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Abstract. The national context has challenges regarding the children safety in
school’s environment. One of the most relevant is the security during school
entry and exit periods, in which, for example, unauthorized persons can pose as
responsible for them. For this challenge, in this research, the system Carinho
Escolar, an acronym for Registry for Humanized and Optimized Individual
Analysis and Recognition, was developed. The main goal was to create a free
system to help school monitors and teachers to control the entry and exit of
students, through students’ and their responsible person data: photos and
personal data. Carinho Escolar is a web system, therefore accessible from
smartphones or computers with internet or schools’ internal networks. As a
result of the research, the system was developed according to their goals, and
it received positive feedback from end users. This system may contribute to the
schools’ safety in future phases of this research.

Resumo. H4 no contexto nacional desafios a seguranca das criangas em
ambiente escolar. Uma das mais relevantes ¢ seguranga nos periodos de entrada
e saida da escola, na qual, por exemplo, pessoas ndo autorizadas podem se
passar por responsaveis. Para esse desafio, nesta pesquisa foi criado e
desenvolvido o sistema Carinho Escolar, acronimo para Cadastro para Analise
e Reconhecimento Individual Humanizado e Otimizado. O objetivo principal
foi criar um sistema gratuito, para auxiliar monitores e professores a
controlarem a entrada e saida de alunos, por meio de fotos e dados pessoais de
responsaveis e alunos. Carinho Escolar € um sistema web, portanto acessivel de
um smartphones ou computador que tenha acesso a internet ou redes internas
das escolas. Como resultado da pesquisa, o sistema foi desenvolvido de acordo
com 0s seus objetivos e obteve feedback positivo de usuarios finais. Este sistema
possui potencial para contribuir com a seguranca de escolas, cuja implantagao
planeja-se ocorrer em fases futuras da pesquisa.

1. Introducao

De acordo com Atlas da Violéncia, o indice de violéncia contra criangas e
adolescentes ¢ alto no contexto nacional [IPEA 2019]. Dentre os problemas de violéncia,
no contexto escolar destaca-se os casos relacionados ao periodo de entrada e saida nas
escolas, tais como o relatado pela imprensa, no qual um casal de desconhecidos conseguiu
se passar como responsaveis da menina e facilmente levéa-la da escola [GLOBO 2019].
Por outro lado, ndo foram encontrados sistemas gratuitos e que possam ser acessados
facilmente de celulares e computadores disponiveis para tais escolas.

Visando contribuir para a solucao deste relevante desafio, essa pesquisa tem por
objetivo principal criar um sistema web, portanto facilmente acessivel a partir de
computadores e celulares. Este sistema foi nomeado Carinho Escolar, por ser acronimo
para Cadastro para Analise e Reconhecimento Individual Humanizado e Otimizado, e por



visar um olhar com Carinho para este horario da jornada escolar em que as criangas
podem ficar mais vulneraveis ao acesso de pessoas ndo autorizadas.

O objetivo principal foi criar um sistema gratuito, para auxiliar monitores e
professores a controlarem a entrada e saida de alunos, por meio de fotos e dados pessoais
de responsaveis e alunos. Carinho Escolar ¢ um sistema web, portanto acessivel de um
smarthphones ou computador que tenha acesso a internet ou redes internas das escolas.
Deste objetivo principal, os objetivos especificos do sistema foram estabelecidos como:

I. Criar um sistema para controle digital de entrada e saida de alunos, cuja
validacdao ocorre por meio de professores e monitores escolares, que se apoiam
em dados cadastrais e fotografias da crianca e dos responsaveis;

II. Gerenciar turmas de alunos
II1. Emitir relatérios de entrada e saida de alunos;

IV. Criar perfis diferentes de acesso para monitores de alunos, professores e
dire¢do escolar (administrador);

V. Permitir que esse sistema seja acessivel para mais de uma escola;

2. Referencial Teorico

Da subsec¢do 2.1 até a subsecdo 2.18, sdo detalhados conceitos e tecnologias utilizados
para o desenvolvimento desta pesquisa. A subsecdo 2.19 apresenta a pesquisa de estudos
e sistemas correlatos.

2.1. Maquina Virtual

Magquina virtual ¢ um sistema computacional com os seguintes recursos: memoria, CPU,
armazenamentos ¢ interface de rede. E utilizado recursos de uma maéquina fisica,
apresentando a caracteristica de ser isoladas do restante do sistema principal. Além de
permitir o uso de diferentes sistemas operacionais executados simultaneamente no mesmo
computador como por exemplo MacOS e Linux [RedHat 2021].

2.2. Computag¢io em Nuvem

Computagdo em nuvem provém diversos servigos de computacdo incluindo servidores,
banco de dados e softwares utilizando internet, oferecendo recursos flexiveis e escalaveis
pagando somente pelos servigos utilizados, ajudando a reduzir custos operacionais e
escalar recursos conforme sua necessidade. [Microsoft Azure 2021].

2.3. API

Uma API € um conjunto de defini¢des e protocolos para construir e integre um software.
As vezes, é chamado de contrato entre um provedor de informagdes e um usuério de
informacdes, estabelecendo o contetido exigido do consumidor (a chamada) e o contetido
exigido pelo produtor (a resposta). Em outras palavras, se vocé deseja interagir com um
computador ou sistema para recuperar informacdes ou executar uma funcao, uma API o
ajuda a comunicar o que deseja a esse sistema para que ele possa entender e atender a
solicitagdo, uma variagao e chamada de API Rest (Representational State Transfer) que
sdo boas praticas de desenvolvimento de API para Web [RedHat 2022].

