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RESUMO

Este trabalho de conclusdo de curso apresenta o desenvolvimento de um sistema de
controle de presenca escolar, utilizando a tecnologia de comunicacdao sem fio RFID (Radio
Frequency I[Dentification, em portugués Identificacdo por Radiofrequéncia). O intuito da
elaboracdo da tese ¢ documentar o desenvolvimento e implantag@o desse sistema em uma escola
de educacao infantil. A aplicacdo tem como principais funcionalidades registrar a presenca dos
alunos diariamente, manter um cadastro dos estudantes ¢ prover o envio de comunicados
automaticos de comparecimento dos alunos aos pais. Adicionalmente, o sistema gera um
relatorio mensal para uso interno com todos os registros de presenga dos alunos no més vigente.
O uso da tecnologia RFID torna a atividade do dia-a-dia de registro de presenca mais pratica e

eficiente.

Palavras-chave: RFID — Controle de Presenca



ABSTRACT

This final paper presents the development of a school attendance control system using the
wireless communication technology RFID (Radio Frequency Identification ID). The purpose
of this thesis is to document the development and implementation of this system in a
kindergarten school. The application's main features are to daily record student attendance,
manage student registration and automatically send to the parents student attendance
announcements. Additionally, the system generates a monthly report for internal use with all
student attendance records for the current month. The use of RFID technology makes the day-

to-day activity of attendance registration more practical and efficient.

Keywords: RFID — Attendance Control.
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1. INTRODUCAO

De acordo com o Dicionario [18], seguranga é o conjunto das agdes e recursos para
proteger algo ou alguém através da diminui¢ao de riscos ou perigos. Tal conjunto ¢ chamado
de medidas de seguranca. Sendo assim, a falta de seguranca ¢ resultado do ndo cumprimento
ou dificuldade de implantar estas medidas.

A fim de ajudar a assegurar propriedades e recursos, exemplificamos o controle de acesso
logico e fisico. O controle de acesso l6gico consiste na defini¢do de autorizacdes e privilégios
para os usudrios de um determinado sistema e ¢ feito através de identificagdo e autenticagao.
Normalmente, como identificacdo utiliza-se um nome de usuario — quando o usuario diz ao
sistema quem ele €, e como autenticagdo uma senha — quando o sujeito prova ao sistema quem
ele é. Requisitar do usuario um login ¢ um exemplo de controle de acesso logico. Em
contrapartida, o controle de acesso fisico constitui em permitir exclusivamente a entrada de
pessoas autorizadas em um determinado ambiente. Este pode ser feito por pessoas como
recepcionistas, porteiros; por meios mecanicos, como fechaduras e chaves; ou por meios
tecnoldgicos, utilizando identificacdo de voz, biometria e smartcards.

Este trabalho visa desenvolver um sistema de controle de presenga logico utilizando
RFID. Ou seja, o usuario aproxima uma tag ao leitor. Caso a tag esteja cadastrada no sistema,
o sistema registra a data da leitura. RFID, Radio Frequency IDentification, significa
identificacdo por radio frequéncia, termo usado para as tecnologias que utilizam a frequéncia
de radio para captura de dados. RFID permite a captura automatica de dados dos dispositivos,
chamados tags, que emitem sinais de radiofrequéncia para leitores que captam estas

informagdes e as mandam para o sistema fazer suas respectivas validagdes.

1.1.  MOTIVACAO

A principal motivacdo para a realizacdo deste trabalho surgiu a partir da observancia do
registro de presenca dos alunos de educagio infantil a escola.

Esse processo ¢ feito manualmente da seguinte maneira: Ao chegar na escola, o aluno
deixa a carteirinha com um responsavel. Apos o horario de entrada dos alunos, o responséavel
busca a data vigente na carteirinha e carimba “compareceu”. Na hora da saida dos alunos a
carteirinha atualizada ¢ devolvida aos pais. Conforme apresentado, o registro de presenca de
alunos na escola pode ser automatizado, tornando o dia-a-dia na instituicdo mais pratico e

eficiente.
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A elaboracdo deste trabalho propiciou a pratica de elaborar as etapas de um ciclo de vida
de projeto de software, que consiste desde a identificagdo do ponto de melhoria, planejamento
e execucdo de solugdo até os testes para viabilizar sua implantacdo. Estas etapas incluem
pesquisa de viabilizagdo do projeto, criacio um banco de dados relacional, utilizagdo de
linguagem de programagdo Java, modelagem e documentacdo um sistema, e assim,
proporcionar consequentemente uma maior experiéncia profissional, um conhecimento
embasado sobre a implementagdo de sistemas que utilizam cartdes RFID e a perspectiva de

desenvolvimento destes para aplicagdes com objetivos diferentes de controle de acesso.

1.2. OBJETIVO

Este trabalho de conclusdo de curso discorre sobre o desenvolvimento de um sistema de
controle de acesso utilizando RFID a ser implantado em uma escola infantil.

Registrar acesso dos alunos e informar sua presenca aos pais € o principal objetivo do
sistema. Desta forma, os pais conseguem ter a seguranca e certeza de que o seu filho esta
frequentando a escola regularmente.

Uma carteirinha escolar personalizada foi disponibilizada para todos os alunos da
instituicdo. Esta carteirinha ¢ um cartdo inteligente com tecnologia Mifare, amplamente
utilizada no mercado, facilitando a implantacdo do sistema em quaisquer outras institui¢des.

Sendo assim, foi utilizada esta nova carteirinha como tag no desenvolvimento deste trabalho.
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2. TRABALHOS RELACIONADOS

Sistemas de RFID sdo utilizados amplamente pela sociedade. Ha inimeras empresas que
fornecem servigos através deste tipo de sistema como condominios, estacionamentos, escolas,
prédios comerciais e até mesmo residéncias. Em alguns casos, funcionalidades sao acumuladas
em cartdes RFID, ou seja, sdo usados também como Cartdo de Ponto, forma de identificacdo
e/ou pagamento de tarifas.

Um exemplo de utilizagdo do cartdo inteligente pode ser visto na empresa Petrobras'. A
empresa emprega catracas e cartdes com codigo de barras para assegurar as entrada e saida de
todos seus funcionarios. Por outro lado, no grupo CCR Barcas?, existe um sistema de
bilhetagem eletronica cuja funcdo ¢ mensurar a quantidade de passageiros a bordo e certificar
o pagamento de passagens. E, assim como em muitas cidades do Rio de Janeiro, a empresa
Fetranspor® utiliza um sistema de bilhetagem eletronica com catracas e cartdes com tecnologia
RFID que funcionam como porta-moeda eletronico, ou seja, que permitem pagamento de tarifas
independentemente de preco.

