retirada e
apos o uso é marcado o horario que o material foi devolvido.

e 2° Respondente: E anotado o nimero do patriménio, a data, quem retirou e a
devolugao.

Descrigao do processo

Poderia descrever comao funciona o processo de empréstimeo de equipamentos?

2 respostas

0 professor nos solicita, entdo marcamos em um caderno quem retirou, o nimero de patrimdnio (quando
ha), horario de retirada e damos ok quando o objeto é devolvido.

E anotado a descrigdo do patriménio, o nimero, a data, hora, quem retirou e a devolugio

Figura 12. Descricado do processo de empréstimo



Em relacdo a quinta questdo (Figura 13), referente ao tipo de dados utilizado para
controlar o material emprestado pela CAE. O resultado dos dois respondentes foi que é
utilizado o patrim6nio, o nome do solicitante, data da retirada/data entrega, horario da
retira/hordrio de entrega. Porém no caso do numero do patriménio, foi informado apenas por
um dos respondentes que é utilizado.

Que tipo de dado & utilizado para controlar o que é emprestado?
2 respostas

Patriménio 2 (100%)
Nome do solicitante 2 (100%)
Matricula
Data de retirada / data entrega 2 (100%)
Horario de retira / horario de 2 (100%)

entrega

Numero do Patriménio

Figure 13. Dados utilizados para controlar empréstimos

Em relagdo a sexta questdo, referente se existe algum tipo de relatério utilizado a partir
de dados coletados dos materiais emprestados pela CAE. O resultado de ambos os
respondentes, foi que Sim.

Em relacdo a sétima questdo (Figura 14), referente as dificuldades encontradas no
gerenciamento de matérias pela CAE. As respostas dos dois respondentes foram:
e 1° Respondente: Localizar empréstimos antigos.

e 2° Respondente: Algumas vezes um professor solicita um ntimero de matérias que
acaba excedendo a quantidade que a CAE dispde. Assim quem chega antes acaba
pegando materiais e falta para o outro. Muitas vezes os servidores da CAE ndo sabem
por quanto tempo um professor que pegou o material, ira utilizar o material e acaba
ficando dificil gerenciar os materiais de forma justa para todos.

Qual a maior dificuldade encontrada pela CAE no gerenciamento desses materiais?

2 respostas

Localizagdo de um emprestimo antigo

Atualmente acredito que a maior dificuldade é que em alguns dias mais de um professor solicita um nimero
de materiais que acaba excedendo a quantidade que dispomos. Assim, quem chega antes acaba pegando
materiais e falta para o outro. Como muitas vezes ndo sabemos por quanto tempo o primeiro professor ira
utilizar o material, fica mais dificil gerenciar os materiais de uma forma que seja mais justa para todos.

Figure 14. Dificuldades encontradas para gerenciamento de materiais

Em relacdo a oitava questao (Figura 15), se o respondente acredita que um processo
automatizado poderia ajudar a CAE. As respostas passadas pelos dois respondentes foram:

e 1° Respondente: Sim pode ajudar.



e 2° Respondente: Acredito que sim, principalmente quando acontece de termos que
procurar com quem esta determinado equipamento.

Vocé acredita que um processo automatizado poderia auxiliar a CAE? Por exemplo, a leitura de um
codigo de equipamento e coleta de dados de dia e hora e informacgdes do servidor.

2 respostas

Sim pode ajudar

Acredito que sim, principalmente quando acontece de termos que procurar com quem esta determinado
equipamento.

Figura 15. Resultado da pesquisa em relacdo ao processo automatizado

Em relacdo a nona questdo (Figura 16), se o respondente teria alguma sugestdao que
pudesse facilitar a execucdo de suas atividades na CAE. A resposta informada por um dos
respondentes, foi que se o software pudesse auxiliar com o agendamento de equipamentos,
seria o0timo. Alguns professores utilizam notebooks que possuem programas especificos e
solicitam que seja reservado para um dia e horario da semana. Atualmente ndao existe um
software que controle agendamentos, correndo o risco de se esquecer e de emprestar para
outro professor.

Vocé teria alguma sugestido no processo que poderia facilitar a execucgdo das suas atividades?
Descreva sua sugestao.