2.4.  Arquitetura MVC
E um padrao de arquitetura que divide a aplicagdo em trés camadas (Model-View-
Controller): A primeira camada cuida da manipulagao logica dos dados Model, a segunda



¢ a interface que o usuario interage View e a tltima por fim, ¢ responsavel pelo fluxo da
aplicagdo e esta entre a camada do View e o Controller [GSTI 2022].

2.5. Banco de Dados

Um banco de dados tem como finalidade organizar dados ou informagdes, geralmente
sendo gerenciado por um SGBD (Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados). A
maioria dos bancos de dados utiliza a linguagem SQL (Linguagem de Consulta
Estruturada) para consultar e editar dados [Oracle 2021].

2.6. HTML

HTML ¢ uma linguagem de marcagdo de hipertexto, "hipertexto refere-se aos links que
conectam paginas da Web entre si, seja dentro de um unico site ou entre sites. Links sdo
um aspecto fundamental da web. Ao carregar contetido na Internet e vincula-lo a paginas
criadas por outras pessoas, vocé se torna um participante ativo no World Wide Web. O
HTML usa "Marcagdo" para anotar texto, imagem e outros conteudos para exibi¢do em
um navegador" [Mozilla Foundation 2020].

2.7. JavaScript

JavaScript € uma linguagem leve, interpretada conhecida como uma linguagem de script
para paginas Web, suporta paradigma orientado a objetos, programacdo funcional e pode
ser utilizado também no conhecido node.js [Mozilla Foundation 2020].

2.8. Java

Java é uma linguagem de programagdo e plataforma computacional criado pela Sun
Microsystems em 1995. Existem muitas aplicacdes e sites que ndo funcionardo, a menos
que voce tenha o Java instalado, e mais desses sdo criados todos os dias. O Java € rapido,
seguro e confiavel [Oracle 2020].

2.9. Spring Boot

O Spring Framework facilita a programacao e modelo de configuragdo de para modernas
aplicagcdes empresariais baseadas em Java. Spring € para que programadores foquem na
camada de légica de negbcio, sem se preocuparem com especifico ambiente de
programacao. Spring boot torna facil criar aplicagdes standalone para poder somente
rodar sem se preocupar com configuracdes de ambiente [Spring 2020].

2.10. Hibernate

E uma biblioteca que tem como finalidade o mapeamento de objetos Java para
Relacionamento de dados SQL, além disso facilita a consulta de dados, diminui o tempo
de desenvolvimento do banco de dados, por ndo precisar utilizar operagdes manuais para
criacdes das tabelas e relacionamento utilizando comandos SQL [DevMedia 2021].

2.11. Hibernate Envers

Hibernate Envers ¢ um modulo da biblioteca Hibernate que permite auditar classes pré-
selecionadas através de um controle de versionamento baseado no mapeamento
objeto/relacionamento do Hibernate. Tem como vantagem poder realizar a auditoria
independente do banco de dados, aumentando a produtividade e reduzindo o custo de
manutengao [Oracle 2021].



2.12. MariaDB

MariaDB ¢ um dos mais populares servidores de banco de dados relacionais no mundo.
Foi feito pelos desenvolvedores originais do MySQL. MariaDB ¢ usado porque ¢ rapido,
escalavel e robusto e com um rico ecossistema de engenharia de armazenamento, plugins
e muitas outras ferramentas que fazem dele muito versatil para uma larga variedade de
casos de usos [MariaDB 2019].

2.13. Git Hub

Git Hub ¢ um servico de nuvem que permite a hospedagem de arquivos de sistema de
versionamento em formato GIT, permitindo que desenvolvedores possam alterar codigo
em projetos compartilhados com registro de progresso [Hostinger 2021].

2.14. SourceTree

E uma ferramenta de interface grafica de usuario para desktop que simplifica como vocé
interage com repositorios GIT, permitindo focar totalmente em codificar. Aumentando
sua velocidade e produtividade pela interface amigavel [Globallogic 2021].

2.15. Bulma

Bulma & um framework CSS baseado em Flexbox, leve e configuravel. Bulma ¢ projetado
para ser amigdvel tanto com mobile e desktop sendo responsivo, facil de aprender e com
uma sintaxe simples tornando o cddigo simples de ler e escrever [Jeremy Thomas 2018].

2.16. Amazon Simple Storage Service (Amazon S3)

Amazon Simple Storage Service (Amazon S3) é um servi¢co de armazenamento de dados
flexivel que armazena aplicagdes web, arquivos de backup, logs e customizar receptivos
acessos em seu servidor, e permitir acessar de qualquer lugar por utilizar tecnologia de
nuvem [Amazon AWS 2021].

2.17. Postman

Postman ¢ Plataforma de desenvolvimento e testes para APIs, podendo ser utilizado para
criar especificagdo de APIs, documentagdo e fluxos de trabalhos e testes, por exemplo,
testes de rotas HTTP ndo suportados em um navegador web convencional (POST, PUT,
DELETE) [Postman 2021].

2.18. Escala de Likerd

E uma escala para o individuo expressar o quanto concorda ou discorda de uma
determinada afirmacdo. Permitindo que os respondentes indiquem, sua forca de
concordancia positiva a negativa ou forca de sentimento em relacdo a pergunta ou
afirmacao [SimplyPsychology 2022]

2.19. Trabalhos Correlatos

Até o limite de conhecimento desta pesquisa, foi encontrado apenas um sistema similar e
correlato, o Sistema Escolar 3.0 da SoftPontes . Este € sistema comercial e ndo gratuito,
brasileiro, para controle escolar. E baseado em Java, e ¢ um sistema “completo” para a
gestao instituigdes de ensino, ndo somente entrar e saida de alunos [Pontes 2020].