Outra vertente da tecnologia ¢ identificar e rastrear objetos. De acordo com a revista
EXAME [14], a fabrica Leal Industria e Comércio, fabricante de equipamentos de protecao
individual (EPI), roupas de prote¢ao contra arcos elétricos e uniformes, até o ano de 2015 nunca
tinha feito um inventario completo do estoque. Em dezembro de 2015, a Leal investiu em um
projeto de RFID. No inicio do projeto, a Leal fez um teste com sua linha de luvas isolantes.
“Levamos trés horas para fazer a contagem manual de 5 mil itens. Com o RFID, foram
necessarios apenas 15 minutos para contar 20 mil itens. A contagem manual ainda apresentou
erros, enquanto a do RFID foi precisa. Além de produtividade, ganhamos confianga nos
inventarios”, afirmou Adailton Siqueira, Gerente de Sistemas da Leal.

No mundo académico, institutos de pesquisa e universidades brasileiras também tém
contribuido para que a RFID se torne uma tecnologia mais acessivel ao usuario final com
aplicagdes em diversas areas, notadamente em logistica ¢ seguranga. Uma parceria entre a
AMBEYV com o Centro de Inovacdo em Sistemas Logisticos (CISLog) da Escola Politécnica da
Universidade de Sdo Paulo (Poli-USP) produziu o artigo AMBEYV - Sistema de Seguranca em

Empilhadeiras com RFID. A aplicacdo consiste em um sistema que utiliza a tecnologia RFID

! Petrobras: Empresa estatal nas areas de exploragdo e comercializa¢do de petroleo, gis natural e seus derivados.
Saiba mais em: http://www.petrobras.com.br/

2 CCR Barcas: Concessionaria de transporte piiblico no modal aquatico. Saiba mais em:
http://www.grupoccr.com.br/barcas/sobre-a-ccr-barcas

3 Fetranspor: Federagio das Empresas de Transportes de Passageiros do Estado do Rio de Janeiro. Saiba mais
em: http://www.fetranspor.com.br/
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para evitar atropelamentos de pessoas por empilhadeiras nos armazéns de bebidas da AMBEV
de Guarulhos - SP. Neste sistema, que estd implantado, foram instaladas em cada empilhadeira
da empresa, quatro antenas UHF (Ultra High Frequency) que captam os sinais das etiquetas
passivas RFID (conhecidas como tags), as quais foram coladas nos capacetes (frente, tras e
lados e em cima) conforme a Figura 1, para que o funcionario possa ser identificado nas
imediagOes das empilhadeiras. Desta forma, toda vez que uma dessas empilhadeiras capta os
sinais das etiquetas dos capacetes de uma pessoa que estiver a uma distancia de cerca de oito
metros a frente ou atras dela e a trés metros nas laterais, a transmissd@o da empilhadeira ¢
desacoplada (contribuindo para a sua rapida parada), leds de sinalizacdo e uma sirene sdo
ativados na cabine, possibilitando que o operador tenha mais tempo para frea-la e evitar um

acidente de trabalho por atropelamento.

5 Tags passivas

Figura 1 - Capacete e Empilhadeira do Sistema RFID de Seguranca da AMBEV.

Também descrito no site do Journal RFID [5], ha projetos de RFID inseridos no contexto
da Internet das Coisas e de Cidades Inteligentes (Smart Cities) como o projeto piloto Inventario
Ambiental na Cidade Universitaria desenvolvido pelo Departamento de Engenharia de
Computacao e Sistemas Digitais da Escola Politécnica da USP em conjunto com a Prefeitura
do Campus USP da Capital, com objetivo de desenvolver e implantar um modelo de inventario
ambiental utilizando RFID. Nessa proposta, busca-se contribuir para um melhor manejo e
conservagdo das espécies arboreas dentro do Campus, facilitando o planejamento,
administracdo de dados técnicos ¢ tomada de decisdes, preservagdo de areas verdes
significativas, bem como para educac¢do ambiental. Este projeto visa obter identificagdo tinica
de objetos, que neste caso, contribui para 0 manejo mais agil e acompanhamento eficaz das
espécies vegetais. Quando implantado o projeto, “a prefeitura do campus podera fazer um

planejamento inteligente, pois ¢ possivel saber quando deve ser feita a proxima poda, que tipo
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e quando foi feita alguma interven¢do”, conta o professor e responsavel pelo projeto da USP
Carlos Eduardo Cugnasca. Para isso foi implantado tags no formato de prego praticamente

imperceptiveis nas arvores de acordo com a figura 2.

Figura 2 - Prego RFID para implantar em Arvores.

A tecnologia RFID também pode ser encontrada na robotica, segundo o artigo de
Srilakshmi e Raja (2012), a usabilidade de leitor e tags RFID se da a sua facilidade de uso,
flexibilidade e baixo custo. O artigo trata de uma nova técnica de navegacdo. Um leitor RFID
¢ instalado no robd e varias fags sdo espalhadas no espago de trabalho do robd. As fags sdo
usadas para definir a trajetoria desejada do robd. O objetivo do algoritmo de navegacédo ¢ fazer
com que o robo navegue ao longo dos caminhos virtuais ligando os pontos de projegdo
ortogonais das fags no chao.

As escolas municipais do sudoeste da Bahia foram as primeiras a receber um investimento
do governo para monitorar alunos com RFID [16]. Os alunos foram contemplados com os
chamados “Uniformes Inteligentes”. As camisas carregam um chip afim de monitorar a
frequéncia de cada estudante. Ao entrar na escola, o estudante passa por um sensor que registra
em tempo real o horario e notifica os responsaveis por meio de SMS.

Estas sdo algumas de muitas areas que utilizam a tecnologia de RFID no controle do
movimento de pessoas, materiais e até capital. A difusdo desta tecnologia ¢ consequéncia de

sua praticidade e seu baixo custo, como visto a seguir.
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3. TECNOLOGIAS

Com o intuito de desenvolver o sistema de controle de presenga, foram necessarios os
seguintes recursos: Um leitor de RFID, fags em formato de cartdo e um computador onde sera

desenvolvido e guardado os dados dos alunos.

3.1. RFID

A tecnologia conhecida como RFID ou Identificagdo por radiofrequéncia captura e
armazena dados usando ondas de radio, e assim, automaticamente, identifica pessoas ou objetos

através de sensores eletronicos.

Funciona como um sistema poderoso de aquisi¢do de dados em tempo real,
com a vantagem de eliminar as interven¢des humanas manuais e visuais, dinamizando
assim o tempo de transi¢des e assegurando eficiéncia e eficacia no processo.