1 resposta

Acredito que se o software pudesse nos auxiliar com o agendamento de equipamentos, seria Gtimo. Alguns
professores utilizam alguns notebooks especificos que possuem os programas que eles necessitam, entdo
nds pedem que nds reservemos aqueles equipamentos para um dia e horario da semana. Atualmente ndo
temos isso sistematizado e pode acontecer de esquecermos e emprestarmos para outro professor.

Figura 16. Dados utilizados para controlar empréstimos

A décima questdo foi um espago aberto deixado a sugestdes ou informagoes. Neste
caso ndo houve nenhuma resposta.

Para se obter informacOes sobre critérios internos utilizados pelo IFSP para
implantacdo de sistemas em producao, foi agendada uma reunidao com um servidor do CTI
que estava desenvolvendo um plugin para o GLPI que possibilitaria a leitura de QRCode pelo
sistema. O objetivo seria permitir que a partir de qualquer celular, quando um servidor
necessitasse abrir chamado ao CTI, o mesmo entraria no sistema pelo celular, apontaria a
camera do celular para que fosse efetuado a leitura do QRCode com as informagdes do
equipamento e efetuaria o descritivo do problema que gostaria que fosse verificado. Isto
agilizaria o processo de abertura de chamado e facilitaria o processo de identificacdo do
equipamento pelo CTI.

Para que o sistema fosse implementado dentro do IFSP, seria necessario que o sistema
fosse desenvolvido como um plugin para uso dentro do GLPI. Para este tipo de
implementacao seriam necessarias mais horas de desenvolvimento, foi optado por um sistema
independente.

5.2 Analise dos requisitos



Apbs a atividade de levantamento de requisitos, foi feito um diagrama de atividades (Figura
17) para demonstrar o fluxo de negécio entre os solicitantes que pode ser qualquer servidor ou
aluno e os servidores da CAE.

act Cantrole de Emprestimos

Solicitante Servidor CAE

Registar emprastima

Salicitar smprasti

Disponivel?

Emprestar

Realizar devolugéo >I| Registrar devolugda |—_ 3(:)

Figura 17. Diagrama de atividade do Controle de Empréstimo

Baseado no levantamento de requisitos e no fluxo de negocio, elaborou-se a Tabela 2
com a descricdo dos requisitos funcionais do sistema. Todos os requisitos foram analisados
como criticos ao sistema.

Tabela 2. Requisitos funcionais identificados no sistema

Id Descri¢cao Critico (S/N)
RFO01 | Controle de usudrios. Criar, visualizar, editar e excluir usudrios e perfis. S
RF02 | Controle de materiais. Criar, visualizar, editar e excluir materiais S
RF03 | Registrar empréstimos. Registrar empréstimo ou devolugdo de materiais. S

Com a analise do Diagrama de Atividade e a identificacdo dos requisitos funcionais
foi elaborado o Diagrama de Caso Uso, com objetivo de compreender melhor os requisitos de
forma a entender as interagOes entre o sistema e os atores externos ao seu ambiente (Figura
18). O usuario principal do sistema é a conta administrador, contudo, o sistema ainda
possibilita o cadastro de outros usuarios individuais. Tanto o usuario Administrador, como os
outros usuarios cadastrados no sistema, pode realizar o gerenciamento de usuarios, materiais e
o registro de empréstimos de materiais.

Os requisitos nao funcionais do sistema estdo descritos na Tabela 3.

Tabela 3. Requisitos nao funcionais identificados no sistema

Critic

Descricao

RNF01 | O sistema deverd ser executado através de navegadores de dispositivo mével ou N
desktop

RNF02 O sistema devera identificar o usuario que fizer acesso ao sistema com e-mail ¢ uma S
senha.

RNFO03 | O sistema devera verificar se o usudrio tem permissdo de fazer determinada alteracdo S

RNFO04 | O sistema devera permitir ao usuario, que recupere sua senha de acesso caso necessite S




Cadastrar Usuério

Cadastrar Material

Administrador / Usuario
Cadastrar Cliente

Reqgistrar Emprestimo

Figura 18. Diagrama de caso de uso

5.2.1 Definicao do banco de dados

A partir das funcionalidades identificadas no Diagrama de Caso de Uso, foi possivel elaborar
o modelo conceitual do banco de dados. Na Figura 19 é possivel verificar as entidades
clientes e Materiais que contém os dados referentes a cada entidade e os dados do empréstimo
e devolucdo que sao identificados na relacao dessas duas entidades. A Figura 20, apresenta a
entidade de usuarios e a entidade regras de usuarios apresenta a entidade responsavel pelas
permissoes dos usuarios.