Apenas para ilustracdo de um sistema Java desktop, conforme Figura 1, ¢ uma solucdo
que requer mais recursos computacionais e nao ¢ acessivel a partir de smarthphones.
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Figura 1. Tela de Cadastro de Alunos
Fonte: Sistema Escolar 3.0

Assim, por meio da Figura 2, pode-se comparar os principais requisitos funcionais
daquele sistema com o sistema Carinho Escolar. J4 sobre requisitos nao funcionais de
cada sistema: Carinho Escolar possui um layout otimizado para dispositivos méveis, e €
de utilizagdo gratuita enquanto Sistema Escolar 3.0 ndo possui essas caracteristicas.
Ambos os sistemas possuem criptografia com credenciais de acesso para acessar o
sistema (usudrio e senha).

REQUISITOS FUNCIONAIS CARINHO SISTEMA ESCOLAR 3.0
ESCOLAR

GERENCIAMENTO TURMAS
GERENCIAMENTO ALUNOS
GERENCIAMENTO DE RESPONSAVEIS
EXPORTAR RELATORIOS

FOLHA DE PAGAMENTO

PERFIL DE USUARIO

RELATORIOS

BEXNEQNBN
NENNBOND

Figura 2. Tabela comparativa de requisitos funcionais de cada sistema
Fonte: Elaborado pelo Autor

Até o limite desta pesquisa ndao foram encontrados outros softwares similares por
razao de que a maioria dos sistemas serem pagos. O principal motivo ¢ que a pesquisa
nao obteve acesso aos aplicativos apds contato comercial e agendamento direcionado as
institui¢des de ensino.

3. Metodologia

Foi escolhido como estratégia de pesquisa um estudo de caso, pois a esséncia ¢ tentar
sanar uma decisdo ou conjunto de decisoes, utilizando a investigagao empirica com varias
fontes de dados. Portanto trata-se de uma pesquisa descritiva com abordagem de anélise
qualitativa [Yin 2001]. Foi1 planejado entrar em contato com escolas e creches da regidao



metropolitana de Campinas para avaliacdo do sistema em um ambiente real. Porém
devido ao afastamento social, causado pelo surto de COVID-19 nao foi possivel realizar
o estudo. O estudo, no entanto, teve um grande avanco ¢ esta avaliagao foi substituida por
algumas avalia¢des remotas do sistema.

A metodologia de desenvolvimento escolhida foi a DevOpsBL, que tem
caracteristica hibrida entre abordagem de aprendizagem por projeto e abordagem
operacional [Grotta e Prado 2021]. Foi elaborado um plano de acdo em conjunto do
professor. Em seguida, o desenvolvimento foi feito pelo aluno e também compartilhados
resultados de intermediario com demais em processo de orientacao de pesquisa, para que
cada aluno pudesse ter de ser suas percepc¢des a respeito do desenvolvimento do sistema.

Apos a criagao de incrementos do sistema, era iniciada a parte de Ops (Operagdes)
para se manter o sistema disponivel enquanto as demais funcionalidades sdo
desenvolvidas. Isto tornava possivel apresentar os resultados parciais para professores e
demais alunos. Em seguida, era feito o Feedback (Comentarios) sobre o sistema para cada
pesquisador, iniciado uma nova intera¢ao no ciclo da metodologia DevOpsBL, conforme
a Figura 3.

/— Estudante no Centro —,;—/— Professor no Centro —/

Legenda: Professor Estudante de Sistema de Informagao

Figura 3. Visdao Geral DevOpsBL (Adaptado de Grotta e Prado, 2021)

5. Desenvolvimento

Para o Desenvolvimento do sistema Carinho Escolar, foi escolhida a arquitetura
model-view-controller (MVC). Nesta arquitetura para back end foi utilizado Java SE,
framework Spring Boot e API Rest, para o Banco de Dados foi escolhido MariaDB. Por
fim, para o front end foram escolhidas tecnologias Web, tais como HTMLS5, CSS e
JavaScript com chamadas as APIs Rest, para testar a API foi utilizado a plataforma
Postman e por fim, para o versionamento de codigo foi utilizado o sofiware SourceTree.
Foram escolhidas tecnologias que tém por objetivo permitir, caso necessario, que o
sistema Carinho Escolar possa ser utilizado de forma standalone, ou seja, € possivel ser
acessado a partir de dispositivos mais simples, que muitas vezes € o caso de escolas e
funciondrios de certas escolas.



5.1 Caso de Uso

Apobs a concepcao da ideia (fase de “ideacdo”) do Carinho Escolar, foram
detalhados os casos de uso. A Figura 4 ¢ um diagrama geral de casos de uso e foi
elaborado utilizando uma plataforma gratuita. Nesta figura, ha trés atores o monitor,
administrador e professor. Eles interagem com o sistema conforme destacado. E pré-
condicdo para todos ter efetuado /ogin no sistema.

