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Resumo

Avancgos tecnolégicos na minituarizacao dos dispositivos € nas tecnologias de comunicagao
sem fio permitem a expansao de servicos relacionados a Internet das Coisas (IoT) e aos objetos
inteligentes. [oT é um paradigma de computacdo que permite que objetos inteligentes tenham
poder computacional e capacidade de transmissao da informac¢ao, podendo ser usado nos mais
diversos cendrios tais como voltados para satde, agricultura, seguranca, entre outros. Nesse
contexto, o objetivo deste Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) € especificar e desenvolver
um sistema Web que, juntamente com o sistema embarcado [oT Arduino e a tecnologia de
identificacdo por radio frequéncia, permitam o controle seguro do acervo bibliografico do IFG-
Campus Formosa, trazendo maior seguranca ao patrimonio literario da Instituicdo ao evitar

esquecimentos de registro de saida (empréstimos) e/ou furto de materiais.

Palavras-chave: Sistema Web, Internet das Coisas, Identificagdao por Radio Frequéncia, Con-

trole de Acervo Bibliogréfico.






Abstract

Technological advances in miniaturization of devices and wireless communication technologies
allow the expansion of services related to the Internet of Things (IoT) and intelligent objects.
IoT is a computing paradigm that allows intelligent objects to have computational power and
the ability to transmit information, and can be used in the most diverse scenarios such as health,
agriculture, security, among others. In this context, the objective of this Course Conclusion Work
(TCC) is to specify and develop a Web system that, together with the embedded IoT Arduino
system and radio frequency identification technology, allow the safe control of the bibliographic
collection of IFG-Campus Formosa, bringing greater security to the Institution’s literary heritage

by avoiding forgetfulness of check-out (loans) and / or theft of materials.

Keywords: Web System, Internet of Things, Radio Frequency Identification, Control of

Bibliographic Collection.
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Introducao

De acordo com SINGER!(2012), 10T (Internet of Things) ou "Internet das Coisas” pode
ser caracterizado como objetos conectados em rede que processem e/ou produzam informacao
em tempo real e de forma autdonoma. O termo [oT também aparece como sindnimo de ambientes
conectados, cidades inteligentes, internet do futuro entre outros.

IoT € o modo como os objetos fisicos estdo conectados e se comunicando entre si € com
o usudrio, através de sensores inteligentes e softwares que transmitem dados para uma rede.
Qualquer objeto pode se tornar inteligente. Alguns exemplos de objetos inteligentes: um rel6gio
ou uma geladeira, carros, maquinas, computadores e smartphones (CASTRO| 2019).

CARRION | (2019) expressa em seu trabalho que o mundo computacional e o acesso
a internet tem interacdo em sua maior parte com uma tela. Porém, iniciativas e previsoes de
um mundo de objetos conectados para além da tela de um computador existem desde antes da
primeira geracdo de computadores. A autora também refere-se a [oT como objetos, ambientes,
veiculos e roupas inteligentes com capacidades sensoriais que estdo capacitados terdo cada vez
mais informagdes associadas a eles, podendo se conectar € se comunicar uns com 0S outros e
com demais dispositivos habilitados para a Web.

IoT emergiu dos avancos de vdrias dreas como sistemas embarcados, microeletronica,
comunicacao e sensoriamento e tem recebido bastante aten¢do tanto da academia quanto da
industria, devido ao seu potencial de uso nas mais diversas dreas das atividades humanas. [oT

€ considerada a extensdo da Internet, que proporciona aos objetos do dia a dia capacidade
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computacional e de comunicacdo permitindo assim se conectarem a Internet (SANTOS| 2016).

Segundo |CARVALHO, (2016)), a implementa¢do de aplicacdes IoT em bibliotecas se
torna oportuna, especialmente quando o servigo estd relacionado ao atendimento ao publico,
envolvendo quesitos como seguranca, facilidade de acesso, reserva e agendamento de livros, entre
varios outros pontos que poderiam ser de melhoria com implementacdo de simples dispositivos
tais como leitores de cédigo de barras até chips de Identificacao de Radio Frequéncia (RFID -

Radio Frequency Identification).

/ZURITA|(2011) defende que a popularizacao dos microprocessadores na década de 1980
foi responsdvel pelo barateamento da tecnologia. LLogo, os processadores que eram totalmente
restritos a computadores corporativos e algumas grandes méaquinas, podem ser encontrados
praticamente por toda a parte. Automaoveis, televisores, brinquedos, maquinas de lavar, telefones,
aparelhos de som, relégios de pulso, cartdes de banco e at€ mesmo etiquetas de identificacao
descartaveis. A ado¢ao de microprocessadores fora do escopo dos computadores pessoais e

corporativos impulsionou os sistemas computacionais embarcados.

Sistemas embarcados estdo presentes em quase todas as atividades humanas, e devido ao
custo de producdo tecnoldgica ficando cada vez menores, a tendéncia € que esse tipo de sistema
seja cada vez mais utilizado e aumente sua presenca no mercado e no cotidiano das pessoas. O
projeto desse tipo de sistema € extremamente complexo por envolver conceitos e questdes pouco
discutidas pela computag@o, que toma como propdsito maior a computacdo de propdsitos gerais

(CARRO, 2003).

Um sistema embarcado € um sistema, equipamento ou circuito integrado que tem a
capacidade computacional dentro dele, completo e independente, porém feito para realizar
apenas a tarefa determinada a ele. Nao ha espaco para flexibilidade, o mais perto disso seria na
implementacdo de funcionalidades em novas versdes e upgrades de sistema (CUNHA, 2007).
Segundo TAVARES|(2018), placas embarcadas foram desenvolvidas para serem dispositivos
“invisiveis” e difundir-se no nosso cotidiano e para dedicarem-se a apenas um processo de

maneira continua.

Em 2005, no Instituto de Interatividade e Design na cidade de Ivrea (Itdlia), foi criado um

microcontrolador intitulado de Arduino pelos professores de computagdo fisica Massimo Banzi
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e David Cuartielles. Esse microcontrolador vem sendo muito utilizado para o aprendizado de
eletrOnica e programacdo, podendo ser utilizado em projetos de automacao residencial e robdtica.
O hardware € livre e a linguagem de programacado simples com a possibilidade de acoplamento

de diversos sensores, aumentando assim suas funcionalidades (SILVA|[2015).

BANZI (2011) diz em seu livro que a placa Arduino pode ser utilizada para desenvol-
vimento de objetos interativos independentes, ou conectada a softwares de computadores. A
simplicidade de manuseio e a alta acessibilidade sao fatores que propulsionam a integracdo de

dispositivos embarcados e softwares diversos.

De acordo com (OLIVEIRA(2006), RFID € uma tecnologia que utiliza ondas eletromag-
néticas para identicar objetos, pessoas e/ou animais. Sistema RFID € composto basicamente
por trés componentes: o transpdnder que carrega a fag de identificacdo, a antena ou algum
dispositivo de leitura que € responsavel pela emissdo do campo eletromagnético que faz com que
o transpdnder responda, e o computador que € conectado ao dispositivo de leitura e recebe os

dados provenientes do transpdnder.

A tecnologia RFID tem uma vasta abrangéncia de possibilidades de atuacdo, podendo
ser usadas nas mais diversas situagdes, tais como: controle de estoque, monitoramento de
animais, busca de produtos, sistema contra roubos, sistema de pedigio sem necessidade de
parada em rodovias, monitoramento de pacientes, controle de correspondéncias, controle de

acesso, identificacdo de bagagens em aeroportos, etc (GONCALVES| 2008).