B ctrlemprestimos users

¢ id : bigint(20) unsigned
ﬂ £ ctlemprestimos users_roles

@ id : bigint(20) unsigned
@ type : varchar(255)

@ firstname : varchar(255)
@ lastname : varchar(255)
i username : varchar(255)

# user_id : bigint(20) unsigned @ email : varchar(255)

@ created_at - timestamp @ email_verified_at : timestamp

@ updated_at : timestamp @ password - varchar(255)

@ remember_token : varchar(100)
m created_at - timestamp

m updated_at : timestamp

Figura 19. Diagrama Entidade-Relacionamento

5.3 Arquitetura do sistema

Como descrito neste artigo, o Laravel se utiliza da arquitetura MVC, visando beneficios
atribuido pelo padrao de projeto de camada de servicos e repositorios (Figura 21).



n & cirlemprestimos customers
@ id : bigint(20) unsigned

3 firstname : varchar(255)

@ lastname - varchar(255)

@ username : varchar(255)

¢ email . varchar(255)

# status  int(11)

[ created_at - timestamp

i updated_at : timestamp

Banco de dados

Modelo <:

ﬂ £ clrlemprestimos materials
@ id : bigint(20) unsigned

n © cirlemprestimos customer_material @ name - varchar(255)
" customer_id : bigint(20) unsigned @ description : text
# material_id : bigint(20) unsigned @ image : varchar(255)

@ loandate : timestamp # status : tinyint(1)

[@ created_at : timestamp [ created_at : timestamp

m updated_at : timestamp @ updated_at * timestamp

Figura 20. Diagrama Entidade-Relacionamento

Rotas

#> Controle <:{> Visio

Figura 21. Reproducdo da arquitetura MVC implementada

5.4 Implementacao do sistema

Ap6s analise do sistema, optou-se por criar a pagina inicial do sistema. A Figura 22 mostra a
primeira versdo da tela inicial do sistema. Para um esboco inicial foi criado uma pagina
simples um menu vertical sem estilizagdo. A Figura 23 mostra a versao final, a evolugdo da
pagina inicial com as op¢oes de menu principal estilizado e responsivo usando o framework

Bootstrap. A Figura 24, mostra a pagina se adaptando a uma tela menor.

RL EMPRESTIMOS

testando

Figura 22. Tela do sistema de controle de Empréstimos



CTRLEMPRESTIMOS  Home

Home

Figura 23. Segunda Final da tela do sistema

CTRL EMPRESTIMOS

Home
Usuérios Total Cadastrado
7
Materiais Total Cadastrado
9

Disponiygig) Disponivel Para Empréstimo
9

CTRL Empréstimos; 2025

Figura 24. Tela sao adaptaveis ao tamanho da tela do dispositivo

5.4.1 Incremento 1 - Cadastrar usuarios

O primeiro Incremento foi referente ao caso de uso Cadastrar Usudrio. A pagina Novo
Usudrio, possui um formulario que precisa ser preenchido para que um usudrio serja
cadastrado no sistema. Informacdes como nome, sobrenome, username, e-mail, senha e
repetir senha (Figura 25). Ao clicar em Salvar o sistema verificara que os requisitos de cada
campo foram adequadamente preenchidos e salvara as informagdes no banco de dados.

5.4.2 Listar usuario

Ao acessar a pagina principal de Usudrios, é mostrado todos os usudrios cadastrados no
sistema (Figura 26). A pagina contém uma tabela com informagdes dos usudrios e
organizados por nome completo, username, e-mail e o status. A pagina ainda contém botdes
para: Novo Usuario (direciona para a pagina de cadastro de novo usuario), remover (remove o
usudrio), editar (edita as informag6es do usuario) e Situacdao (muda o estado atual do usuério).



CTRL EMPRESTIMOS  Home

Novo usuario
Nome: Sobrenome:

Username:

CTRL Empréstimos; 2024

Figura 25. Cadastrar usuario

CTRL EMPRESTIMOS  Home

Usuarios
D Nome username E-mail Status Agdes
1 administrador admin admin@localhost com
2 Atendente atendentet atendente@gmai com
3 Atendente2 atendente2 atendente2@gmal. com m
5 Maciel Oliveira maciel sandes20112@gmai com m m

Anterior 1 2 3 Proxima

CTRL Empréstimos; 2024

Figura 26. Lista usuarios

5.4.3 Edicado de usuario

Caso ocorra a necessidade de editar alguma informacado de determinado usuario, podera editar
as informacoes do usudrio, clicando sobre o botdo editar e sera direcionado a pagina de edicao
de usudrio (Figura 27). Ao clicar no botdo salvar, o sistema fara validagdoes em todos os
campos antes do envio ao banco de dados.