CARINHO
ESCOLAR

X

Monitor

Consultar
Responsaveis

<<extend=z
Consultar \, Consultar
Alunos Frequéncia

Computar
Frequéncia

Consultar
Relatérios
Professor

Gerenciar
Funcionarios

Gerenciar
Alunos
Gerenciar
Turmas

Gerenciar
Professores

Gerenciar
Responsaveis

Administrador

Figura 4. Diagrama de Caso de Uso
Fonte: Elaborado pelo Autor

A seguir sao detalhados os principais fluxos de caso de uso, conforme Figura 5 ¢
descrito o caso de uso Gerenciar Alunos que o Administrador executa.

Caso de Uso: Gerenciar Alunos

Ator: Administrador

Descri¢do: Gerenciar alunos, realizar todas as operagdes CRUD (Criar, Ler,
Atualizar, Deletar)

Figura 5. Fluxo Casos de Uso — Gerenciar Alunos

Na Figura 6 ¢ descrito o caso de uso Consultar Alunos que o Monitor executa.

Caso de Uso: Consultar Alunos
Ator: Monitor

Descrigao: Pesquisar e consultar dados de um aluno, também consultar a
frequéncia do aluno (historico de entrada e saida)

Figura 6. Fluxo Casos de Uso — Consultar Alunos



5.2 Requisitos

A Figura 7 apresenta os requisitos funcionais e ndo funcionais do Carinho Escolar,
com os principais requisitos funcionais e ndo funcionais do software:

Requisitos Funcionais Requisitos Nao Funcionais

Controle de Entrada e Saida Criptografia
Gerenciamentos de Alunos Integragdo com API REST
Gerenciamentos de Responsdveis Integragdo com Bancos de Dados SQL
Gerenciamentos de Turmas Back End Desenvolvido em Java
Perfil de Usuédrios Front End Desenvolvido em Java Script
Relatérios
Auditoria

Figura 7. Comparativo Requisitos Funcionais e Nao Funcionais do Carinho Escolar

5.3 Banco de Dados

O banco de dados foi criado com o framework Hibernate, utilizando a anotagao
@entity conforme a Figura 8 ¢ feito um mapeamento da classe Java, criando uma tabela
no SGBD, o que ¢ chamado de Entidade.

package com.ifsp.hto.carinho.backend.model;
import java.io.Serializable;

@Entity
public class Aluno implements Serializable {

AUV h wWNERE

Figura 8 — Exemplo de utilizacdo da anotacao Hibernate

As principais tabelas do banco de dados ¢ a tabela aluno que tem os todos os
atributos pertinentes aos dados pessoais do aluno, segundo pela tabela responsdvel que
armazena dados pessoais do responsavel. Sendo primordial para o monitor de alunos
consultar a legitimidade do responsavel.

Em continuagao, a Figura 9 apresenta a modelagem do banco de dados do Carinho
Escolar.

aluno_responsavel |
pK [id bigint(20)
o nome bigint(20)
nome_resp  |biginy(20)
fic |fic_escola bigint(20)
login
responsavel ] Pk [id bigint(20) professor
pk [id bigint(20) email varchar(255) Pk [id bigint(20)
cansira_idantidada int(11) usuario varchar(255) | nome varchar(255)
tipe_responsavel  |varchar(255) senha varchar(255) turma varchar(255)
data_nascimento |datatime ik |k escola bigint(20) e |n_escola bigint(20)
foto longblob
telefonel int(11)
telefone2 int(11) turma
i |fk_escola bigint(20) pk [id bigint(20)
nome_turma |varchar(255)
professor varchar(255)
flc_aluno id |bigint(20)
fic |f_escola bigint(20)
aluno_controle_aluno
fk [aluno_id clbugm((zo) RI0No)
tk |controle_alund bigint(20) o BiGMtE0)
int(11)
controle_aluno int(11)
pk [id bigint(20) longblob
horario datetime varchar(255)
tipo_horario |varchar(255) int(11)
tk|fk_aluno bigint(20) nome varchar(255)
fk |fk_escola bigint(20) fk |f_escola bigint(20)

Figura 9. Diagrama Banco de Dados (MER)
Fonte: Elaborado pelo Autor



54 Estrutura de Diretorios

No desenvolvimento do front end do projeto foi utilizado uma estrutura agrupada,
que cada pagina do sistema possui uma pasta e os arquivos do projeto seguem esse padrao:
index.html, script.js e style.css, conforme a Figura 10.

lterarAluno

index.html

IS scripts

s alterarResponsavel
index.html

IS scriptjs

 alunoResponsavel

index.html

IS scriptjs

Figura 10. Estrutura de Paginas no front end

A estrutura de diretorios no Java é composta por pacotes, cada um contendo um
agrupamento de classes Java por finalidade, conforme Figura 11.

w T—‘,j- = carinho.backend [boot] [devtools] [carinho.backend master]
~ i sro/main/java

com.ifsp.hto.carinho.backend

com.ifsp.hto.carinho.backend. dto

com.ifsp.hto.carinho.backend.model

com.ifsp.hto.carinho.backend.repository
com.ifsp.hto.carinho.backend.resources

BIEZEEEEEE R

com.ifsp.hto.carinho.backend.util

% com.ifsp.hto.carinho.backend.wrapper

L_FE- src/main,/resources
=\ JRE System Library [JavaSE-1.2]
=\, Maven Dependencies

Figura 11. Estrutura de Paginas no back end

5.5 Desenvolvimento API

Para o desenvolvimento da API foi utilizado o framework Spring Boot, que disponibiliza
uma API robusta em linguagem Java, podem de maneira simples, reduzindo o tempo de
desenvolvimento. A seguir sera descrito os principais métodos de APl em HTTP: GET,
POST, PUT, DELETE. Estes sdo utilizados na implementa¢do do sistema Carinho
Escolar e também a interceptagcdo desses dados na linguagem JavaScript por meio da
fungao fetch.