De acordo com PINHEIRO) (2017), RFID oferece inimeras possibilidades de aplicagao,
apresentando solugdes para os sistemas de rastreamento e identificacdo com diversas vantagens.
RFID € um tipo de tecnologia de identificacdo automadtica, uma vez que objetos podem ser
etiquetados e identificados de forma estruturada, um microchip pode fornecer automaticamente
informagdes sobre um produto, tais como localizagao fisica, c6digo do fabricante, fornecedor,

comprador, etc.

ROCHA! (2019) apresentou em sua monografia um sistema de controle de acesso
para um laboratdrio, utilizando RFID’s e uma placa embarcada ESP32-DevKitC que realiza
a comunicac¢do com o servidor e banco de dados na Internet. Tal sistema também € capaz de

realizar o monitoramento do fluxo de entrada e saida de pessoas, além de fornecer relatérios
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relacionadas as questdes de acesso.

COSTA!(2018) propds em seu trabalho de conclusdo de curso um sistema de geréncia
de estoque que possibilitava a realizacdo de controle de acesso, contagem e identificacido de
mercadoria através do uso da tecnologia RFID. O sistema é composto por duas partes, um sistema
Web e um protétipo de hardware que permite as fungdes de leitura do RFID e de comunicagdo

com a Internet.

SOARES| (2018) criou um sistema similar aos supracitados, utilizando o microcontrola-
dor Arduino uno juntamente com a linguagem de programac¢do Delphi. Neste caso, o objetivo
foi realizar o controle e verificagdo da presenca dos alunos com o auxilio de chips RFID’s para

identifcacdo e obtencdo do registro de frequéncia dos alunos.

NASCIMENTO| (2016) propde um uso para a tecnologia RFID ainda mais complexo
e desafiador. Além de servir para identificacdo de objetos, pessoas e animais, tal sistema seria
utilizado para localizacdo automatica de objetos através de medidas de forca de sinal. Em sua
dissertacdo de mestrado, o autor apresenta algoritmos de localizagdo para sistemas RFID e realiza
a andlise da precisdo desses algoritmos usando como cendrio de configuracdo a localizacdo de

livros com etiquetas passivas (que nao tem bateria) em bibliotecas.

J& os autores em [FREITAS|(2020) apresentam um sistema de registro de entrada e saida
de itens patrimoniados no almoxarifado, fazendo uso de artefatos como o microcontrolador

ESP8266, bibliotecas da linguagem de programacdo C, e banco de dados gratuito MySQL.

Sabendo que a tecnologia RFID pode ser utilizada em conjunto com a placa embarcada
Arduino, no contexto das mais diversas aplicacdes [oT, presume-se que seja possivel o desenvol-
vimento de um sistema computacional de controle de livros para a biblioteca do IFG-Campus
Formosa. O controle e a seguranca dos livros da biblioteca gera prote¢do do patrimonio e sua
utilizacdo permitird maior controle, por parte dos bibliotecérios, € manuten¢do do patrimonio

literdrio ao evitar possiveis esquecimentos e/ou furtos.
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Objetivos

Objetivo Geral

Desenvolver um sistema de controle seguro do acervo bibliografico para o uso dos
funciondrios da biblioteca do IFG - Campus Formosa utilizando a tecnologia RFID e o mi-
crocontrolador Arduino, gerencidvel por meio de uma aplicacao Web que permita controle de
cadastro de novos materiais bibliograficos, edicao da situagdo atual (alugado ou ndo alugado) e a
remocao (efetivagdo do empréstimo) com base na leitura das tags de radio frequéncia presentes

nos materiais bibliogréficos.

Objetivos Especificos

1. Realizar andlise e especificacdo dos requisitos para o desenvolvimento das funcionalidades

que devem ser desenvolvidas no Arduino e na aplicacdo Web proposta.

2. Desenvolver o sistema de leitura para salvamento de dados no banco através do Arduino e

o sensor RFID.

3. Desenvolver um sistema Web que permita o controle seguro de cadastro, remogao e edi¢ao

da situacdo (alugado/ndo-alugado) de um um material bibliogréfico .

Descricao dos Capitulos

Este TCC estd dividido em 5 (cinco) capitulos. Neste Capitulo foi apresentado o estado
da arte de aplicagdes 10T, a justificativa para realizacdo desta pesquisa bem como os objetivos
geral e especificos.

No Capitulo [2] apresentamos um Referencial Teérico, com objetivo de apresentar uma
descri¢do tedrica dos principais artefatos que foram utilizados como base para o desenvolvimento
deste trabalho.

Ja no Capitulo [3] expomos a metodologia da pesquisa utilizada para satisfacdo dos
objetivos definidos, compreendendo as etapas de andlise/elucida¢ao dos requisitos de sistema

e processo de desenvolvimento. Apresentamos também os materiais € métodos utilizados na
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construgdo dos sistemas propostos.

O Capitulo [ fornece os resultados obtidos bem como a discussdo do sistema para
controle seguro do acervo bibliografico aplicado ao IFG-Campus Formosa. Finalmente, no
Capitulo[5]sdo abordadas as contribui¢des deste trabalho académico e a descri¢do de possiveis

trabalhos futuros.
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Referencial Teorico

2.1 Introducao

Neste capitulo é realizado uma breve explicacdo sobre artefatos utilizados nesse trabalho,
tendo como objetivo a contextualizagdo de leitores menos familiarizados com o tema. E apre-
sentado também ideias gerais sobre os principais conceitos € componentes sobre 0s quais esse

trabalho foi construido.

2.2 Banco de Dados

"Bancos de dados sdo colecdes de dados interligados entre si e organizados para fornecer
informacgdes". (ALVES, 2013). Este € um conceito amplamente utilizado em computacao,
sempre que houver uma informagdo e essa mesma precisar ser armazenada, um banco de dados

€ criado para realizar essa fungdo.

Para criacdo de um banco de dados que possa ser utilizado em um projeto sdo necessdrias
um dispositivo de hardware para armazenamento, HD (Hard Disk) ou SSD (Solid State Disk), o
SGBD (Sistema Gerenciador de Banco de Dados) é uma linguagem de consulta para manipulagcdo

das informagdes presentes no banco de dados.



26 REFERENCIAL TEORICO

2.2.1 Modelo Relacional

O modelo relacional foi proposto em 1970 por Edgar Codd, permitindo representagcao
simples dos dados e trazendo facilidade para realizar consultas consideradas complexas (BALDO,
2005). A modelagem relacional vé os dados como um conjunto de tabelas que podem se
relacionar entre si, compostas de ’linhas’ (registros), onde cada registro armazena um valor ou
um conjunto de informagdes relacionadas separadas por colunas que dividem e classificam cada

setor dessas ’linhas’.

2.2.2 SQL

Segundo OLIVEIRAI(2013), SQL (Structured Query Language) é a linguagem padrao
universal para manipular bancos de dados relacionais através dos SGBDs, utilizada para interagir
com o SGBD e executar vdrias tarefas como inserir e alterar registros, criar objetos, geren-
ciar usudrios, consultar informagdes, controlar transa¢cdes, dentre outras. Todas as operacdes

realizadas no banco de dados podem ser solicitadas ao SGBD utilizando esta linguagem.

SQL ¢ dividida em DDL (Data Definition Language ou Linguagem de Definicao de
Dados) e a DML (Data Manipulation Language ou Linguagem de Manipulacido de Dados), onde
a DDL ¢ utilizada para manipular a arquitetura do banco de dados, ou seja, como os dados serdao

armazenados, e a DML para manipulac@o da informacao.