5.4.4 Exclusao do usuario

Caso seja necessario realizar a exclusao de um usuario do sistema, foi criado o botdao Excluir
que fara a remogdo do usuario no banco de dados (Figura 28). Contudo, antes de efetuar a
remocdo, o sistema solicitara uma confirmacdo para evitar que ocorram exclusoes
erroneamente.



CTRL EMPRES'

IOS Home

Editando o Usuario

Nome: Sobrenome.
Atendente2 Digite 0 sobrenom
Usemame:
atendente2
E-mail

atendente2@gmail. com

Senha

Repeta senha

Repita a senha

CTRL Empréstimos. 2024

Figura 27. Edicdo de usuéario

RL EMPRE OS  Home . Mat sterial .

Usuarios

D Nome Completo username E-mail Status

Agdes

1 administrator admin admin@localhost com m
2 Atendente atendente1 atendente1@gmail com A
3 Atendente2 atendente? atendente2@gmail.com m
4 Marcos Oliveira marcos oliveira marcos oliveira@gmail.com
5 Marcela Oliveira marcela oliveira marcela oliveira@gmail com m w

Anterior 1 2 3 Proxima

CTRL Empréstimos; 2024

Figura 28. Edicao de usuario

5.4.5 Status de usuario

Foi criado um botdo que permite alterar a situagdo de um usuario (Figura 29). Ao clicar em
Situacao, o estado do usuario sera alterado para ativado ou desativado.

CTRL EMPRESTIMOS  Home Materia ateria !

Usuarios

Novo Usudrio Pesquisar

) Nome Completo

[ Pesquisar ‘

ame E-mail

Ag

]
2 Atendente atendentet atendentet@gmail.com Afivo m
3 Atendente2 atendente2 atendente2@gmail.com
4 Marcos Oliveira marcos oliveira marcosoliveira@gmail com

1 administrator admin admin@localhost com

5 Marcela Oliveira marcela.oliveira marcela oliveira@gmail.com

Anterior 1 2 3 Proxima

CTRL Empréstimos; 2024

Figura 29. Edicdo de usuério



5.5 Incremento 2 - Cadastrar Clientes

A funcionalidade referente ao caso de uso Cadastrar Clientes possui 0 mesmo mecanismo de
funcionamento descrito anteriormente para Cadastrar Usudrio, como cadastro, edicao e
remocdo de cliente. A Figura 30 apresenta a tela principal de Clientes.

CTRL EMPRESTIMOS  Home

Clientes

Novo cliente Pesquisar

" Pesquisar |

D Nome Completo Nome de usuario E-mail status Acges

1 Alice Manuela alice manuela alice manuela@gmail.com
2 Bealriz Pietra beatriz pietra beatriz pietra@gmail.com
3 Enzo Vicente enzovicente enzo vicente@outiook.com
4 Guilherme Benjamin quilherme benjamin qguilherme.benjamin@outiook.com m
5 Matheus Rafael matheus rafael matheus rafael@outiook com
6 David Bruno david bruno david bruno@outiook com
7 Rodrigo Martins rodrigo.martins

fodrigo martins@outiook com

CTRL Empréstimos; 2024

Figura 30. Lista de clientes

5.6 Incremento 3 - Cadastrar Materiais

A funcionalidade referente ao caso de uso Cadastrar Materiais possui 0 mesmo mecanismo de
funcionamento descrito em Cadastrar Usudrio, como cadastro, edicdo, e remocao de material.
A funcionalidade é acessada por qualquer ator com permissao e edi¢do. A Figura 31 apresenta
a tela de Listagem de Materiais.