5.5.1 Métodos HTTP

A Figura 12 apresenta um trecho de cddigo para fun¢ido Get que tem como objetivo obter
dados cadastrados no banco de dados. Para tal, é necessario utilizar a notagdo
“@GetMapping” em cima do método Java. Nesse trecho ¢ retornado uma lista de
frequéncia dos alunos filtrados pelo parametro opcional {idTurma} e {idEscola} escritos
na notagao.



1. @GetMapping("/frequencia/{idTurma}/{idEscola}")

2. public List<FrequenciaDTO> listaFrequencia (@PathVariable(value = "
idTurma")

3. long idTurma,@PathVariable(value = "idEscola") long idEscola){

4. return alunoRepository.listaFrequencia(idTurma,idEscola);

5. }

Figura 12. Trecho cédigo método GET

Em seguida, o método POST tem como func¢do enviar dados do cliente para o
servidor no trecho de cddigo da Figura 13, por meio da notagdo “@PostMapping” em
cima do método professor, que espera receber dois parametros String nome e String
turma, na linha 3 ¢ instanciado um objeto do tipo professor com esses parametros € na
linha 4 ¢ salvo o objeto professor.

1. @PostMapping("/professor™)

2 public Professor salva(String nome, String turma ) <
3. Professor professor = new Professor(nome,turma);

4 return professorRepository.save(professor);

5

}
Figura 13. Trecho cédigo método POST

O M¢étodo PUT tem como fungdo atualizar dados ja existentes no banco de dados.
Sendo assim, conforme trecho de cddigo na Figura 14, € necessario utilizar a notagao
“@PutMapping” em cima do método conforme exemplo a seguir. A funcdo do método ¢
atualizar a dados de um responsavel do aluno. O método tem o nome de “atualizar” e
espera em seu retorno um objeto do tipo Responsavel. Por parametro ¢ passado os
seguintes atributos: nomeResp, carteiraldentidade, telefone, tipoResponsavel, foto e
idResponsavel.

Nas linhas seguintes € criado um objeto do tipo responsdvel com esses parametros
recebidos, vale salientar que para persistir dados do atributo foto € necessario extrair Bytes
pois o formato MultipartFile fornecido pelo framework StringBoot ndo € suportado pelo
Hibernate. Apds criar esse objeto do tipo responsavel € retornado o mesmo método
resposanavelRepository que vai localizar o responsdvel pelo idResponsavel e
sobrescrever o registro no banco de dados com os novos dados.

1. @PutMapping("/responsavel™)

2. public Responsavel atualizar(String nomeResp, long carteiraldentidade,

3. 1long telefone, TipoResponsavel tipoResponsavel,MultipartFile foto,int

4. dEscola,int idResponsavel) throws IOException {

5o

6. Responsavel responsavel = responsavelRepository.findbyIdResponsavel
(idResponsavel, idEscola);

7. responsavel.setCarteiraldentidade(carteiraldentidade);

8. responsavel.setFoto(foto.getBytes());

9o responsavel.setNomeResp(nomeResp);

10. responsavel.setTelefone(telefone);

11. responsavel.setTipoResponsavel (tipoResponsavel);

12.

13. return responsavelRepository.save(responsavel);

14, }

Figura 14. Trecho cédigo método PUT

Por fim, o método DELETE tem como fung@o remover um registro existente no
banco de dados, por meio da notacdo “@DeleteMapping” em cima do método
deletaAluno, conforme mostrado no trecho de codigo da Figura 15. Sdo passados por



parametro deste método, via rota URL "/aluno/{idAluno}/escola/{idEscola}" o id do
aluno e id da escola. Entretanto, ndo ¢ possivel diretamente excluir um aluno no banco de
dados, pois a tabela aluno possui dependéncia de chave estrangeira com as outras
relacdes. Sendo assim, € necessario antes por meio de um lago de repeticdo deletar a
relacionamento do aluno com as outras tabelas. Apoés isso ¢ realizado a exclusao do aluno
e retornado a String “Aluno deletado” nesse método.

1. @DeleteMapping("/aluno/{idAluno}/escola/{idEscola}")
public String deletaAluno(@PathVariable(value = "idAluno") long idA
luno,@Pathvariable(value = "idEscola") long idEscola) {
3. ArraylList<Long> listIdAluno = alunoResponsavelRepository.getIdR
elacionamentoAluno(idAluno,idEscola);

4. alunoResponsavelRepository.flush();

5. for(long elem : listIdAluno){

6. alunoResponsavelRepository.deleteById(elem);

7. }

8. List<AlunoControleAluno> listAlunoControleAluno = alunoControle
AlunoRepository.getAlunoControleAlunoByIdList(idAluno);

9. for(AlunoControleAluno thisAlunoControleAluno : listAlunoContro
leAluno){

10. alunoControleAlunoRepository.delete(thisAlunoControleAluno)
5

11. }

12. alunoRepository.deleteById(idAluno);

13. return "Aluno deletado";

14. }

Figura 15. Trecho cédigo método DELETE

5.5.2 Funcao Fetch

Fetch ¢ um recurso do Javascript utilizado no front end do Carinho Escolar que interpreta
métodos HTTPS, uma alternativa ao recurso XMLHttpRequest por sua baixa
complexidade ndo precisando se preocupar com call-backs, como uma requisicao HTTPS
utilizando promises (.then ou .catch) presente no Javascript.