(GREEF 2009 p.20)

3.1.1. HISTORIA

Segundo Santini (2008), a tecnologia RFID foi desenvolvida pelo fisico escocés Robert
Alexander Watson-wattem 1937 para ser utilizada na Segunda Guerra Mundial por alemaes,
japoneses, americanos € ingleses que precisavam estimar a aproximagao de avides através de
radares. As aeronaves aliadas sempre contornavam a base, modificando assim o sinal de radio
que seria refletido de volta ao radar. Consequentemente, se uma aeronave nao executasse dada
manobra, certamente tratava-se de uma aeronave inimiga. Assim surgiu o primeiro sistema
passivo de RFID.

Watson-Watt desenvolveu um projeto secreto, o IFF (Identify Friend or Foe) que
identificava se o avido era inimigo ou amigo. Cada avido britanico recebeu um transmissor. Ao
receber um sinal da base, os transmissores comeg¢avam a emitir um sinal resposta que
identificava a aeronave como amiga. E esse foi o primeiro sistema ativo de RFID.

Com os avangos na area de radiofreqiiéncia (RF), na década de 50 e 60, pesquisadores
fizeram um estudo explicando como a RF poderia ser utilizada para identificar objetos
remotamente. A partir desse momento, a tecnologia RFID comecou a ser difundida e
desenvolvida cada vez mais.

Segundo o site patents.google.com, em 1973, Mario W Cardullo recebe a primeira patente
de uma etiqueta RFID ativa e no mesmo ano Charles Walton recebe a patente por um

transponder passivo.
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Um pouco mais tarde, na década de 80, iniciou-se a automatizagdo das pracas de pedagio
nos Estados Unidos, aplicacdo muito utilizada atualmente no mundo.

Posteriormente, no inicio dos anos 90, a IBM desenvolveu e patenteou um sistema RFID
baseado na tecnologia UHF, fazendo com que tivesse um alcance de leitura muito maior e mais
rapidez na transferéncia de dados. Por motivos financeiros, em meados de 1990, a IBM vendeu
a patente para a Intermec, desenvolvedora de sistemas de captura automatizada de dados.

Em 1999, varios centros de pesquisas junto com o Instituto de Tecnologia de
Massachussets (MIT), iniciaram um estudo sobre tecnologias baseadas em RF para desenvolver
uma aplicacdo de rastreamento e localizagdo de produtos, dando origem ao Codigo Eletrénico

de Produtos (EPC).

3.1.2. FUNCIONAMENTO

De acordo com o site Journal RFID Brasil (2017), um sistema RFID possui dois
componentes principais: tags € o leitor. Na figura 3 ¢ ilustrado um sistema simples de RFID
com as seguintes etapas: Inicialmente o leitor envia ondas eletromagnéticas para a tag. A tag
ao receber o sinal, modula as ondas e envia de volta ao leitor, que por fim, converte as ondas

em dados a serem processados.

Leitora codifica
e envia dados para
o servidor RFID

Leitora envia energia
para acionar tags

</H“‘-~_ Transponders
H ou tags
anergia i

L‘_ | =] \ H““‘x\

dados
Tag anvia 1D & dados
para a leitora

Figura 3 —Esquema Basico de RFID.
Fonte: SDMG Tecnologias RFID
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3.1.2.1. TAG

Segundo Santini (2008), uma tag ¢ composta por um microchip, sendo revestido por um
material como plastico ou silicone, onde sdo armazenados os dados, e por uma antena,
responsavel por transmitir os dados, conforme mostrado na figura 4. Compostas apenas por um
pequeno circuito, as tags RFID podem ser embutidas facilmente em varios objetos, nos mais
variados tamanhos e formatos.

As tags podem ser classificadas como passiva, semi-passiva e ativa. Além de se
diferenciarem em somente-leitura (RO) - quando possui um niimero unico pré-gravado de
fabrica, e leitura/gravagdao (RW) — com a ajuda de um leitor/gravador, o usuario armazena dados

na memoria da tag que tem a capacidade de 64 bits a § kilobits.

Figura 4 — Exemplo de tag sem revestimento.
Fonte: Santini 2006

e Tag Passiva: Nao possui bateria, ou seja, alimenta seus circuitos utilizando a energia de
ondas eletromagnéticas emitidas pelo leitor.

e Tag Semi-Passiva: Possui bateria somente para alimentar seus circuitos internos.
Depende do leitor para se comunicar.

e Tag Ativa: Possui bateria para alimentar seus circuitos internos e transmitir dados ao

leitor.

3.1.2.2. LEITOR

O leitor emite uma onda eletromagnética e assim alimenta a tag, que responde ao leitor
com o contetido de sua memoria. Em um sistema RFID as fags e o leitor devem ser ajustados a
mesma freqiiéncia para se comunicarem. Na tabela 1 esta detalhado cada tipo de frequéncia

possivel de ser implementada.
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Tabela 1-Informagdes de Frequéncia

Tipo de Raio de Alcance de Velocidade
Frequéncia Faixa Leitura Custo de Leitura
LF- Baixa 100 a 500 KHz Baixo Baixo Baixo
HF- Média 10a 15 MHz Razoavel Razoavel Razoavel
UHF- ALTA 850 a 950 MHz Alto Alto Alto

4. MODELAGEM DO PROJETO

Conforme Jalote (2005), a engenharia de software apoia o desenvolvimento de softwares
profissionais em todos os aspectos, desde as especificacdes do sistema até sua manutengdo. Os
métodos de engenharia de software abrangem um amplo conjunto de tarefas que incluem
comunicagdo, analise de requisitos, modelagem de projeto, implementacdo, testes e
manutengdo, com foco na qualidade do software.

Construimos modelos para comunicar a estrutura e o comportamento desejados
do sistema. Construimos modelos para visualizar ¢ controlar a arquitetura do sistema.
Construimos modelos para compreender melhor o sistema que estamos elaborando,
muitas vezes expondo oportunidades de simplificagio e reaproveitamento.

Construimos modelos para gerenciar os riscos. (BOOCH 2006 p.23)

4.1. DEFINICAO DOS REQUISITOS

Os requisitos sdo classificados como funcionais e ndo funcionais. Os requisitos funcionais
sdo as funcionalidades do sistema. Ou seja, o que o sistema deve fazer para satisfazer as
necessidades do cliente. Ja os ndo funcionais, ndo estdo diretamente relacionados com as
funcdes especificas do sistema, estes requisitos aplicam-se a todo o sistema como confiabilidade

e restricoes.