2.2.3 SGBD

De acordo com (OLIVEIRA}[2013)), SGBD ¢é responsavel pelo gerenciamento do banco
e por diversas acdes, tais como salvar os dados no dispositivo de armazenamento, manter
em memoria os dados mais acessados, ligar dados e metadados, criptografar informacdes,
disponibilizar interface para programas e usudrios externos, controlar o acesso as informagoes e
manter copias (backup) dos dados para recuperacao em casos de falha e garantir as transagoes

em um banco de dados. A Figura[2.1|mostra o funcionamento geral de um SGBD.
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DADOS

Figura 2.1: Funcionamento geral de um SGBD. Fonte:
https://www.oficinadanet.com.br/post/16631-0-que-e-um-sgbd

2.3 Microcontroladores

De acordo com ARAUJO (2020), um microcontrolador é um computador muito pequeno

capaz de realizar determinadas tarefas de maneira eficaz e sob um tamanho altamente compacto.
A importancia dos microcontroladores € devido ao fato da alta demanda por sistemas embarcados
no mercado e por serem sistemas computacionais compactos e de custo acessivel que atendem
a uma necessidade especifica. A linha Atmel € utilizada nas placas Arduino, sendo bastante

difundida devido a sua simplicidade e acessibilidade.

2.3.1 Linguagem C

Diversos microcontroladores disponiveis no mercado contam com compiladores de
linguagem C para o desenvolvimento de soffware. Um aspecto favoravel da utilizacdo da
linguagem C € a eficiéncia. Por se tratar de uma linguagem de baixo nivel, a proximidade a
linguagem de maquina e ao hardware faz de C uma linguagem extremamente rapida e que utiliza

com eficiéncia os recursos computacionais disponiveis. (PEREIRA,[2007).
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2.3.2 Arduino

O Arduino € uma plataforma formada por dois componentes: a placa, que é o hardware
que pode ser utilizado para a construcao dos projetos e a IDE, que € o software no qual escrevemos
as instrucdes que devem ser executadas (MOTA, 2015).

O Arduino permite que componentes adicionais de hardware (sensores e atuadores) sejam
conectados, possibilitando uma variedade de combinagdes, expandido os servicos genuinamente

ofertados por este sistema embarcado.

2.3.3 RFID

Segundo PETENATE (2019), RFID trata-se de uma evolucdo do cédigo de barras e que
permite um método de identificacdo automaética por sinais de rddio. A comunicagdo € realizada
por meio de troca de informacdes entre etiquetas RFID e a base transmissora, onde um sinal de
radio € enviado de uma base transmissora a um microchip que possui informacdes previamente

gravadas.

2.4 Sistema Web

Sistema Web é um software hospedado na Internet acessivel por meio de um navegador.
A vantagem de aplicacdes Web € sua interoperabilidade, pois a mesma pode ser acessada

praticamente de qualquer lugar do mundo, desde que exista conexio a Internet (BOAS, 2017).

24.1 Légica Computacional e Linguagem de Programacao

A 16gica de programacdo € um conceito fundamental no processo de desenvolvimento de
software pois detalha os processos que devem ser executadas por aquele programa de computador.
Uma linguagem de programacao € utilizada para que o computador execute as instrugdes.
Uma comparacao simples pode ser realizada: a 16gica é a mensagem que vocé quer passar ao
sistema, e as linguagens de programacao sao o idioma. Existe uma grande variedade de lingua-
gens de programacao disponiveis e sua utilizacdo vai depender do interesse e da necessidade do

desenvolver de software.
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24.2 PHP

De acordo com (CONVERSE|(2003), PHP € uma linguagem de programacao utilizada
no contexto de desenvolvimento de sistemas Web. Um vantagem ¢ a facilidade com a qual
ela permite o desenvolvedor construir funcionalidades. Outra caracteristica intessante desta
linguagem € a possibilidade da integracdo com a linguagem HTML (Linguagem de Marcagdo de

Hipertexto).

24.3 IDE

De acordo com ANDRADE (2020), IDE (Integrated Development Environment ou
Ambiente de Desenvolvimento Integrado) € um software que auxilia no desenvolvimento de
aplicagdes. O objetivo € facilitar diversos processos ligados ao desenvolvimento, combinando
ferramentas uteis em uma Unica interface grafica de usuério.

As IDEs auxiliam em todo o processo de desenvolvimento de uma aplicacdo, provendo
diversos beneficios, tais como a andlise de cddigo escrito (importante na identificacdo de defeitos

de software), ferramentas que auto completam trechos de c6digos, dentre outras funcionalidades.

244 XAMPP

O XAMPP € um pacote com os principais servidores de cédigo aberto do mercado,
incluindo banco de dados MySQL e Apache com suporte para a linguagem PHP. E possivel
rodar sistemas Web de forma local, ou seja, sem a necessidade de hospedar seu projeto em um

servidor, o que facilita e agiliza o desenvolvimento (HIGA| 2012).

2.5 Arquitetura de Software

E uma sub-drea da Engenharia de Software que analisa os componentes necessarios que
um software deve satisfazer para funcionamento de acordo com os requisitos. Trata-se de um
conceito abstrato que trata da relag@o entre o mapeamento dos componentes de um software e 0s
detalhes que sdo considerados no processo de desenvolvimento (ARAUJO, 2020).

A arquitetura de software permite a andlise/elucidacdo dos requisitos, a constru¢ao de

um documento de requisitos do sistema bem como os diagramas de UML (Unified Modeling
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Language ou Linguagem de Modelagem Unificada). Nesse sentido, entende-se que € o processo

inicial que deve ser realizado para constru¢do de qualquer aplicacdo computacional.

2.5.1 UML

Segundo [VENTURA| (2019), UML € uma linguagem de notagao para ilustracao dos
processos de comunica¢do presentes em sistemas computacionais. Esta linguagem € expressa
através de diagramas compostos de desenhos e formas geométricas. A UML € dividida em
2 (dois) grupos: diagramas estruturais e comportamentais, no qual o primeiro grupo trata a
descri¢do da arquitetura e a forma que o sistema é construido, observando componentes do
sistema como suas classes e métodos. J4 os diagramas comportamentais descrevem como o

sistema se comporta, ou seja, seu modo de funcionamento.

2.5.2 Processo Unificado

De acordo com |[VENTURA!(2019), o Processo Unificado (Unified Process - UP) € uma
forma de utilizagdo dos modelos convencionais de desenvolvimento de forma que possam se
adequar ao Desenvolvimento Agil de software. UP foi criado em 1995 por Jim Rumbaugh,

Grady Booch e Ivar Jacobson para suportar o paradigma de Orientacdo a Objetos.

2.6 Consideracoes Finais

Neste Capitulo foram apresentados conceitos inerentes ao contexto de 10T, tais como mi-
crocontroladores, dispositivos computacionais (Arduino) e tecnologias RFID. Foram abordados
também conceitos cldssicos de computagdo, tais como linguagens de programacao, banco de
dados e interfaces de desenvolvimento. Por fim, conceitos relacionados a arquitetura de software

e a metodologia de desenvolvimento foram exemplificadas.
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Material e Métodos

3.1 Introducao

Este capitulo aborda a metodologia de pesquisa cientifica utilizada na realizacdo deste
traballho bem como os materiais e métodos utilizados no escopo da solugdo apresentada no
Capitulo 4] ou seja, a defini¢do e o desenvolvimento de um sistema Web que, em conjunto com o
sistema embarcado Arduino e a tecnnologia RFID, fornegcam gerenciamento seguro do material

bibliografico do IFG - Campus Formosa.

