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Resumo

É comum na vida do estudante universitário o acúmulo de livros

didáticos.  Muitos desses livros acabam subutilizados e parados em estantes.

Nesse  contexto,  as  principais  ferramentas  utilizadas  pelos  discentes  para  o

compartilhamento online de livros didáticos apresentam limitações importantes.

Essas  limitações  foram  identificadas em  um  questionário  aplicado  a  75

estudantes  universitários.  Com  o  intuito  de  fomentar  a  prática  do

compartilhamento de livros didáticos entre discentes da UFRPE foi desenvolvido

um sistema web específico para esse fim. Este trabalho descreve o projeto e a

implementação dessa aplicação. Ela se trata de uma aplicação de página única

que é alimentada através de uma a API REST. Desse modo, a API desenvolvida

poderá futuramente ser  consumida por  outros softwares.  Foram utilizados os

frameworks Angular e Grails, além do SGBD PostgreSQL para a persistência de

dados.  Para avaliar a aplicação foi realizado um segundo questionário no qual

33 pessoas foram entrevistadas. Os participantes usaram recursos da aplicação

e  indicaram  o  seu  grau  de  satisfação.  A  aplicação  obteve  uma  avaliação

positiva. O sistema conta, 30 dias após a sua implantação em nuvem, com 140

usuários cadastrados e 39 livros no seu acervo.

Palavras chave:  SPA, RESTful API, Angular, Grails, Groovy, MVC,  Reuso de

Livros.



Abstract

It  is  common  in  the  college  student’s  life  the  accumulation of

textbooks.  Many  of  these  books  end  up  underutilized  and  standing  on

bookshelves. In this context, the main tools used by students to share textbooks

online are limited. These limitations were identified in a form applied to 75 college

students.  In  order  to  foster  the  practice  of  sharing  textbooks among UFRPE

students, a specific system was developed for this purpose. This paper describes

the design and implementation of this application. It  deals with a single page

application that is fed through a REST API. Thus, the developed API may be

consumed by  other  software  in  the  future.  We used  the  Angular  and  Grails

frameworks, as well as the PostgreSQL DBMS for data persistence. To evaluate

the application was conducted a second  form. It was answered by 33 people.

The  participants  used  application’s  features  and  indicated  their  degree  of

satisfaction. The application got a positive rating. The system has, 30 days after

its deployment in the cloud, 140 registered users and 39 books in its collection.

Keywords: SPA, RESTful API, Angular, Grails, Groovy, MVC, Book’s Reuse.
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1. Introdução

O livro impresso é uma das principais razões para a confecção de papel e

está intimamente relacionado ao universo acadêmico. As grades curriculares de

cursos  de  graduação  são  compostas  por  uma  ampla  gama  de  disciplinas

obrigatórias e optativas. Assim, durante a jornada acadêmica, é usual a compra

de  livros  didáticos,  muitos  dos  quais  são  utilizados  somente  ao  longo  das

disciplinas.  Eles  têm  um  custo  elevado  para  o  discente  e,  geralmente,  as

bibliotecas  não  contam  em  seus  acervos  com  todas  as  indicações  dos

professores, e quando possuem, é em quantidade inferior ao número de alunos. 

Nesse  contexto,  com o  intuito  de  amparar a  ideia  deste trabalho,  foi

aplicado um questionário a estudantes universitários. O questionário  teve sua

divulgação realizada através de redes sociais. Foram obtidas 75 respostas. As

instituições dos participantes estão apresentadas na figura 1 a seguir:

Figura 1: Instituição de ensino superior dos participantes do 1º questionário

Fonte: Elaborado pelo autor.



Seguidamente,  foi  perguntado  se  o  participante  possuía  interesse  no

compartilhamento  de  livros  didáticos,  havendo  92%  de  respostas  positivas.

(Figura 2).

Figura 2: Porcentagem dos participantes do 1º questionário que possuem 
interesse no compartilhamento de livros didáticos.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Objetivando conhecer as principais ferramentas utilizadas por estes

discentes no contexto de compartilhamento de livros didáticos, o questionário fez

a  seguinte  indagação  aos  participantes:  “Qual  ferramenta(s)  você  utiliza  ou

utilizaria  para  esse  fim  (compra,  venda,  troca  ou  doação  de  livros

universitários)?” (Figura 3 ).  