Levantamento de requisitos corresponde a etapa de compreensdo do problema
aplicada ao desenvolvimento de software. O principal objetivo do levantamento de
requisitos ¢ que usuarios e desenvolvedores tenham a mesma visdo do problema a ser
resolvido. Nesta etapa os desenvolvedores, juntamente com os clientes, tentam
levantar e definir as necessidades dos futuros usuarios do sistema a ser desenvolvido.
Essas necessidades sdo geralmente denominadas requisitos.

(BEZERRA 2007 p.22)
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Segue lista dos requisitos funcionais identificados para o sistema.
RQO01 — Cadastrar Aluno

RQ02 — Registrar Presenca

RQO03 — Enviar Notificacdo

RQO04 — Gerar Relatério Mensal

Para auxiliar no levantamento dos requisitos, os casos de usos descrevem como sera o

uso de cada funcionalidade do sistema.

Cadastrar Aluno

Registrar
Presenca

Usuario

Gerar Relatorio

Figura 5: Diagrama de Casos de Uso

RQO01 — Cadastrar Aluno
Ator: Administrador exclusivamente.
Objetivo: Incluir cadastro de um novo aluno.
Pré-condicao: Administrador deve estar logado no sistema.
¢  Fluxo Principal:
1. O usuario posiciona o cartdo sob o leitor e clica em "Ler Cartdo".
2. O sistema exibe o ID do cartdo.
3. O usudrio preenche, pelo menos, todos os campos identificados como obrigatorio

e clica em Cadastrar.
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4. O sistema salva as informacdes da tela no banco de dados.
¢  Fluxo Alternativo:

Al — Se o cartdo ja estiver cadastrado, o sistema informa erro e ndo salva os dados.

RQO02 — Registrar Presenca
Ator: Administrador exclusivamente.
Objetivo: Registrar presenca do aluno.
Pré-condi¢ao: Aluno deve ter o cartio cadastrado no sistema.

e  Fluxo Principal:

1. O usuario confere a data a ser registrada e clica em “Iniciar”.

2. O sistema verifica se o cartdo esta cadastrado no sistema.

3. O sistema verifica se o registro da presencga ja foi salvo no banco.

4. O sistema salva as informagdes no banco e aguarda posicionamento do proximo
cartdo.

5. O usuario clica em “Finalizar” e confirma.

6. O sistema finaliza o processo.
e Fluxo Alternativo:
A2 — Se o cartdo ndo estiver cadastrado, o sistema ndo salva no banco.

A3 — Se o registro da presenga ja estiver cadastrado, o sistema ndo salva no banco.

RQO03 — Enviar Notificacao
Ator: Administrador exclusivamente
Objetivo: Notificar aos pais o comparecimento do aluno.
Pré-condicao: Administrador deve estar logado no sistema.
¢  Fluxo Principal:
1. O usuario escolhe a data do relatdrio e clica em “Enviar”.
2. O sistema acessa os registros e os e-mails dos respectivos alunos e envia a

notificagdo de presenga via e-mail.

RQ04 — Gerar Relatério Mensal
Ator: Administrador exclusivamente
Objetivo: Gerar arquivo com todos os registros do més.

Pré-condicdo: Administrador deve estar logado no sistema.



Fluxo Principal:

3. O usuario clica em “Gerar Relatorio Mensal”.

4. O sistema cria um arquivo com o nome dos alunos e seus respectivos registros de

presenga do més vigente.

5. O sistema salva o arquivo no diretério C:\Downloads\.

Requisitos Niao Funcionais Definidos

Segue lista dos requisitos ndo funcionais identificados para o sistema.

RQNO1 - Banco de dados sera protegido com usuario ¢ senha.

RQNO02 - O sistema deve ter uma interface simples e objetiva.

RQNO03 — O sistema ndo deve salvar senha. A cada novo acesso, a autenticacdo devera

ser realizada novamente.

RQNO04 — O sistema pode ser acessado ¢ atualizado em modo offline, salvo a

funcionalidade de Envio de E-mail que se faz necessario de conexdo continua de internet.

4.2. ANALISE DE CUSTO

Para desenvolver este sistema de controle de presencga, faz-se necessario a aquisi¢do um

leitor e tags. Existe atualmente no mercado varios tipos de tags disponibilizados para compra.

Especificamente para controle de acesso dos alunos deste projeto serd utilizado fags na

forma de smartcards e leitor de mesa.

A tabela a seguir mostra o custo em média dos smartcards em alguns dos principais sites

e-commerce no Brasil.

Tabela 2: Parametro para Estimativa de Custo em 2019
Recurso Marca Valor BRL| Valor Médio USD
(por unidade) (por unidade)
AMAZON RS$ 3,50
Smartcard Mifare
SUBMARINO R$ 2,60 $0.60
MERCADO LIVRE R$ 1,50

O desenvolvimento do codigo do sistema foi realizado na IDE Eclipse SE junto com a

ferramenta de banco de dados MySQL para armazenamento e gerenciamento dos dados. Todos

foram utilizados na versdo gratuita, ou seja, sem necessidade de aquisicdo de licenca.
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Os periféricos adquiridos para implementagdo do sistema foram um leitor RC700 USB
no valor de R$ 250,00 e 150 smartcards Mlfire no valor de R$ 1,45 por unidade. Desta forma
verificou-se que o custo para implanta¢do do sistema foi apenas a aquisi¢do dos periféricos
supracitados no valor total de R$ 467,50. A seguir, ha o detalhamento dos produtos adquiridos.

Especificacio do Leitor

RC700 ¢ um leitor de mesa sem contato, compacto e de facil instalagdo e operagao.
Reconhecido automaticamente pelo Windows, dispensa o processo manual de instalagdo de

drivers.

Compatibilidade: Windows XP, Vista, 7 e 8 (32ou 64 bits); e Linux PcscLite;
Alimentacao: 5 Vdc;

Dimensoées: 60 x105x9mm;

Cartoes Suportados: [SO14443A, ISO 14443B e Jewel;

Protocolos: PC/SC;

Temperatura de operacao: 0° a 70°C;

Protecao: Numero de série Gnico;

Frequéncia: 13,56 MHz.

Especificacao da Tag

A tag utilizada serd um SmartCard Mifare* personalizado conforme a figura 6.

Gabriel Braga Fuina

Turma - Turno Data Nasc
Maternal 20/01/2018

Figura 6 — Carteirinha Estudantil

Este novo sistema tem como intengdo tornar a vida dos usudrios mais pratica e segura,
além de ter uma interagdo simples e intuitiva com o usuario. Consequentemente, ndo ¢ esperado

que haja resisténcia dos usuarios quanto a implantacao deste sistema de controle de acesso.