3.2 Metodologia da Pesquisa

Em relacdo ao método de pequisa, este Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) utilizou-
se do método hipotético-dedutivo. Este método utiliza a dedug@o e o raciocinio 16gico para, apés
as etapas do processo, chegar a uma conclusdo veridica. A hipotese, apresentada no Capitulo
baseou-se na possibilidade do desenvolvimento de um sistema computacional de controle seguro
do material bibilogréfico do IFG-Campus Formosa, uma vez que € possivel integrar a tecnologia
RFID e o dispositivo embarcado Arduino.

Em relacdo a modalidade da pesquisa, a pesquisa biliografica foi utilizada para apro-
fundamento dos conhecimentos necessarios para a realizagdo da proposta deste TCC. Dessa
forma, bases eletronicas, como *Google Académico’, ’'SCOPUS’, "IEEE Xplore Digital Libray’,

’ACM Digital Library’ e sites de busca foram utilizadas para constru¢io do acervo bibliografico
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necessdrio para a realizacao da pesquisa. Foram considerados trabalhos publicados nos ultimos
18 anos.

A metodologia de desenvolvimento baseada no UP foi utilizada para defini¢cdo dos
requisitos, construcdo do casos de uso, bem como no processo e andlise de software. O UP
mescla caracteriscas das metodologias tradicionais e dgeis, que somada a diagramacdao UML
permite a transformacdo de requisitos do sistema em software. UP também combina os ciclos de
desenvolvimento iterativo e incremental, possibilitando ao desenvolvedor liberdade no processo

de desenvolvimento.

3.3 Ferramentas Utilizadas

Para a ilustracdo e criacio das figuras presentes no Capitulo |4/ e dos diagramas da UML
presentes no documento de requisitos do Apéndice|.1} foi utilizado o Luciaﬂ um software online
de diagramacdo e comunica¢do visual. Para prototipacdo do sistema fisico do Arduino foi
utilizada o circuito.ioﬂ plataforma online que permite ao usudrio realizar a prototipacao de
sistemas da placa Arduino uno.

Para o desenvolvimento do cddigo do sistema Arduino foi utilizado a IDE Visual Studio
na versdo 16.8.31019.35 para o Sistema Operancioal Windows. J4 para a codificagao do sistema
Web foi utilizado a IDE notepad++ na versdo 7.9. Para permitir que a pagina Web fosse testada
localmente utilizamos o pacote de servidores de c6digo aberto XAMPP, em sua versdo 3.2.2.

O armazenamento de dados foi realizado utilizando a plataforma Clever Clou Esta
plataforma integra o SGBD phpMyAdmin (versdo 4.8.4) para o gerenciamento do banco de
dados. Para modelagem do front-end foi utilizado o Bootstrap. Para desenvolvimento dos
requisitos funcionais foi utilizado a linguagem de programacgao PHP na versao 7.2.34.

O software de versionamento de projetos GitHulﬂ foi utilizado para o gerenciamento e
controle dos cddigos desenvolvidos. Todas as ferramentas supracitadas foram executadas sobre

o sistema operacional Windows 10, em sua versao 1909.

Thttps://lucid.app/
Zhttps://www.circuito.io/
3https://www.clever-cloud.com/
“https://github.com
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3.4 Consideracoes Finais

Neste Capitulo foram abordados os métodos e ferramentas utilizados no desenvolver
deste trabalho, além de apresentarmos a classificagdo desta pesquisa cientifica. A pesquisa
bibliografica permitiu o aprofundamento em temas relacionados ao desenvolvimento deste
trabalho, a citar: IoT, sistemas computacionais embarcados (Arduino), tecnologia RFID, dentre
outras. O UP foi utilizado como base no processo de desenvolvimento, e com o auxilio dos
diagramas da UML, o sistema de controle seguro para o material bibliografico do IFG - Campus

Formosa foi construido.
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Resultados

4.1 Introducao

Este Capitulo € responsavel por abordar os médulos de composicao do sistema Web de
controle seguro do material bibligrafico do IFG - Campus Formosa. Neste momento, descrevemos
a funcionalidade e as particularidades de cada um dos médulos, em termos de uso de dispositivos
de hardware para a prototipagdo do sistema que envolve o Arduino, e os codigos utilizados para
o funcionamento correto do sistema. Apresentamos o funcionamento geral do sistema proposto

e, finalmente, realizamos uma discussdo abordando suas principais funcionalidades.

4.2 Visao Geral do Sistema

O projeto foi dividido em 3 (trés) partes, 1) Sistema Web no qual o usuério pode interagir
e fazer requisicdes, ii) Sistema Arduino que é responsavel por dar suporte ao projeto ao fornecer
tratamento relacionado as tags RFID e, iii) Banco de dados (BD) que, além de armazenar as
informacdes pertinentes aos livros, atua como intermediador entre os 2 (dois) mdodulos de sistema
supracitados.

O sistema Web e o sistema Arduino se comunicam através de tabelas auxiliares definidas
no BD. A Figura[d.1|trds uma visdo geral do sistema, com a defini¢ao dos principais componentes

utilizados e seus inter-relacionamentos.
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RESULTADOS

Figura 4.1: Visao Geral do Sistema

O sistema é composto pelos seguintes componentes de hardware e software:

. Arduino Uno.

. Protoboard.

. Tag RFID.

. Livros com fags RFID.

. Auto-falante (Buzzer).

. Modulo leitor de RFID.

. Médulo WiFi.

. Banco de dados (BD)

. Pagina Web.
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4.2.1 Casos de Uso

No diagrama de casos de uso apresentam-se 2 (dois) médulos do sistema, a citar: Sistema
Web e Sistema Arduino. O diagrama elucida funcionalidades que cada dos mddulos € capaz de
executar. Para representacdo da pagina Web destacam-se as fun¢des de cadastrar, excluir, alugar
e devolver livros, além da funcdo de solicitagcao de leitura de tag.

Na divisao do sistema Arduino destacam-se fun¢des que chamam por outras fungdes,
tais como ’Verficar situacdo do livro’ que € invocada quando € identificado a saida de um livro.
Caso a situagdo esteja como 'nao-alugado’, uma segunda fun¢ado ’soar alarme’ € acionada.

Tem-se também a fungdo ’Verifica solicitacdes de leitura’ que possui a funcionalide de
pesquisar no BD novas solicitagdes de leitura temporariamente realizadas pela pagina Web. No
momento em que € identificado uma nova requisi¢ao, a funcao ’ler tag do livro’ € invocada e
realiza a leitura da tag para registro no BD. A Figura[4.2] mostra o diagrama de casos de uso em

alto nivel proposto para mapeamento das funcionalidades de cada um dos médulos.

Pagina WEB Sistema Arduino
Cadastrar livro Verificar situag&o do livro
Bibliotecario
Arduino
remover livro Soar alarme
emprestar livro Verificar Solicitages de
Leitura

devolver livr
0 ler TAG do livro

Solicitar leitura de TAG

Registrar no banco de
dados

Figura 4.2: Diagrama de Casos de Uso
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4.2.2 Diagrama de Implementacao

O diagrama de implementacdo descreve a forma como os componentes do sistema estao
divididos. Note na Figura 4.3 que os médulos pagina Web e Arduino convergem para o BD.
Esse comportamento € justificado devido a dupla funcionalidade do BD: armazenamento das
informacgdes dos livros e componente intermediador da comunicacdo entre as dois médulos
supracitados, atuando como repositério para compartilhamento de informacdes.

O Arduino e a P4gina Web dependem do BD para realizacdo de suas tarefas, onde a
pagina Web necessita do BD para realizacao das suas requisi¢des e o arduino faz uso para buscar

pelas mesmas.