Conforme o trecho de codigo na Figura 16 tem o objetivo persistir os dados em
uma tabela de controle de frequéncia, no banco de dados com os seguintes atributos:
status para informar se o aluno entrou ou saiu da escola, idA/uno um id tUnico
representando qual o aluno e idEscola outro id unico representando em qual Escola o
aluno esta matriculado.

const formData = new FormData();
formData.append('tipoHorario', status);
formData.append('idAluno', alunold);
formData.append('idEscola', escolald);
const url = "http://localhost:8080/api/controle”
const request = new Request(url, {
method: 'POST',
body: formData
1
. fetch(request)
11. .then(response => response.text())
12. .then(console. log)
13. }

VWOONOULDS WN R
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Figura 16. Trecho cddigo funcao fetch para enviar o POST via Javascript

Primeiro, ¢ montado um formData com cada um desses atributos citados
anteriormente, entdo ¢ informado por meio da constante url qual o enderego dessa rota na



API. Por fim, ¢ montado uma requisi¢ao com a url, formData e o método que foi escolhido
para essa rota, que nesse caso ¢ o POST.  Para outros tipos de requisi¢des HTTPS, o
trecho de codigo a ser utilizado ¢ similar, mudando somente a informagao do parametro
“método”. Apos ser montado a requisi¢do ¢ passado por parametro no método fetch para
ser enviado a requisi¢ao.

Para recuperar e exibir os dados salvos no front end, conforme trecho do codigo
apresentado na Figura 17 ¢ informado na variavel getTurmas uma rota valida do método
GET. No exemplo ¢ recuperado uma lista de todas as turmas de uma determinada escola,
por razao da requisicdo HTTP ter que consultar no servidor essas informagdes e o retorno
ndo ser instantaneo, isso nao ¢ caracterizado por uma requisi¢ao sincrona, em que todos
os dados retornam de uma vez, e sim uma requisi¢ao assincrona. No método fetch, apos
informar via pardmetro a rota solicitada, ¢ utilizado o recurso da linguagem .then que
recebe os dados de maneira assincrona.

Para percorrer os dados recebidos ¢ utilizado data.map, com lago de repeticao de
cada um dos elementos recebidos. Este ¢ passado por parametro para innerHTML que ¢
um recurso do HTML, que pode manipular o DOM (Arvore de Elementos HTML) pois
as paginas do front end sdo todas renderizadas estaticamente, entdo com esse recurso €
possivel manipular essas paginas web dinamicamente, de acordo com informagdes
recebidas no servidor, para exibir essas informagdes na pagina web.

1. var escolald = parselnt( sessionStorage.getItem('escola'))

2. const getTurmas = "http://localhost:8080/api/turmas/escola/"+escolald

3. fetch(getTurmas)

4. .then(response => response.json())

5. .then(data => {

6. document.getElementById( 'dados').innerHTML = data.map(turmaTemp
late).join("' ')

7. }).catch(err => console.log(err))

8. function turmaTemplate(turma) {

9. return °

10. <option value="${turma.id}"> ${turma.numeroTurma}</option><br/>

11. )

12. }

Figura 17. Trecho cédigo funcao fetch para receber e exibir dados

5.6  Auditoria

Sistemas modernos tem a demanda de poder acessar versoes anteriores de dados, seja
para fins de auditoria quando solicitado ou para restauracdo de dados modificados
erroneamente. Por esse motivo, foi utilizado o recurso presente no Hibernate chamado
Hibernate Envers. Esse recurso possui a vantagem de ndo precisar utilizar no banco de
dados nem Triggers e Procedures.

Ele ¢ compativel com todos os bancos de dados relacionais, caracterizado pelo
baixo acoplamento da aplicagdo. Para utilizacdo do framework ¢é utilizado a notagao
“@Audited” em cima de cada classe Java que se pretende auditar (Figura 18). Por padrao,
a entidade no banco de dados que for auditada vai criar uma tabela com o nome da classe
mais o prefixo aud.

1. @Entity

2. @Audited

3. public class Aluno implements Serializable {
4. .....

ul

(o))
-



Figura 18. Trecho de cédigo Hibernate Envers

Conforme a Figura 19 informa, de acordo com tipo de operagao realizada ¢ informado na
tabela de Auditoria no banco de dados.

HIBERNATE ENVERS

REV ID DA REVISAO DE VERSAO
REVTYPE=0 INSERCAO
REVTYPE = 1 EDICAO
REVTYPE = 2 REMOGCAO

Figura 19. Tabela de cédigos do Hibernate Envers

5.7  Infraestrutura e Hospedagem

A fim de hospedar a aplicagdo, foram utilizados servigos de computacao em nuvem. Esta
parte do projeto tem forte relacdo para a parte de Ops do projeto. O servigo escolhido foi
EC2 da Amazon AWS, que permite criar maquinas virtuais em nuvem, disponivel a
utilizagdo gratuita durante o periodo de avaliacdo de 3 meses. No painel de maquinas
virtuais, € possivel visualizar uma ou mais maquinas virtuais existentes (Figura 20). Para
executar o sistema Carinho Escolar foi escolhido o sistema operacional Linux com a
distribuicao Ubuntu 20.4.
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Figura 20. Painel EC2 — Amazon AWS

Ja para hospedagem do front end do sistema Carinho Escolar foi utilizado o
servigo Amazon Simple Storage Service (Amazon S3) (Figura 21) para hospedar
paginas web do projeto, podendo ser acessado por meio de um enderego na web
disponibilizado pelo servigo.
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Figura 21. Painel S3 — Amazon AWS

A arquitetura do sistema descrita na Figura 22 se baseia na Arquitetura MVC,
apresentando como o usudrio interage com sistema, por meio do Web View (Front End).
Essa interagdo pode ser um computador, celular ou tablet que comunica bilateralmente
com back end por meio de uma requisi¢do http request criada com SpringBoot que por
sua vez persiste os dados no banco de dados MariaBD.