“Mifare é uma linha de chips da NXP, produtora de semicondutores alema,
amplamente utilizada em SmartCards de proximidade e/ou sem contato.
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5. IMPLEMENTACAO

Neste capitulo, as etapas do desenvolvimento deste trabalho sdo detalhadas. Inicialmente,
¢ mostrada uma visdo geral sobre como o sistema foi desenvolvido, detalhando as técnicas e
recursos utilizados. Posteriormente ¢ apresentado um Guia de Usuario mostrando as telas e as

descrigdes das funcionalidades, e por fim o método de avaliacdo do sistema pelos usuarios.

5.1. VISAO GERAL

O sistema contém um gerenciamento de alunos onde é possivel Cadastrar, Alterar,
Pesquisar e Excluir o cadastro. Na tela de Cadastramento de Registro ¢ iniciado e finalizado o
processo de registrar a presenga dos alunos no banco. Nesta tela também é enviado a notificagdo

de comparecimento dos alunos aos pais via E-mail. A figura 7 ilustra a arquitetura do sistema.

Leitoras
_
P 2 |

Figura 7 -Esquema da Arquitetura do Sistema

Este sistema foi desenvolvido na linguagem Java junto com banco de dados utilizando
linguagem SQL. Para a implementacdo deste sistema, o computador deve ter Windows como
sistema operacional, instalacdo do JRE, Java Runtime Environment, que ¢ composto por
bibliotecas e pela Maquina Virtual Java essencial para executar as aplicagdes da plataforma

Java. Além das instalagdes da IDE Eclipse, do Banco de Dados MySQL
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A interface grafica do sistema foi elaborada através do Java Swing, uma biblioteca
grafica nativa do Java que ndo se importa com qual sistema operacional, qual resolucdo de tela,
ou qual profundidade de cores: a aplicacdo se comportara da mesma forma em todos os
ambientes.

Para melhor entendimento de como foi arquitetada a implementacao do sistema, a figura

8 demonstra as classes, atributos, métodos utilizados e seus relacionamentos.

Principal
main()
view
<<Interface>>
javax.swing
Extends
viewLogin I | viewCadastro
controle
Conexao
+ DRIVE: String
+ URL: String
+ User: String
+ Senha: String
+ CNX: Connection
+ conectar: Connection
+ fecharCNX: void
RetornolD
+1D() : String DAO
+ SQL_insere_aluno: String
+SQL_altera_aluno: String
+ SQL_exclui_aluno: String
+SQL_seleciona_aluno: String
+ SQL_pesquisa_aluno: String
+ SQL_insere_registro: String
+ SQL_pesquisa_registro: String
+SQL_login: String
+ pesquisarregistro(Registro): Boolean
+ inserirregistro(Registro): Boolean
+ inseriraluno(Aluno): Boolean
+ ListarTodos(): ArrayList
+ alteraraluno(Aluno): Boolean
+ pesquisaraluno(Aluno): Aluno
+ excluiraluno(Aluno): Boolean
+ checklogin(Login): Boolean
Modelo
Aluno
Login
+ Nome: String
+ Idcard: String + Senha: String
+ Turno: String + Nome: String
+Turma: String
+ Serie: String
+Tel: String + get() : String
+ End: Sring + set(String) : void
+ Pai: String
+ Mae: String
+ Email: String
+ Datanasc: String
+ Ano: String N
+ Foto: String Registro
H + Idcard: String
+ get() : String H + Data: String
+ set(String) : void H
EnviaEmail +get() - String
+ set(String) : void
+ ) - void

Figura 8 - Diagrama de Classe
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A classe Principal executa a main. Na main ¢ instanciada a primeira tela do sistema. As
telas estdo no pacote View e depende das classes do pacote Controle, que por sua vez depende
das classes do pacote Modelo. Toda vez que Aluno for associado a um Registro, a classe
EnviaEmail sera executada.

No processo de registrar a presenca dos alunos, o smartcard é aproximado ao leitor, o
leitor verifica a identificagdo do cartdo, o sistema informa que a presenca foi registrada no banco
de dados e aguarda uma nova aproximacao de cartdo até o processo ser finalizado. Apos
finalizar o processo, o usuario solicita enviar o relatorio do dia. O sistema envia o relatério por
e-mail.

A fim de ilustrar a iterag@o entre os objetos e o comportamento do sistema, segue a figura

9 com o diagrama de sequéncia da principal funcionalidade Registrar Presenga.

% Interface Sistema
Usuario : :
Informa dados : Login(nome, senha) >J_
Tela de Inicio ¢ Gheck Login
¢ a T
s ; | |
Inicia registro | I
> Ler Idcard L
: Busca Idcard no banco
D Valida registro
Resgistrado com sucesso « Registra presenga
T T
| |
Solicita Envio de E-mail ! . :
Dﬁ Enviar . .
I Busca informacéo no banco
|
|
Relatério Enviado |
< | |
- I |

Figura 9 - Diagrama de Sequéncia — Registrar Presenga

A transmissao de dados dos smartcards para o sistema € realizada por meio das fungdes
da biblioteca javax.smartcardio. Esta biblioteca permite armazenar e recuperar dados do cartdo.
Na classe RetornalD foi importada a API smartcardio com a finalidade de identificar o

r

UID (Unique IDentifier) dos smartcards. Inicialmente ¢ necessario encontrar um leitor
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disponivel através da fungdo TerminalFactory. Uma vez encontrado, o leitor se conecta com o
cartdo e estabelece um canal de comunicagdo pela funcdo CardChannel. Em seguida, o leitor
transmite o0 CommandAPDU para o cartdo, que consiste numa estrutura definida pelo ISO 7816
formada por um cabegalho de quatro bytes e um corpo condicional de comprimento variavel. E
o cartdo retorna com ResponseAPDU. Essa resposta € convertida em hexadecimal e consiste no
UID do cartio, ou seja, identificador inico do cartdo.

Esse UID ¢ utilizado como chave priméaria para manipular e recuperar dados cadastrados
no banco de dados do sistema.

No planejamento inicial deste trabalho, a funcionalidade “Enviar Relatorio” seria
executada por um robd via Whatsapp, porém, por instabilidade da rede da escola utilizada para
testar a implementacdo da aplicagdo, a funcionalidade “Enviar Relatério”, na versdo atual, é
realizada diariamente via e-mail sendo renomeada para “Enviar E-mail”.