<<Device>> <<Device>>
Servidor Web

Arduino Gerenciador

de Livros

<<Device>>
Servidor do Banco de Dados

Figura 4.3: Diagrama de Implementacdo

4.2.3 Modo de Funcionamento

O processo inicia-se a partir do momento em que algum usudrio da biblioteca decide
alugar um livro do acervo bibliografico. Nesse momento, o visitante deve se direcionar a recep¢ao
para que o bibliotecdario possa realizar o procedimento de empréstimo de material, através da
pagina Web que permite a modifica¢do da situacao (alugado/nao alugado) do livro no BD.

O BD vai armazenar informacdes relacionados as tags, titulos e situacao dos livros.



4.2. VISAO GERAL DO SISTEMA 39

O campo situagdo dos livros no BD pode assumir 2 (dois) valores distintos: alugado ou néo-
alugado. O armazenamento dessa informacao € necessario para que seja possivel a identificacao

de possiveis esquecimentos e/ou furtos de material bibliografico sem devido registro de saida.

Através do site de gerenciamento, além de modificar a situacdo de aluguel do livro, o
bibliotecario é capaz de adicionar novos livros ou remové-los. Somente pela interface Web €
possivel fazer qualquer tipo de modificac@o na tabela de livros no BD. O Arduino tem permissiao
de escrita somente em tabelas auxiliares. Nas tabelas principais, ou seja, aquelas que armazenam
as informagdes referentes aos titulos, o acesso do Arduino € apenas de leitura para possibilitar a

realizacdo de possiveis consultas.

O Arduino atua como intermediador, isto &, € através dele que os médulos funcionam em
conjunto, fornecendo o processo de leitura de tags, comunicagdo com o BD e para ativagao do
sistema de alarme. A tabela ’solicitacao’ € utilizada para informar ao Arduino que o sistema Web

deseja realizar uma leitura de fag.

Quando a leitura € realizada pelo Arduino, a tabela auxiliar ’solicitacao’ é consultada
para verificar a possibilidade dessa leitura ser informada a pagina Web. Caso verdadeiro, o
Arduino registra na tabela "tagsLidas’ a data, hordrio, e o valor de identificacdo da tag lida. Essa
informacao pode ser acessada pelo sistema Web de gerenciamento. Este comportamento se repete
sempre que é realizado alguma modificac@o na tabela ’livros’, ou seja, quando sdo iniciados os

processo de aluguel, devolucdo, cadastro e/ou remocao de material bibliogréfico.

Quando o visitante passar com o material que possui a fag de identificacao, o leitor
ird lé-la e fard uma requisicao no BD a fim de obter informagdes sobre a situagdo do material.
Para realizar essa requisi¢do, o Arduino deve utilizar um médulo WiFi para conexdo e envio de
informagdes relacionadas a fag. Caso a situagdo do material esteja definida como "alugado", o
processo encerra-se. Caso contrdrio, ou seja, se a situacdo estiver definida como "ndo-alugado”,
o Arduino deve acionar o sistema de auto-falante, aqui representado por um buzzer,indicando
possivel esquecimento de registro de saida de material e/ou tentativa de furto. A Figura {.4]

apresenta o diagrama de sequéncia no intuito de elucidar o funcionamento geral do software.
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Usuario

Site de
gerenciamento

L . Registrar Solicitagdo()
Solicitar Leitura de TAG():String

Verifica solicitagdes():Boolean

! LerTag()

. RegistraTag(TAG, TIMESTAMP)

‘ Verifica Situagdo(TAG):String

! D Soar Alarme()
I
|

I I

| |

I I

I I

I |

Solicita TAG Lida():String
Cadastrar/Remaver/Alugar()

Registrar Mudanca(TAG)

'
;
;

i S S SR s O

Figura 4.4: Diagrama de Sequéncia

Para modelagem das tabelas do BD do sistema proposto, a tabela ’livro’ foi construida
para armazenamento das informagdes sobre os livros. Cada registro nesta tabela é referente a um
livro e contém informacdes minimas como o titulo, a fag de identificacdo e o status de alugado

ou nao alugado.

Foram modeladas também tabelas auxiliares (’solicitacao’ e "tagsLidas’) para troca de
informacdes entre a pagina Web e o Arduino. Essas tabelas sdo utilizadas para permitir com que a
pagina Web e o Arduino troquem informacdes: a coluna ’ler’ é a coluna que informa ao Arduino
se o servidor requisitou uma leitura de fag. O Arduino utiliza a coluna ’tag’ para salvamento
desta informag@o no BD. Note na Figura[d.5]a arquitetura das tabelas do BD definidas para apoio

no desenvolvimento deste projeto.
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livro solicitacao tagsLidas
int: id int: id int: id
varchar: titulo varchar: tag
varchar. tag boolean: ler fimestamp:
dataHora
boolean: alugado

Figura 4.5: Arquitetura do Banco de Dados

4.3 Sistema de leitura de fags RFID com Arduino

O protétipo do Arduino e seus componentes foram apenas esquematizados e implemen-
tados. Contudo, ndo realizamos a montagem e a validacdo deste cendrio. A Figura .6 mostra
uma possivel prototipacdo do sistema Arduino que permite a leitura de tags RFID, o envio de
informagdes com o uso de um médulo WiFi e o acionamento de um alarme (representado por

um buzzer).

Figura 4.6: Protétipo do Sistema Arduino
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4.3.1 Descriciao dos Componentes de Hardware

1. Placa Arduino - O Arduino € a matriz de processamento no qual permite que outros
modulos sejam acomplados. E neste componente que se executa os cédigos referentes as

funcionalidades ofertadas.

2. Sensor RFID - Esse leitor é o componente que permite o processo de leitura de fags RFID.

O sensor Mfrc522 pode ser utilizado para ser atuar como leitor das rags.

3. Médulo WiFi ESP8266-01 - O médulo de WIFI ESP8266-01 pode ser utilizado como

componente WiFi que permite o acesso € conexao a Internet.
4. Protoboard - Matriz de contatos que permite conexao entre Arduino e demais componentes.

5. Auto-Falante (Buzzer) - Dispositivo capaz de disparar um alarme sonoro.

4.3.2 Descricao do Funcionamento do Cédigo para Execuc¢ao no Arduino

Inicialmente o Arduino executa, uma tnica vez, o cédigo definido na fungdo padrao
setup(). Sequencialmente, a funcdo /loop() € invocada e sua execucdo € repetida enquanto o
Arduino estiver em funcionamento.

Foram defininidas 2 (duas) funcionalidades a serem executadas em loop: ’VerificaSolici-
tacdo()’ e ’VerificaSituacao()’. A fung¢do ’VerificaSolicitacdo()’ € responsdvel por pesquisar no
banco de dados se existe alguma solicitagdo de leitura de rag ativa. Caso verdadeiro, o Sistema
Arduino deve realizar a a leitura da fag através do sensor RFID e atualizar o status de solicitacao
de leitura de tag no BD.

A segunda func¢do que serd realizada em loop, * VerificaSituacao()’, € a fungdo responsavel
por verificar a existéncia de uma fag RFID no alcance do sensor de leitura, e caso seja identificada,
realiza-se uma consulta desta tag lida no BD. Caso a rag exista na tabela ’livros’ e o status for
ndo alugada, dispara-se a func¢do *TocaAlarme()’, indicando o esquecimento de registro de saida
de material e/ou furto.

O cédigo completo desenvolvido para o Sistema Arduino pode ser encontrado através da

pagina do projet(ﬂ hospedado no GitHub.