Web Services

& Java ‘“‘\/
spring / \
boot amazon ‘

webservices /‘
PERSISTENCE| {————> o
‘ : - BANCO DE &)
‘ DADOS
Web View HTTP REQUEST du Q

L&
<;>‘ MODEL ’ 7“%18/

0O Lo+ @l
Desktop  Mobile 3

Figura 22. Arquitetura do Sistema Carinho Escolar

6. Resultados

O sistema foi finalizado e entregue de acordo com o objetivo principal e os objetivos
especificos da pesquisa. O sistema evolui muito durante a pesquisa. Novas perspectivas
das funcionalidades foram implementas de modo incremental, como preconiza
DevOpsBL. Como resultados, obteve-se

I. Controle de entrada e saida de alunos: € responsavel pelo controle dos alunos
em si. Em linha gerais, dado o nome do aluno o sistema apresenta foto e dados
previamente cadastradas no sistema, no mesmo modo que auxilia 0 monitor responsavel
pela liberacdo da crianga;



II. Cadastro de pessoas: cadastro das pessoas que utilizardo o sistema (perfis de
administrador, professor, monitor) ¢ de pessoas gerenciadas pelo sistema (alunos e
respectivos pais/responsaveis);

III. Perfis de usudrios: Por meio da pagina de usudrios é possivel cadastrar um
novo usuario no sistema e escolher qual tipo de perfil de acesso, podera ser escolhido
entre os perfis de Professor, Monitor ¢ Administrador. Cada perfil possui visualizagdes e
fungdes diferentes, o Monitor pode visualizar a lista de alunos, turmas e frequéncia. O
Professor tem a funcionalidade de visualizar o perfil de Monitor, porém pode ser
responsavel por uma turma. Por fim, o administrador pode excluir e modificar dados e
cadastrar usuarios.

IV. Relatorios: Na pagina de turmas € possivel visualizar a lista de alunos filtrados
por turmas cadastradas no sistema, apresentando os seguintes dados: nome, carteira de
identidade, género e turma. Na pagina controle ¢ possivel visualizar todos os registros de
frequéncia de aluno, possuindo os seguintes campos: nome do aluno, status e horario. Em
ambas as paginas sdo possiveis exportar os dados por meio do padrao CSV (Common
Separated Value) que ¢ um padrao de dados que separa as informagdes com delimitador
virgula.

V. Multiplas escolas: o sistema foi desenvolvimento de modo que multiplas
escolas possam acessar o sistema, sem que tenham acesso aos dados umas das outras,
zelando assim pela seguranga do sistema.

O resultado do desenvolvimento das principais paginas do Carinho Escolar inicia-
se pela Figura 23. Pode-se observar que a tela principal do Carinho Escolar apresenta os
seguintes elementos em uma lista de alunos, cada um representado por um Card
contendo: foto, dados pessoais e por ultimo status no sistema, dois botdes para alterar o
status e para mostrar dados relacionados aos responsaveis cadastrados no sistema.

@ Carinho  Buscar Controle Turmas  Cadastrar v Usudrios  Sair

Nome: ANA ROCHA LIMA
Idade: 3

Sexo: FEMININO
Documento: 2122145
Ultimo Status: ENTRADA

Entrada

Nome: FERNANDA FERNANDES
RAMOS

Idade: 5

Sexo: FEMININO

Documento: 34431285

Entrada

2Responsavel

Figura 23. Lista de Alunos — Carinho Escolar

Ao pressionar o botdo Responsaveis, o usudrio ¢ direcionado a uma pagina Lista de
Responsaveis (Figura 24) que mostra por meio de Cards uma foto de cada



responsavel, informacdes pessoais e botdo para editar dados do responsavel e para
excluir, porém esses botdes sdo somente visiveis no perfil Administrador.

@ Carinho  Buscar Controle Turmas  Cadastrar v Usudrios  Sair

Lista de Responsaveis

Nome: ANA DIAS
SOARES

Carteira de
Identidade: 9789521
Tipo de Responsavel:
MAE

Telefone 1:
1908745632

Figura 24. Lista de Responsavel por Aluno — Carinho Escolar

Para cadastrar um novo aluno, ¢ utilizado o menu Cadastrar op¢ao Aluno,
conforme Figura 25, nessa pagina ¢ cadastrado as seguintes informacdes nome,
idade, data, foto de identificagdo e qual turma o aluno vai pertencer. Um dos
principais desafios no desenvolvimento foi enviar fotos capturadas no navegador
para o banco de dados por meio de uma API desenvolvida ao longo do projeto.

@ carinho  Buscar Controle  Turmas  Cadastrar v Usuarios  Sair

Dados do Aluno

Nome
Idade

Sexo
v

Carteira de Identidade

Foto de Identificacio

Adicionar imagem  Tirar foto

Turma

TURMA A v

Figura 25. Cadastro de Alunos — Carinho Escolar

Na pagina Controle, estd disponivel um menu que leva a lista de alunos por turma,
conforme Figura 26. Ha também dados controle de entrada e saida dos alunos, e € possivel
filtrar por nome. Pressionando o botdo no canto inferior direito € possivel exportar em um

arquivo .CSV, gerando assim um relatorio no formato de planilha eletronica.