Figura 3: Ferramentas utilizadas para o compartilhamento de livros 
didáticos

Fonte: Elaborado pelo autor.

De acordo com a figura 3, ferramentas muito populares como Facebook,

OLX,  Mercado  Livre  e  Instagram foram as  mais  citadas  pelos  participantes.

Estas ferramentas estão entre os sites mais acessados do Brasil (SIMILARWEB,

2019), e são utilizadas para o compartilhamento de livros entre discentes, no

entanto, elas não foram feitas para esse propósito e acabam deixando lacunas

importantes.

A  próxima pergunta  do  questionário  está relacionada  as  principais

dificuldades ou  limitações  encontradas  no  uso das ferramentas  já  existentes

para o compartilhamento de livros entre discentes universitários. (Figura 4).



Figura 4: Principais limitações encontradas nas ferramentas atuais 

Fonte: Elaborado pelo autor.

De  acordo  com  a  figura  4,  a  principal  dificuldade  apontada  pelos

entrevistados foi o curso com frete. Essa dado está  consoante com pesquisa

realizada  em  2017  pelo  Serviço  de  Proteção  ao  Crédito  (SPC  Brasil)  e  a

Confederação Nacional de Dirigentes Lojistas (CNDL) em escala nacional, na

qual a principal desvantagem em compras online apontada pelos entrevistados

foi o custo com frete. 

A segunda limitação apontada, “Falta de foco no compartilhamento”, está

relacionada  a  grande  quantidade  de  funções  providas  por  aplicações  como

Facebook  ou  Instagram  e  a  grande  variedade  de  tipos  de  produtos

comercializados em sites como Mercado Livre ou OLX.  Já a “perda rápida de

visibilidade” é inerente a linha do tempo do Facebook. Essa linha do tempo exibe

as  postagens  em  ordem  cronológica,  dando  destaque  as  postagens  mais

recentes.  Em grupos como o  da UFRPE,  por  exemplo,  os anúncios  perdem

visibilidade  rapidamente  pois  concorrem com  outras  inúmeras  postagens  de

diversos temas. 

A quarta limitação mais indicada pelos participantes foi a ausência de um

ponto  de  encontro  habitual,  ou  seja,  um  local  de  convívio  comum,  para  a

realização  da  troca  em  mãos  do  produto,  como  por  exemplo,  a  mesma



universidade  frequentada  pelo  anunciante  e  pelo  interessado.  Assim,  não

haveria custo com frete ou com deslocamento para um local alheio a rotina do

interessado.

Diante  disso,  se  faz  propício  o  desenvolvimento  de  uma  aplicação

específica  para  o  intermédio  de  informações  entre  estudantes  universitários

interessados na troca ou revenda de livros didáticos usados. Dessa maneira,

poderá haver um acréscimo no reuso de livros entre os alunos, pois os mesmos

poderão  interagir  diretamente  entre  si  e  marcar  um ponto  para  troca  dentro

própria universidade, poupando assim gasto com frete ou deslocamento para

outro  ponto  da  cidade.  Através  de  troca,  ou  compra  por  preços  abaixo  do

mercado,  eles poderão ter  acesso a um material  que de outro modo estaria

subtilizado.

1.1 PROBLEMA DE PESQUISA 

O acúmulo de material didático é uma constante na vida da maioria

dos  estudantes,  e  apesar  do  compartilhamento  desse  tipo  de produto  trazer

benefícios pra todos, essa prática ainda está bastante aquém de sua plenitude.

Nesse cenário, ferramentas online populares usadas para esse fim apresentam

diversas limitações, dentre elas está ausência de um catálogo estruturado de

acordo  com  os  cursos  e  disciplinas  de  uma  determinada  universidade,  por

exemplo, ou a inexistência de um foco geográfico mais específico.

 Diante  disso,  surge  a  questão:  A  implementação  de  uma

aplicação  web  específica  para  a  comunicação  entre  discentes

universitários interessados na compra, venda, troca ou doação de livros

usados será bem recebida por esses estudantes?



1.2 OBJETIVO GERAL

O objetivo principal deste trabalho é o projeto e o desenvolvimento

de uma aplicação para a web com o intuito de tornar mais eficiente o comércio

informal de livros didáticos entre discentes universitários da UFRPE.