Thttps://github.com/Psherman42000/LivroSec4IFG
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4.4 Pagina Web

Os processos de interagdo do usudrio com o sistema sera somente através da pdgina
Web. A Figura[d.7|mostra o fluxograma do comportamento e de possibilidades resultantes do
desenvolvimento das funcionalidades desenvolvidas, especificadas no documento de requisitos
(Apéndice[I)). Os cddigos referentes ao sistema Web também podem ser encontrados na pagina

do projetﬂ hospedado no GitHub.

Atualizar
——| Status para |«—
alugado

ALUGAR

REMOVER NAO
Remover
) Livro do O livro ja esta
registro de |« Bancode | alugado?
TAGs lidas e
Dados
REMOVER SiM

REMOVER

DEVOLVER
SIM

Atualizar
| Status para
nao alugado

ATAG esta
M inculada & algum
livro?

|

NAO

| i

Listar TAGs
Lidas

Solicitar Cadastrar
leitura de Livro
TAG
Inserir
Titulo

i

Registrar no
banco de
dados

Apagar
registro de

TAGs lidas

Figura 4.7: Fluxograma do Sistema Web

Zhttps://github.com/Psherman42000/LivroSec4IFG
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Ao abrir a pagina Web do projeto é mostrada a Pdgina Inicial com uma breve mensagem

de introdug@o ao sistema, conforme ilustrado na Figura [.8]

i !

Seja bem-vindo(a) ao sistema de controle de|
gerenciamento do acervo bibliografico do
IFG-Campus Formosa. Aqui vocé pode
cadastrar ou remover livros e realizar
mm@ﬁﬁwsmum_

Clique em Listar Tags Lidas para comecar...

Agradecemos sus visie!
FEDERAL

Goias

Campus

Farmosa

L

Figura 4.8: Pigina inicial do Sistema Web

4.4.1 Buscar por Livros

A principio, o fluxo do sistema inicia-se no momento em que o usudrio clica na op¢ao
"Listar Tags Lidas’. A Figurad.9)é o resultado deste processo inicial de execugdo. Neste local é

possivel realizar a solicitacdo ao Arduino para inicio do procedimento de leitura de rag.
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Figura 4.9: Aba de Listagem de tags

Ap6s clicar em solicitar a leitura, o usudrio é encaminhado para a pagina da Figura[4.10]
fazendo com que o registro de "ID’ igual a "1’ na tabela ’solicitacao’ sofra uma alterag¢@o na sua
coluna ’ler’, adotando o valor 1. Quando o Arduino repetir o loop de execucao, notard a mudanga
do valor no registro, resultando na realizacdo do registro da préxima fag que for identificada pelo
leitor RFID na tabela "tagsLidas’. Feito isso o valor 1’ adotado pela coluna ’ler’ anteriormente,
voltard a assumir o valor ’0’. finalizando assim essa solicitacdo de leitura de tag. Se a requisi¢@o

tiver sido bem sucedida aparecerd essa mensagem ao usudrio.
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Pronto para leitura...
Aproxime a TAG do material bibliografico no leitor...

INSTITUTO
FEDERAL

Figura 4.10: Mensagem de confirmacio para leitura de tag

4.4.2 Alugar Livros

Ap6s realizar a solicitagdo de leitura (listar novamente as tags lidas) ird aparecer a fag
lida pelo Arduino, juntamente com informagdes pertinentes, tais como hordrio de leitura e o titulo
do livro a que a tag se refere. Logo em seguida, caso o livro ndo esteja com status definido como
“alugado’ no BD, o sistema fornecera as op¢des de alugar ou remover o material bibliogréfico
do BD. A Figurafd.TT|mostra as informagdes geradas para possibilitar o inicio do processo de

aluguel.
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00001 2021-03-25 Harry m
13:39'17 Potter

Figura 4.11: Aba de listagem de fag ap6s a leitura da fag

Ao clicar em "Alugar"o status de empréstimo do livro € alterado no BD, e o registro da

tltima tag lida é removido, conforme pode-se notar na Figura.12]

ALUGUEL RELIZADO.

INSTITUTO
FEDERAL

Goias

Campus
Formosa

Figura 4.12: Mensagem de confirmagdo de aluguel
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4.4.3 Devolver Livros

A Figura [d.13]ilustra o cendrio de leitura de uma fag de um livro que esteja alugado.
Neste caso, o sistema oferecerd a opcao "Devolver"para possibilitar o devolvimento do material

para o acervo bibliogréfico.

00002 2021-03- Redes de
25 Computadores
13:42:36
INSTITUTO
FEDERAL
50145
Camyg u
o
- J

Figura 4.13: Aba de listagem de tag quando o livro lido ja estd alugado

O processo decorrente da funcionalidade *Devolver’ € semelhante ao processo de *Alu-
gar’. A diferenga resume-se no valor de status do livro. Neste caso, status assumird valor de ndao
alugado e a mensagem da Figura[d.14]serd exibida, confirmando sucesso no procedimento de

devolugdo.
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DEVOLUGAO REALIZADA

Figura 4.14: Mensagem de confirmagdo de devolugdo de livro

4.4.4 Cadastrar Livros

Quando o Arduino realizar leitura de uma tag inexistente na tabela ’livros’, o botdo de
"cadastro’ ¢ ativado conforme é mostrado na Figura[4.15] Esta pagina permite a inser¢do de

cadastro desta tag como um novo material bibliogréfico.
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01020 2021-03-25 13:43:58

Figura 4.15: Aba de listagem de tag quando o livro ndo esta cadastrado

Ao iniciar o procedimento de cadastro, o usudrio serd redirecionado para a pagina da
Figura[4.16] o que possibilita a inser¢éo de informag@o referente ao titulo do material associado

a tag previamente lida.

rissuadeouwd |

Figura 4.16: Aba de cadastro do livro

Para finalizar o procedimento de cadastro, o sistema Web insere informag¢des no BD,
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especificamente na tabela 'livro’. A mensagem da Figura[4.17]¢é exibida confirmando o sucesso

no procedimento de cadastro.

LIVRO CADASTRADC COM SUCESS0

INSTITUTO
FEDERAL

Figura 4.17: Mensagem de confirmagdo do cadastro de material bibliogréfico

4.4.5 Remover Livros

Caso uma fag de um livro seja alterada e/ou danificada, o sistema permite que seja feita
a exclusdo das informagdes dos livros e suas respectivas tags. O botdo ’Remover’ inicia o
procedimento de exclusdo dessas informagdes, conforme pode ser visto na Figura[4.18] Caso o
livro seja devidamente excluido, uma mensagem de confirmacio € exibida, semelhantemente ao

que acontece em casos de sucesso anteriormente relatados tais como o cadastro de um material.
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01020 20210325  ABussula m
13:46:28 de Ouro

LY S

Figura 4.18: Aba de listagem de tag ap6s o processo de leitura

4.5 Consideracoes Finais

Neste Capitulo apresentamos os resultados decorrentes do desenvolvimento de um
sistema de controle seguro do acervo bibliogréfico para o IFG - Campus Formosa utilizando a
tecnologia RFID e o microcontrolador Arduino, gerencidvel por meio de uma aplicacdo Web.

O sistema proposto foi modulado em 2 (dois) subsistemas. O Sistema Arduino foi
prototipado para uma possivel montagem em hardware. Ja as funcionalidades em software foram
modeladas e desenvolvidas.

Um pégina Web foi desenvolvida, a partir da andlise (diagramacao de alguns artefatos da
UML) e implementacdo dos requisitos identificados. Esta pagina permite o controle de cadastro
de novos materiais bibliogréficos, edicdo da situac@o atual (alugado ou ndo alugado) para
possibilitar o empréstimo bem como remoc¢do com base na leitura das tags de radio frequéncia

identificadas.
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Conclusao

A popularizagdo dos dispositivos e os avancgos da eletronica permitiram que diversas
tecnologias fossem desenvolvidas. Além disso, a queda do preco no hardware utilizado em IoT,
tais como o Arduino, representam um grande avanco para conexao, comunicagao e consolidacio
de objetos inteligentes e do paradigma de IoT.