CTRL EMPRESTIMOS  Home  Usudrio foriat

Materiais

Novo Material

Foto Nome

Notebook01
Notebook02

Projetor01

Projeto02

‘Adaptador HDMI para VGA 01
Adaptador HDMI para VGA 02
Caderno01

Caderno02

Livro Cédigo Limpo: Habilidades Praticas do Agile Software

Descricéo

Notebook Dell G15 de Patrimonio 15099

Notebook Latitude 3535

Projeto Epson Portati

Projeto Epson Portati

Adaptador de saida de video

Adaptador de saida de video

Caderno para anotacdes

Caderno para anotacdes

Edicéo padréo, 8 setembro 2009. Mesmo um c6digo ruim pode funcionar. Mas se ele néo for limpo, pode acabar com uma empresa de desenvolvimento.

Pesquisar

Agéio

e
e

Anterior 1 2 3 Préxima

Figura 31. Lista de Materiais

5.7 Implantacdo Registro de empréstimo

Para o controle de materiais emprestados, foi criada uma pagina (Figura 32) onde o usuério
devera selecionar o material e o nome da pessoa que sera efetuado o empréstimo. Também foi
criada uma pagina onde permitira que o usuario registre a devolucao do material no sistema
(Figura 33). O sistema também possui uma pagina lista os materiais emprestados.



CTRL EMPRESTIMOS Home

Emprestar Material

Selecione o material

Sel cliente:

i
Selecione

‘Saivar
CTRL Empréstimos; 2025

Figura 32. Registro de empréstimo/Devolucao

CTRL EMPRESTIMOS Home

Empréstimos

Registrar Empréstimo Registrar Devolugéo pre—— Posqusar |
Id Material Usuario Data do empréstimo Hora do empréstimo status

Anterior 1 2 3 Proxima

CTRL Empréstimos; 2024

Figura 33. Listar materiais emprestados

5.8 Validacao

O Laravel possui um sistema de validagdes em Requests, que permite desenvolver script que
possibilitam a validagdes dos dados inseridos pelos usuarios no sistema. Na pagina de
Cadastro de Usuadrio, foi criado um script, que verificar se os campos como nome, sobrenome,
nome de usudrio, e-mail foram preenchidos (Figura 34), antes do envio ao banco de dados.

Caso o usudrio venha a cometer algum erro ao inserir algum dado que esteja fora das
regras da aplicacdo, uma mensagem sera exibida no topo da pagina alertando o mesmo sobre
o problema e solicitando realizando a correcao.

$rules =

Figura 34. Validagcado do campo de formulario de usuario



6. Conclusao

O objetivo deste trabalho foi desenvolver um sistema que permitisse automatizar o processo
de empréstimo de materiais utilizado na CAE, abandonando assim anotagdes em papel. O
sistema foi desenvolvido ndo s6 com a proposta de atender a demanda local, como também
pensando em atender a empréstimo de qualquer tipo material. Como contribuicao a
comunidade, o seu cddigo foi desenvolvido com software livre e disponibilizado no
repositorio no Github?. O fato de se usar Laravel torna o sistema compativel com os principais
navegadores web e possibilita seu uso em computador ou disponiveis moveis. Com o estudo
dos trabalhos correlatos foram aprendidos conceitos que possibilitaram o gerenciamento de
usudrios, clientes, materiais e empréstimos.

Uma das dificuldades encontradas durante as fases do projeto foi no moédulo para
registrar o empréstimo no sistema, inclusive para criar a estrutura do banco de dados, e como
visualizar estas informacdes.

Para o desenvolvimento desse sistema, foram utilizados conceitos e tecnologias
aprendidos no curso de Analise e Desenvolvimento de Sistema, como: Desenvolvimento Web,
Programacdo Orientada a Objetos, Banco de Dados I, Analise Orientada a Objetos e
Engenharia de Software. Ainda durante o desenvolvimento deste trabalho, foi necessario o
aprendizado do framework Laravel.

Como trabalho futuro, é possivel desenvolver as demais funcionalidades previstas no
diagrama de caso de uso, tais como: pagina de login, criar o gerenciamento de permissoes de
usudrios cadastrados, a leitura de material através de QRCode para agilizar o registro do
material, o agendamento como reserva para uma data futura, melhoria na usabilidade da
pagina de empréstimo de materiais alterando para nao ser por selecao os campos e paginacao
das telas quando se tem um grande volume de dados. Outra possivel integracao, seria com o
sistema BiblIntelligence via API, possibilitando que livros cadastrados dentro do sistema
pudessem ser gerenciados pelo sistema.

2 https://github.com/macielsandes/ctrlemprestimos
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