1.3 OBJETIVOS ESPECÍFICOS

• Estudar  o  contexto  do  comércio  informal  de  livros  didáticos  entre

discentes  universitários  da  UFRPE,  através  da  aplicação  de  um

questionário sobre o tema.

• Analisar as aplicações preexistentes de propósito similar ao deste projeto

e identificar suas principais limitações.

• Projetar e desenvolver a aplicação proposta com base nas informações

coletadas.

• Implantar em nuvem a aplicação desenvolvida.

• Avaliar a aplicação através de questionários a usuários. 

1.4 ESTRUTURA DO DOCUMENTO

Na  próxima  seção,  Revisão  da  Literatura,  serão  apresentados

diversos  trabalhos  acadêmicos que  empregaram  tecnologias  web  modernas

para o desenvolvimento de aplicações. Também serão descritas as principais

aplicações  presentes  no  mercado  usadas  por  estudantes  para  o

compartilhamento de livros didáticos.  



Na  seção  3,  Fundamentação  Teórica,  serão  apresentadas  as

tecnologias  e  ferramentas  utilizadas  para  o  desenvolvimento  da  aplicação

proposta  neste  trabalho.  Na  seção  4,  Projeto  da  Aplicação  Proposta,  serão

expostos  diagramas  referentes  ao  projeto  da  aplicação.  Na  seção  5,

Implementação  da  Aplicação  Proposta,  serão  apresentados  detalhes  de

implementação do software bem como as suas telas. Na seção 6, Avaliação da

Aplicação Proposta, será apresentada a avaliação da aplicação que foi realizada

através de entrevista com usuários. 



2. Aplicações Relacionadas

Nesta  seção  2.2,  serão  apresentadas  aplicações  presentes  no

mercado e utilizadas para o compartilhamento de livros entre estudantes. Elas

foram indicadas por discentes entrevistados em questionário como as principais

ferramentas utilizadas por eles para o compartilhamento de livros didáticos.

2.1 SOLUÇÕES DE MERCADO

2.1.1 FACEBOOK

O Facebook1 é  uma rede  social  extremamente  popular.  Ele  Foi

fundada em 2004 por Mark Zuckerberg. Inicialmente era restrito a universidade

de Harvard, entretanto,  se expandiu em escala global e se tornou uma das

maiores redes sociais do mundo.

O Facebook teve em 2016 mais de 1.79 bilhões de usuários ativos

(LEE,  2018;  SHANE-SIMPSON et  al.,  2018).  Em julho  de  2019  ele  possuía

2,375 bilhões de usuários ativos (STATISTA, 2019). 

No mês de outubro de 2019, 5,63% de um total de 24,60 bilhões de

visitas recebidas pelo Facebook foram provenientes do Brasil. Isso implica em

aproximadamente 1 bilhão e 380 milhões de visitas realizadas por brasileiros em

apenas 1 mês. (SIMILARWEB, 2019).

2.2.1.1 Grupo de compra e venda do Facebook

O  Facebook  possui  uma  funcionalidade  denominada  de  “Grupo”.  Ela

consiste em um agrupamento de usuários em torno de um tema de interesse

comum. Os grupos do Facebook podem ser tipificados como: “Geral”, “Compra e

Venda”, “Jogos”, “Aprendizado Social”, “Empregos” e “Trabalho”. 

1https://www.facebook.com



Serão  apresentadas,  em  seguida,  algumas  características  do  tipo  de

grupo  “Compra  e  Venda”.  Essa  configuração  traz  algumas  funcionalidades

inerentes ao contexto de compra e venda de produtos.

As principais funcionalidades de um grupo de compra e vendas são as

seguintes (Figura 5): 

Fonte: Facebook 

• Sobre:  Exibe  uma  descrição  sobre o  grupo.  Mostra  os  seus

administradores e membros.

• Discussão: O item discussão é inicialmente selecionado por padrão. Ele

exibe as postagens ou anúncios dos membros em ordem cronológica.

• Seus itens: Lista os anúncios feitos pelo próprio usuário. Classificando-os

em “À Venda”, “Vendido” ou “Arquivado”.

• Membros: Lista os membros do grupo.

• Vídeos:  Exibe  todos  os  vídeos postados  no  grupo  por  membros  do

mesmo.

Figura 5: Menu de um grupo de compra e venda do Facebook



• Fotos: Exibe todas as fotos postadas no grupo por membros do mesmo.