Ap06s finalizar o processo de registrar presenga dos alunos, o usuario tem a opcao de
escolher a data de envio do relatério. Por padrao, o campo de data é parametrizado com a data
atual. Logo apos escolher uma data de envio, o sistema executa uma query que busca todos os
registros do dia da tabela TB_ REGISTRO e vincula ao aluno da tabela TB. ALUNO por meio
do idcard. Na figura 10 € ilustrado o relacionamento das tabelas do banco de dados. Em seguida,
monta uma string “mensagem” com nome do aluno e a data do dia escolhido e uma string
“destino”, que consiste no e-mail cadastrado dos respectivos alunos.

Essas strings sdo parametros para fungdo “Enviaremail”. Para este trabalho, foi utilizada

a fungdo SimpleEmail de API Commons Mail, pois envia e-mail baseados somente em texto.

TB_ALUNO

idcard

nome

datanasc

Pom—_ | TB_REGISTRO

Lu;im idcard
data

mae

anoletivo

tel

email

end

Figura 10 - Diagrama Relacional
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5.2. GUIA DO USUARIO

O Guia do Usuario ilustra cada etapa do processo executado pelo sistema desenvolvido,
detalhando e indicando cada acdo necessaria do usuario.

A aplicagdo ¢ iniciada clicando no arquivo executavel instalado na maquina da escola.

A aplicagéo € iniciada
clicando no arquivo
executavel instalado

na maquina da escola.

23:47

o
3 Bedy el

Figura 11 — Guia do Usuario — Passo-a-Passo - Login

L&) LOGIN = =l
Apos inserir o login e senha, o
e usuario deve clicar no botdo
Usudrio [tiarose “Entrar” para iniciar a
aplicagéo.
Senha |ese*
[ Entrar l

Figura 12 — Guia do Usudrio — Passo-a-Passo — Tela de Login
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CONTROLE DE PRESENCA ESCOLAR

[CADASTRO DE ALUNO | REGISTRO DE PRESENCA f———

A tela de abertura oferece duas

— |

abas, a primeira de Cadastro de

Nome: J[Ryan Mont Serrat da Cunha Alunos e a segunda Registro de
Série: |Malernal l v J Turno: |Imegral l Presenca.
Data de Nbscimento:01/07/1993 | Ano Letivo:2019 |
Pai: [Remaldo Nunes da Cunha 55
Mae: [Deisimar Mont Serrat da Cunha '
Foto: kransfenr jpg | ri’rocurarkotoT
N° Cartad [ Antes He Ler, posicionar Cartdo sob o leitor.
Endwwo%
Telefone: | | Elmail:
l Cadastr... | [ Pesquis... ] l Alterar ‘ [ Excluir l | Cancelar

As informagdes de cadastro
devem ser preenchidas.
Adicionalmente, uma foto e um
cartdo RFID devem configurados
para o novo aluno.

Pai: Antonio Braga Mae: Rosangela Motta

(21)2635-0153

Figura 13 — Guia do Usudrio — Passo-a-Passo — Cadastro de Aluno

Carregar Imagem do Aluno

MEGIEIEEE

2] CONTROLE DE PRESENCA ESCOLAR = =
[ CADASTRO DE ALUNO | REGISTRO DE PRESENCA | |2
Nome: ‘Byan Mont Serrat da Cunha Look In: [G Pictures
— — [ casalJpG
Data de Nascimento:[01/07/1293 Ano Letivo:|2019 0 ona
Pai: [Reinaldo Nunes da Cunha 0O png
Mae: [Deisimar Mont Serrat da Cunha [} tiopatinhas jpg
Foo: i = D soasenessna
= [ transferir.jpg
N° Cartéo:| | Ler Cartdo Antes de Ld
Enderego:[
Telefone: | | E-mail: | EReName:
Files of Type: Al Files
l Cadastr... ] [ Pesquis... ] l Alterar | Excluir I [

LeticiaBraga Ed.Infantilll Integral Pai: Antonio Braga

Mae: Rosangela Motta (21)2635-0153

r

\.

Ao selecionar “Procurar Foto”, a
aplicagéo abre a selegéo de
arquivos que deve seguir um dos
formatos aceitaveis png ou jogo.

Figura 14 — Guia do Usuario — Passo-a-Passo - Cadastro de Aluno
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“f.’:"“'ﬁ: j.C - Em seguida, um cartéo
i, . previamente nao-registrado
deve ser posicionado acima do
leitor RFID conectado na
maquina

e ————c ' B

Figura 15 — Guia do Usuario — Passo-a-Passo - Cadastro de Aluno

&) CONTROLE DE PRESENCA ESCOLAR

" CADASTRO DE ALUNO r REGISTRO DE PRESENCA |

Nome: |Ryan Mont Serrat da Cunha

|

Data de Nascimento:(01/07/1993 | Ano Letivo:2019 |
Pai: |Reinaldo Nunes da Cunha |
Mae: [Deisimar Mont Serrat da Cunha ]
Foto: |transfen‘rvjpg | Procurar Foto

N°C AEBFOEFAQ000 Ler Cartao

Antes de Ler, posicionar Cartdo sob o leitor.

Ao clicar no botao “Ler
Cartao”, o Idcard é
obtido e exibido
automaticamente.

nddreco: |
lefpne: |

| E-mail: | |

| Cadastr... H Pesquis... l | Alterar J I Excluir H Cancelar

LeticiaBraga Ed.Infantillll Integral Pai: Antonio Braga Mae: Rosangela Motta (21)2635-0153

Figura 16 — Guia do Usuario — Passo-a-Passo — Cadastro de Aluno
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£ CONTROLE DE PRESENGCA ESCOLAR

CADASTRODE ALUNO ‘ REGISTRO DE PRESENCA l

Nome:  [Ryan Mont Serrat da Cunha

J

Data de Nascimento:|01/07/1993 Ano Letivo:|2019
Pai: ]Reinaldo Nunes da Cunha |
Mae: [Deisimar Mont Serrat da Cunha |

Foto: 1transferir.Jpg | Procurar Foto

N° Canéo:!AEBFQEFAQOOO Message qer. posicionar Cartdo sob o leitor.

Enderego:|Rua Barata Ribeiro 194
@ Aluno

com !

Telefone: |(21) 98006-8003

Ap0s preencher o restante das
informagdes, o botdo
“Cadastrar” deve ser pres-
sionado, resultando na
mensagem de cadastra-
mento concluido.

‘I Cancelar

Braga Ed. Infantil lll

Integral Pai: Antonio Braga Mae: Rosangela Motta (21)2635-0153

Figura 17 — Guia do Usuario — Cadastro de Aluno

(&) CONTROLE DE PRESENCA ESCOLAR

- ol

[ CADASTRO DE ALUNO [ REGISTRO DE PRESENCA |

Norme- :IRyan I— |
ssie [ [ Tee[ 3]
Data de Nascimento: Ano Letivo:

J

Ap6s cadastro é |

possivel utilizar a | [ Procurarfoto |

opgéo “Pesquisar”
para recuperar
informagdes do

aluno.