Aplicacdes 10T podem ser desenvolvidas em conjunto com a tecnologia RFID e objetivam
trazer maior seguranca e controle nos servigos oferecidos. Este trabalho propds uma solugao
ao problema de segurancga patrimonial do acervo biliografico do IFG - Campus Formosa ao
desenvolver uma solugdo que, além de controlar o acesso e o empréstimo de material bibliografico,
permite a identificagdo de possiveis esquecimentos no registro de saida de material e/ou furtos.

O sistema apresentado foi composto por submddulos que em conjunto fornecem soluc¢io
apropriada para o cadastro de novos materiais bibliograficos, empréstimo e remog¢do, com base
na leitura das tags de radio frequéncia. A implementacdo proposta neste trabalho possui alto
valor agragado pois trds maior seguranca no acervo bibliogréfico da Instituicdo, permitindo a
devida conservagdo do patrimonio publico.

Como trabalhos futuros pretende-se realizar a implementacdo do sistema Arduino em
hardware para possibilitar a integracdo requerida pelo sistema Web, bem como a realizacao de
testes para devida implantacdo. Outra vertente que pode ser explorada € a integracdo do sistema
minimalista apresentado nesse trabalho com o sistema usado pela biblioteca do IFG - Campus

Formosa. Essa integracdo € interessante do ponto de vista da robustez do sistema ja em uso e da
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ndo necessidade do uso de diferentes sistemas com propdsitos semelhantes, 0 que minimizaria a

curva de aprendizado dos usudrios.
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IDENTIFICAGAO DOS ENVOLVIDOS

PAPEL NOME EMAIL

ANALISTA DE REQUISITOS

PRODUCT OWNER

DESENVOLVEDOR




PROBLEMA DE NEGOCIO

Devido ao fato de ndo haver uma forma definitiva de prevengao de furtos
na biblioteca do IFG — Formosa, é possivel que de tempos em tempos haja algum
extravio de livros de |a. Visando esse cenario que surgiu a ideia de implementar
um sistema antifurto utilizando chips RFID’s nos livros e o microcontrolador
Arduino para intermediar a gestao desse sistema.

REQUISITOS FUNCIONAIS

RF001 - A pagina Web permitir realizar o cadastro de novos livros e suas
respectivas tags.

RF002 - A pagina Web deve permitir realizar o aluguel de livros.
RF003 - A pagina Web deve permitir realizar a devolugao de livros.

RF004 - A pagina Web deve permitir realizar a exclusao de livros cadastrados
no banco de dados.

RF005 - A pagina Web deve poder realizar requisigoes de leituras de tag.

RF006 — O sistema Arduino deve verificar se existem requisi¢coes de leitura de
tag no banco de dados.

RF007 - O Arduino deve realizar a leitura de tag quando aparecerem requisigoes
no banco de dados.

RF008 - O Arduino deve salvar a tag lida no banco de dados.

RF009 - O Arduino deve emitir um sinal sonoro pelo alto-falante quando um
livros nao alugado sair pela biblioteca.

RF010 - A pagina Web exibir as tags que foram lidas pelo Arduino.



REQUISITOS NAO FUNCIONAIS

RNF001 - O Arduino deve ter acoplado um leitor RFID de longo alcance.

RNF002 - O Arduino deve ter um médulo Wi-Fi conctado para comunicagao com

o banco de dados.

RNF003 — O Arduino deve ter um alto falante acoplado para emissao de alertas.

RNF004 - Deve haver um banco de dados para armazenar as informacgoes a

respeito dos livros.

RNF005 - O site de gerenciamento deve ser acessado somente localmente

pelos funcionarios da biblioteca.

ESPECIFICA(;AO DE REQUISITOS
RF001 - A pagina Web permitir realizar o cadastro de novos livros e suas

respectivas tags.

Referéncia

RFO05 - A pagina Web deve poder
realizar requisi¢gdes de leituras de tag.

RF0O06 - O sistema Arduino deve
verificar se existem requisicdes de
leitura de tag no banco de dados.

RFO07 - O Arduino deve realizar a

leitura de tag quando aparecerem
requisicdes no banco de dados.

RFO08 - O Arduino deve salvar a tag
lida no banco de dados.

RFOO1 - A pagina Web permitir realizar
o cadastro de novos livros e suas
respectivas tags.

Sumario

O caso de uso é responsavel por
realizar o cadastro de uma tag no
banco de dados junto com o titulo do
livro que ela representa.




Pré-Condigoes

O usuario deve realizar a leitura de uma
tag que nao existe no banco de dados.

Atores Funcionario da biblioteca.

1. O wusuario clica “Listar tags
lidas”.

2. Atag que foi lida pelo Arduino é
mostrada junto com o horario da
leitura e um botdo para
“Cadastrar” a tag.

3. O usudrio clica em “Cadastrar”.

4. O usuario é redirecionado para

Descrigdo uma pagina que contém a tag

lida, uma caixa para colocar o

titulo, e um botdo para

“Cadastrar” o livro.

O usuario clica em “Cadastrar”.

6. O sistema registra o novo livro
no banco de dados.

7. Uma mensagem de confirmacgao
de cadastro realizado aparece
para o usuario.

o

RF002 - A pagina Web deve permitir realizar o aluguel de livros.

Referéncia

tag.

verificar se existem requisicbes de

RFO05 — A pagina Web deve poder
realizar requisicdes de leituras de

RF0O06 — O sistema Arduino deve

leitura de tag no banco de dados.

RFO07 — O Arduino deve realizar a
leitura de tag quando aparecerem
requisi¢ées no banco de dados.

RF008 — O Arduino deve salvar a tag
lida no banco de dados.

RFO01 - A pagina Web permitir
realizar o cadastro de novos livros e
suas respectivas tags.

Sumario

O caso de uso é responsavel por
realizar o aluguel dos livros fazendo
a mudanca do status dele para
“alugado”.




Pré-Condigoes

O usudrio deve realizar a leitura de
uma tag esteja com o status como
“nao-alugado”.

Atores

Funcionario da biblioteca.

Descrigao

1. O usuario clica “Listar tags
lidas”.

2. Atag que foi lida pelo Arduino
€ mostrada junto com o
horario da leitura, botao para
“Alugar” o livro e outro para
“Remover”.

3. 0 usuario clica em “Alugar”.

4. O sistema atualiza o status do
livro no banco de dados.

5. Uma mensagem de
confirmacdao de  aluguel
realizado aparece para o
usuario.

RF003 — A pagina Web deve permitir realizar a devolugao de livros.

Referéncia

RF005 — A pagina Web deve poder
realizar requisicdes de leituras de
tag.

RF006 - O sistema Arduino deve
verificar se existem requisicoes de
leitura de tag no banco de dados.

RF0O07 — O Arduino deve realizar a
leitura de tag quando aparecerem
requisicées no banco de dados.

RF008 — O Arduino deve salvar a tag
lida no banco de dados.

RFO01 - A pagina Web permitir
realizar o cadastro de novos livros e
suas respectivas tags.

Sumario

O caso de uso é responsavel por
realizar a devolugdo dos livros
fazendo a mudanca do status dele
para “nao-alugado”.

Pré-Condigoes

O usuério deve realizar a leitura de
uma tag esteja com o status como
“alugado”.

Atores

Funcionario da biblioteca.