6.1

‘Carinho Buscar Controle Turmas Cadastrar v  Usuarios  Sair

Relatério de Frequéncia

Procurar por nome TURMA A v

Nome Data

ANA ROCHA LIMA 22/11/2021
ANA ROCHA LIMA 22/11/2021
ANA ROCHA LIMA 22/11/2021
ANA ROCHA LIMA 28/02/2022

Horario

14:09:07

15:31:16

03:47:30

Status

NOVO

ENTRADA

SAIDA

ENTRADA

Figura 26. Relatério de Frequéncia — Carinho Escolar

Na pégina Turmas, esta disponivel um menu para listar todos os alunos filtrado
por turma (Figura 27), apresentando informacgdes cadastrais de cada Aluno. Pode-se filtrar
por nome. E possivel exportar este relatorio para planilha eletronica também.

& carinho Buscar Controle Turmas Cadastrar »  Usuario

Relatério de Turma

Nome Carteira Identidade

ANA ROCHA LIMA 2122145
FERNANDA FERNANDES RAMOS 34431285
ADRIANA MORAES CASTRO 14434352
CARLOS MORAES CASTRO 212354
MARCOS RAMOS COSTA 3455421

PAULO NUNES MOREIRA 2345621

TURMA A ~
Genero Turma
FEMINING TURMA A
FEMININO TURMA A
FEMINING TURMA A
MASCULINO TURMA A
MASCULINO TURMA A
MASCULINO TURMA A

Figura 27. Relatério de Turmas — Carinho Escolar

Pesquisa com Especialistas

Foi feita uma pesquisa com especialistas da area de TI, Educagdo e usudario final em
fevereiro de 2022. Utilizou-se a escala de Likert conforme a Tabela 1 para avaliacao do
sistema.

No.

Pergunta

Vocé ¢ um profissional da area de TI?

Vocé ja atuou, ou atua na area de educagao?

Caso seja um usudrio vocé tem conhecimento avancado em informadtica?

Vocé conhece um sistema similar?

E facil encontrar informagoes no sistema?

A utilizacdo do sistema ¢ facil?

O sistema auxilia no gerenciamento dos alunos?

0 N N | B (W

Sobre sistema vocé concorda que esse sistema aumenta a seguranga na portaria
escolar, ndo permitindo o acesso de pessoas ndo autorizadas.




No. Pergunta

9 Vocé considera que o sistema geréncia a entrada e saida dos alunos?

10 | Se vocé tivesse um filho(a) vocé escolheria uma escola que possui o beneficio
de ter um software para gerenciamento de alunos?

Tabela 1. Perguntas Questionario Carinho Escolar

Conforme a Tabela 2, constatou-se que a maioria dos participantes gostaram do
sistema Carinho Escolar. E razoavel inferir que sistema, por fim, atingiu os objetivos
propostos.

Qualificacio dos participantes Percepcoes do software Carinho Escolar
Participante

Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 | Q7 |1 Q8| Q9 Q10

Pl d c d d c n c c c c

P2 c d c d c c c c c c

P3 d d n d c c c c c c

P4 c d c c c c c c Cc Cc
Resultados/ | 5 oy | 1 gpy | 271 | NC facil atil | Atendeu ao

mediana objetivo

Legenda:

¢ = concordo, n = neutro, d = discordo;
TI = pessoas com formagdo em TI; EDU = pessoas com conhecimento em educagao;
NC = Nao conhece um software similar ao sistema Carinho disponivel no mercado

Tabela 2. Respostas Questionario

7. Consideracoes Finais

Nesta pesquisa, foi desenvolvido o sistema Carinho Escolar, com o objetivo de
ser uma alternativa gratuita para a auséncias de sistemas de controle de entrada e saida de
alunos, principalmente para as escolas mais necessitadas deste tipo de sistema. O sistema
Carinho Escolar visa assim contribuir para uma maior seguranca no ambiente escolar, por
meio da conferéncia de informagdes cadastrais e os alunos e responsaveis.

O método de pesquisa adotado foi de estudo de caso. O desenvolvimento do
Carinho Escolar foi conduzido utilizando a metodologia DevOpsBL mesclando a entrega
das atividades de desenvolvimento e operacdes. A arquitetura do software foi
desenvolvida em duas partes principais, front end e back end. O sofiware teve por objetivo
ser acessivel tanto de computadores como de smartphones. Além da criagdo do sistema
Carinho Escolar em si, a pesquisa consultou dois especialistas da tecnologia, dois
especialistas em educacdo e um usudrio final. A percepcao foi que o Carinho Escolar ¢
facil de utilizar, possui funcionalidades pertinentes e util e cumpre com o que foi
proposto.

Destacam-se as seguintes disciplinas estudadas no decorrer do Curso Superior de
Tecnologia em Andlise e Desenvolvimento de Sistemas que auxiliaram diretamente no
desenvolvimento desse artigo: Servicos de Rede, Engenharia de Software, Banco de
dados I e I1, Linguagem de Programacao I e II e por fim Desenvolvimento Web.

Para trabalhos futuros, sugere-se implementar o Carinho Escolar em escolas da
regido metropolitana de Campinas, na qual serd possivel realizar a pesquisa de campo



observando os alunos e entrevistar funcionarios da escola sobre a utilizagdo do Carinho
Escolar.
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