32

O novo cadastro
| Ler Cartao Antes de Ler, posicionar Cartéo

encontra-se na lista de

registros.

| E-mail: |

Cadastr... I Pesquis... I[ Alterar I I Excluir

] l Cancelar

yan Mont Serratda Cunha Maternal Integral Pai: Reinaldo Nunes da Cunha Mae: Deisimar Mont Serrat da ...

teﬁcla Braga Ed.Infantilll Integral Pai: Antonio Braga Mae: Rosangela Motta (21)2635-0153

Figura 18 — Guia do Usudrio — Passo-a-Passo - Pesquisar
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(CADASTRODE ALUNO | REGISTRO DE PRESENGA |

Nome: [Ryan Mont Serrat da Cunha

|

Data de Nasci [01/07/1993 | Ano Letivoz2019 |

Pai: [Reinaldo Nunes da Cunha |

Mae: [Deisimar Mont Serrat da Cunha |

Foto: [transferirjpg | [ Procurarfoto |

N° Cartao: [AEBFQEFAQOOO | Ler Cartao Antes de Ler, posicionar Cartdo sob o leitor.
Enderego:|Rua Barata Ribeiro 194 J
Telefone: [(21) 98006-8003 | E-mail: [montsryan@gmail.com J

i Cadastr... l [ Pesquis... ] I Alterar I | Excluir I | Cancelar

Leticia Braga Ed. Infantil lll

Ryan Mont Serrat da Cunha

Llge: Rosangela Motta  (21)2635-0153

es da Cunha Mae: Deisimar Mont Serratda ...

A opgao de “Alterar”
modifica e grava
novas informagdes
atualizadas, enquanto
a opcgao “Excluir”

deleta o registro.

J

Figura 19 — Guia do Usudrio — Passo-a-Passo — Alterar e Excluir

(2] CONTROLE DE PRESENCA ESCOLAR < = “
" CADASTRO DE ALUNO [[REGISTR PRESENCA

Na aba registro de
presenga é realizada a
leitura das carteirinhas.

O(a) responsavel devera
ajustar o dia em que
serao registradas as

presengas.

RegiAsIm do Dia _r'\,\ mfd“m
Data: [igrii2010 ) Aiterar | ‘ ‘“D)MG'@

Relatorio do Dia Nome
Data: [18/11/2019 m [Leticia Braga |
Turma - Turno Data Nasc

l GoracBolativto o aaae l \Ed Infantil lll-Integral H1210911990 |

Figura 20 — Guia do Usudrio — Passo-a-Passo — Registro de Presenga
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2 CONTROLE DE PRESENCA ESCOLAR

| CADASTRO DE ALUNO " REGISTRO DE PRESENGA |

Registro do Dia

Data: [19/11/2019 Alterar

Relatorio do Dia

Data: [18/11/2019 Enviar

Ao clicar em “Iniciar” o
sistema inicia a leitura
de cartdes, preenchendo
na carteirinha as
informagdes do cartdo

do aluno lido.

N

ol Bogs
> Dok Toles

|Leticia Braga |

Turma - Turno Data Nasc

[Ed. Infantil -integral||[12/09/1990 |

Finalizar

Figura 21 — Guia do Usudrio — Passo-a-Passo — Registro de Presenga

A leitura ocorre
mantendo o cartdo do
aluno em contato com

o leitor conectado a

magquina
,TL; _'-—:'.i'-—_"':‘——-'—-,_ j)‘
-~
= A
7

Figura 22 — Guia do Usudrio — Passo-a-Passo — Registro de Presenga
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£ CONTROLE DE PRESENCA ESCOLAR = 5
CADASTRO DE ALUNO |* REGISTRO DE PRESENGA I

Registro do Dia

Data: |19/11/2019 | | Alterar

O Sistema acusa
mensagens de erro do Dia
como presenga ja pri1zo19 | [ Enviar |
cadastrada ou alunondo | Message = Data Nasc
encontrando em caso de Gbrar ]
carteirinha sem o devido L @ Presenca ja cadastrada!
cadastro. )

Figura 23 — Guia do Usuario — Passo-a-Passo — Registro de Presenga

7] CONTROLE DE PRESENCA ESCOLAR o el
CADASTRO DE ALUNO | REGISTRO DE PRESENCA ]

De 4\% f(\‘ (ﬁd“m
019 | | Alterar e Lo
o — ¢, »DuckTales
O(a) responsavel clica oA
no botdo para “Finalizar” |, Nome

quando termina de e ] ] |

registrar todas as pessage bata Nasc
presencas. brar RelTﬂ @ Cadastramento de Presenga Encerrado! /

J i

r
| Iniciar I Finalizar '

Figura 24 — Guia do Usudrio — Passo-a-Passo — Registro de Presenga
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CONTROLE DE PRESENCA ESCOLAR

Registro do Dia

| CADASTRO DE ALUNO | REGISTRO DE PRESENCA |

Relatério do Dia

Data: [19/11/2019 Alterar |

Nome

Data: [18/1122019  |[|__Enviar |}

Leticia Braga |

Turma - Turno Data Nasc

l Gerar Relatério do M|

[Ed_ infantil i-integral_||[12/09/1990 |

s |

Ap6s registrar todas as

presengas, o(a) responsavel
escolhe o dia do relatério que
deseja enviar.

Figura 25 — Guia do Usuario — Passo-a-Passo — Enviar E-mail

]

CONTROLE DE PRESENCA ESCOLAR -

Registro do Dia

" CADASTRO DE ALUNO | REGISTRO DE PRESENCA ]

L0 dI)

Relatério do Dia

Data: (191122019 | | Alterar

Data: |19/11/2019 |
Gerar Relatério dg

o

o= QW
¢ ~DuckTales

X

Message
@ Processo de envio de e-mails iniciado.
ta Nasc
.