1. O usuario clica “Listar tags
lidas”.

2. Atag que foi lida pelo Arduino
€ mostrada junto com o
horario da leitura, botao para
“Devolver” o livro e outro para
“Remover”.

3. 0 usuario clica em “Devolver”.

4. O sistema atualiza o status do
livro no banco de dados.

5. Uma mensagem de
confirmagdo de devolugao
realizada aparece para o
usuario.

Descrigao

RF004 - A pagina Web deve permitir realizar a exclusao de livros cadastrados
no banco de dados.

RF005 — A pagina Web deve poder
realizar requisicdes de leituras de
tag.

RF006 — O sistema Arduino deve
verificar se existem requisicoes de
leitura de tag no banco de dados.

RFO07 — O Arduino deve realizar a
leitura de tag quando aparecerem
requisicées no banco de dados.

RF008 — O Arduino deve salvar a tag
lida no banco de dados.

RFO01 - A pagina Web permitir
realizar o cadastro de novos livros e
suas respectivas tags.

Referéncia

O caso de uso é responsavel por
realizar a exclusao permanente das
tags e o livro a qual se referem no
banco de dados.

Sumario

O usuario deve realizar a leitura de
Pré-Condigoes uma tag que ja esteja registrada no
banco de dados

Atores Funcionario da biblioteca.




Descrigao

1. O usuario clica “Listar tags
lidas”.

2. Atag que foi lida pelo Arduino
€ mostrada junto com o
horario da leitura, botao para
“Alugar” o livro e outro para
“Remover”.

3. Ousuario clicaem “Remover”.

4. O sistema Exclui o registro
referente a tag da tabela de
livros no banco de dados.

5. Uma mensagem de
confirmagdo de exclusdo
realizada aparece para o
usuario.

Alternativas

No passo 2, caso a tag lida esteja
com o status “alugado”, um botéao
para “Devolver” ira aparecer no lugar
dele.

RF005 - A pagina Web deve poder realizar requisi¢goes de leituras de tag.

Referéncia

Sumario

O caso de uso é responsavel por
registrar no banco de dados que foi
feita uma solicitagdo para o Arduino
ler uma tag.

Pré-Condigoes

O usuario deve estar na pagina de
Listagem de tag.

Atores Funcionario da biblioteca.

1. O usuario clica “Listar tags
lidas”.

2. Um botdao para “Solicitar
leitura de tag” deve ser
apresentado na tela.

3. O usuario clica em “Solicitar

- leitura de tag".
Descricao

4, O sistema registra a
solicitagdo no banco de
dados.

5. Uma mensagem de
confirmagdo de solicitagao
realizada aparece para o
usuario.




RF006 - O sistema Arduino deve verificar se existem requisi¢oes de leitura de
tag no banco de dados.

¢ Referéncia RF006 — O sistema Arduino deve
verificar se existem requisicdes de
leitura de tag no banco de dados.

RFO07 — O Arduino deve realizar a
leitura de tag quando aparecerem
requisigées no banco de dados.

RF008 — O Arduino deve salvar a tag
lida no banco de dados.

e Sumario O caso de uso é responsavel por
sempre estar verificando em loop se
a tabela “solicitagao” esta com um
registro de valor que represente
“true”.

e Pré-Condigoes O Arduino deve estar ligado e
conectado a internet.

e Atores Sistema Arduino.

1. O sistema conecta-se ao
banco de dados.

2. O sistema consulta as
informacoes da tabela
“solicitacao”.

3. O sistema identifica o registro
com um valor “true”.

4. O sistema chama a funcao de
leitura de tag.

e Descricao

e Alternativas No passo 3, caso o sistema o
sistema nado identifique o registro
com o valor “true”, entdo nao fara
nada e voltara pra sua repeticao de
loop.

RF007 — O Arduino deve realizar a leitura de tag quando aparecerem requisigoes
no banco de dados.
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Referéncia

RF0O06 - O sistema Arduino deve
verificar se existem requisigdes de
leitura de tag no banco de dados.

RF008 — O Arduino deve salvar a tag
lida no banco de dados.

Sumario

Este caso de uso é responsavel por
ler a préxima tag que leitor RFID
identificar.

Pré-Condigoes

Uma solicitagao de leitura deve ter
sido identificada no banco de dados.

Atores

Sistema Arduino.

Descrig¢ao

1. O sistema faz a leitura da
préxima tag que o leitor RFID
identificar.

2. O sistema chama a funcgao
para salvar a tag lida no banco
de dados.

RF008 - O Arduino deve salvar a tag lida no banco de dados.

Referéncia

RF006 - O sistema Arduino deve
verificar se existem requisicoes de
leitura de tag no banco de dados.

RFO07 — O Arduino deve realizar a
leitura de tag quando aparecerem
requisi¢ées no banco de dados.

Sumario

Este caso de uso é responsavel por
salvar a tag que foi lida pelo Arduino
na tabela “tagsLidas” no banco de
dados.

Pré-Condicoes

Uma solicitagao de leitura deve ter
sido identificada no banco de dados,
O Arduino deve ter realizado a leitura
da tag.

Atores

Sistema Arduino

Descrigao

1. O sistema fara o registro da
tag lida na tabela “tagsLidas”
no banco de dados.
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RF009 - O Arduino deve emitir um sinal sonoro pelo alto-falante quando um
livros nao alugado sair pela biblioteca.

e Referéncia

Sumario Caso de uso responsavel por alertar
com um sinal sonoro caso um livro
“ndo-alugado” seja identificado
passando pelo leitor.

Pré-Condicoes O sistema deve n&o ter identificado
nenhuma solicitagdo de leitura no
banco de dados.

Atores Sistema Arduino.

1. O sistema deve ler a tag que
passou pelo sensor.

2. 0O sistema consultara o status
de empréstimo do livro pela

Descrig¢ao

tag lida.
3. Se o status do livro estiver
como “nao-alugado” o

sistema ativara o alto-falante.

4. O alto-falante iréa emitir um
sinal sonoro para alertar o
caso.

e Alternativas No passo 3, caso o sistema o status
do livro esteja como “alugado”, o
sistema nao fara nada e voltara pra
sua repeticao de loop.

RF010 - A pagina Web exibir as tags que foram lidas pelo Arduino.

e Referéncia RF0O01 - A pagina Web permitir
realizar o cadastro de novos livros e
suas respectivas tags.

RF002 — A pagina Web deve permitir
realizar o aluguel de livros.

RF003 — A pagina Web deve permitir
realizar a devolucgéo de livros.

RF004 - A pagina Web deve permitir
realizar a exclusdo de livros
cadastrados no banco de dados.
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RF005 - A pagina Web deve poder
realizar requisicoes de leituras de
tag.

RF008 — O Arduino deve salvar a tag
lida no banco de dados.

Sumario

Caso de uso responsavel por realizar
a exibicdo na pagina de listagem de
tags da tag que foi lida e salva no
banco de dados pelo Arduino,
juntamente com seus respectivos
botdes com suas funcionalidades,
sendo eles aluguel, devolugao,
cadastro e remogao.

Pré-Condigcoes

O Arduino deve ter lido e salvado a
tag no banco de dados.

Atores

Pagina Web.

Descrig¢ao

1. O usudrio deve clicar em
“Listar tags lidas”.

2. O sistema fara uma consulta
na tabela “tagsLidas” do
banco de dados.

3. O sistema exibirdasatageo
hordrio em que ela foi lida.

4. O sistema exibira os botdes
que a tag tem possibilidade

de realizar (“Alugar”
/“Devolver” /“Cadastrar”
/"Remover”).

5. O sistema também exibirda o
botdo de “Solicitar leitura de

n

tag”.
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