Em seguida, ao clicar
em “Enviar” o sistema

notifica o inicio do
processamento e envio
dos e-mails para os pais
do aluno, nesta etapa &
necessario a conexao

\ com a internet. J

I L

Figura 26 — Guia do Usuario — Passo-a-Passo — Enviar E-mail
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A CONTROLE DE PRESENCA ESCOLAR -

| CADASTRODE ALUNO | REGISTRO DE PRESENCA l

Registro do Dia

Data: [19/112019 | [ Aiterar |

N\
Apo6s enviar todas as
mensagens, a ’_F !
aplicagao notifica o Enj
usuario que todos os
e-mails foram enviados

COM SUCESSO. M‘

Figura 27 — Guia do Usuario — Passo-a-Passo — Envia E-mail

3] CONTROLE DE PRESENGCA ESCOLAR = 1=
CADASTRO DE ALUNO | REGISTRO DE PRESENGA |

Registro do Dia N, [ES
Data: [18/11/2019 | | Aiterar 5
, Tales
Message
Relatério do Dia
Data: [18/11/2019 | Enviar > @ brio do Més 11 foi gerado.
Turma - Turno -m
Pl GerarRelatoriodo Més |k —H
A aplicaggo ainda [ Finaizar_|

oferece a opgao de
gerar um relatério

registrando todas as
presengas do més.

>4

Figura 28 — Guia do Usuario — Passo-a-Passo — Gerar Relatério
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relatorio - Bloco de notas

L& 'CONTROLE DE PRESENCA ESCOLAR = &

| CADASTRO DE ALUNO REGISTRODEPRESENEA Arquivo Editar Formatar Exibir Ajuda

Ana - 18/11/2019 - 2EF112FB9008

Glauber - 18/11/2019 - 3E70A4FA9000
Leticia Braga - 14/11/2019 - 9E4EA1FA9000
Leticia Braga - 18/11/2019 - 9E4EA1FA9000

Lucas - 18/11/2019 - 9E2AE4FA9000

Registro do Di; N
MEpEIL ;’(\.‘- Yol Caly Luiz - 18/11/2019 - BE6101FB9000
Data: [18/112019 | [ Alterar | X o Rafaela - 18/11/2019 - BEOFEDFBIOR
r,m @UCKL@S Ryan Mont Serrat da Cunha - 13/11/2019 - AEBFOEFA9000
A Ryan Mont Serrat da Cunha - 18/11/2019 - AEBFOEFA9000

Tania - 18/11/2019 - DEES5@7FB9000 II

E gerado um arquivo de
texto na pasta interna
“Downloads” contendo o
consolidado.

Finalizar

iciar

Figura 29 — Guia do Usuario — Passo-a-Passo — Gerar Relatério

A seguir, a figura 30 ilustra um exemplo de e-mail de comunicacao de presenca
enviado aos pais.

© BN{W .0 25% 022224

< 8 O &3

Confirmagao de Presenca - Ryan Exemplo de E-mail
Mont Serrat da Cunha »  intex ‘ enviado aos pate.

j-e.ducktales@gmail.com 01:38 “ .

lome v

Prezados pais,
Seu filho Ryan Mont Serrat da Cunha esteve presente no dia
18/11/2019 no Jardim Escola Duck Tales.

Atenciosamente,
A Diregéo

Este é um e-mall automatico, por favor nao respondal

View entire message

€ Reply < Reply all r* Forward

Figura 30 — Guia do Usuario — Exemplo de E-mail
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5.3. AVALIACAO DO SISTEMA

O sistema foi implementado na escola em periodo de teste para avaliar a usabilidade e a
receptividade do sistema. Elaborou-se um formulario de perguntas para os pais dos alunos a fim
de quantificar em dados a contribui¢do, inerente da implantacdo do sistema de presenga,
agregada a escola. O método de resposta foi multipla escolha. No que segue, apresento

0 questionario utilizado para avaliagao.

Favor responder todas as questes.

1 - Viocé acredita que a inclusdo do cracha e registro de
presenga eletrénico enviado por e-mail agrega valor a escolinha
Duck Tales? *

T 2 3 4 5
Discordo completamente O (O O O (O Concordo completamente

2 - Vocé sente maior sequranga sendo notificado quanto ao
comparecimento do aluno(a) na escola? *

] 2 3 4 5
Discordo completamente O O O O (O Concordo completamente

3 - Com que frequéncia vocé gostaria de ser notificado(a)
quanto & presenca do(a) aluno(a)? *

() Diariamente
(O semanalmente
(O Mensaiments

4 - Vocé conhece alguma outra escola com o sistemna integrado
de cantrole de presenca via carteirinha escolar e e-mail? *

O sim
O Nio

b - Dentre as funcionalidades abaixo, qual vocé gostaria de ver
implementada no futuro? *

(O Comunicado via e-mail do boletim com as notas
(O Anincios de recesse e eventos escolares
(O Lembrete de vencimento da mensalidade

(O Todas as funcionalidades
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Durante o periodo de teste, 10 de 78 pais de alunos responderam ao formulario. A seguir

o resultado das respostas:

1 - Vocé acredita que a inclusao do cracha e registro de presenca eletronico
enviado por e-mail agrega valor a escolinha Duck Tales?

10 responses

10.0
7.5
5.0
25
0 (0% 0 (0% 0 (0%

(0%) %) (%) T
0.0

1 2 3 4

2 - Vocé sente maior seguranga sendo notificado quanto ao
comparecimento do aluno(a) na escola?

10 responses

7 (70%)

3 (30%)

0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)

3 - Com que frequéncia vocé gostaria de ser notificado(a) quanto a
presencga do(a) aluno(a)?

10 responses

@ Diariamente
@ Semanalmente

a @ Mensalmente




4 - Vocé conhece alguma outra escola com o sistema integrado de controle
de presenca via carteirinha escolar e e-mail?

10 responses

® Sim
® Nao

5 - Dentre as funcionalidades abaixo, qual vocé gostaria de ver
implementada no futuro?

10 responses
@ Comunicado via e-mail do boletim
40% com as notas
@ Anuncios de recesso e eventos
escolares
@ Lembrete de vencimento da

mensalidade
@ Todas as funcionalidades

41
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6. CONSIDERACOES FINAIS

O sistema de presenca recebeu otimas avaliagdes. Assim conclui-se que este trabalho
além de cumprir com seu objetivo de tornar o dia-a-dia da escola mais pratico e seguro, agradou
aos pais e consequentemente agregou valor a instituicdo. Adicionalmente, o sistema possui um
otimo custo-beneficio aderindo qualidade e eficiéncia com um baixo investimento. Mais uma
grande vantagem desse sistema é sua abrangéncia em poder ser utilizado por diversos
fabricantes de leitores e cartdes inteligentes. Os estudos coletados das bibliografias deram base
para os resultados positivos dos testes aqui realizados, garantindo o sucesso em todas as
funcionalidades do sistema.

Como sugestdo de trabalhos futuros, o sistema pode ser adaptado para versao web como
um portal de aluno, onde os pais teriam um login e poderiam visualizar informag¢des dos alunos

e da escola.
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