• Eventos: Mostra eventos relacionados ao contexto do grupo.

2.2.1.2 Anúncio em um grupo de compra e venda do Facebook

Na figura 6 a seguir, é exposto como é estruturado um anúncio em

um grupo de compra e venda do Facebook.

Figura 6: Anúncio em Grupo de 
Compra e Venda do Facebook

Fonte: Facebook

Eles são constituídos por um título, o preço pretendido para venda,

a cidade do anunciante, uma foto ou fotos do produto e uma descrição textual

feita livremente pelo autor do anúncio. O interessado no produto pode enviar

uma mensagem diretamente ao anunciante ou fazer um comentário  abaixo do

anúncio.

Os grupos do Facebook são focados no relacionamento entre um

conjunto de usuários, ou seja, um membro que realize uma postagem dentro de

um grupo, exporá esse conteúdo para todos os membros desse grupo. Esse



recurso se  tornou um meio  popular  para  o comércio  informal  entre  diversos

grupos sociais.

O Facebook,  notoriamente, não  foi uma plataforma originalmente

desenhada para o comércio eletrônico de produtos. Por fornecer uma plataforma

aberta para cadastro e reunir milhões de usuários, esse tipo de atividade  foi

naturalmente acontecendo.  O Facebook também permite a criação de páginas

específicas para empresas, na qual a mesma pode fazer divulgação de seus

produtos ou serviços, estreitando a relação entre ela e seus clientes. 

Existem grupos muito populares no Facebook, como por exemplo,

o “Tudo no Precinho Ò (Recife)”,  que reúne cerca de 400 mil  usuários, e se

destina a venda e troca de qualquer tipo de produto. Há também o  “LIVROS

VENDAS  E  TROCAS  RECIFE”.  Ele  reúne  10  mil  pessoas  e  é  focado  no

comércio informal de qualquer tipo de livro.

2.1.2 OLX

A  OLX2 (Online  Exchange)  é  uma  empresa  multinacional  de

classificados on-line. Ela possui um dos 15 sites mais acessados do Brasil. O

site “olx.com.br” recebeu cerca de 90 milhões de visitas no mês de setembro de

2019 (SIMILARWEB, 2019). 

O  sistema  de  classificados  on-line  da  OLX  permite  ao  seus

usuários anunciar gratuitamente diversos produtos que vão desde eletrônicos a

automóveis.  Esses anúncios são categorizados de acordo com a natureza do

produto.  Algumas  das  categorias  disponíveis,  por  exemplo,  são:  “Imóveis”,

“Autos  e  Peças”,  “Eletrônicos  e  celulares”,  “Artigos  Infantis”  e  “Música  e

Hobbies”. 

Dentro  da  categoria  “Música  e  Hobbies” há uma  subcategoria

chamada  “Livros e Revistas”. Ela engloba todos os tipos de conteúdo, dentre

eles estão livros de preparatório para concurso até livros religiosos. 

Na  OLX,  os  anúncios  criados  pelos  usuários  estão

geograficamente espalhados por todo o país. Um livro procurado, por exemplo,
2https://www.olx.com.br



pode ser encontrado, mas ter sido anunciado por outro usuário de algum ponto

distante da cidade ou mesmo do país.

Fonte: Adaptado do site https://olx.com.br

Como  pode-se  observar  na  figura  7,  um  anúncio  da  OLX  traz

informações como: o título do anúncio, o preço do produto, uma breve descrição

do  mesmo,  a  localização  geográfica  do  anunciante  e  a  categoria  do  item

anunciado. Por não ser uma plataforma especificamente focada em livros e que,

portanto, aceita inúmeros tipos de produtos, como eletrônicos, veículos, móveis,

imóveis, dentre muitos outros, a categorização de seus itens é muito generalista.

No caso de material didático, por exemplo, seja ele de ensino fundamental ou

voltado a concursos públicos na área de Direito, todos fazem parte da categoria

“Livros e Revistas”. 

Caso queira buscar um livro em específico, o usuário tem a sua

disposição  apenas  uma  busca  textual,  que  é  limitada,  pois  muitas  vezes  o

Figura 7: Anúncio de produto na OLX.



anunciante não insere informações como o nome do autor ou mesmo o título do

livro, as quais ficam contidas apenas nas fotos, como é o caso da figura 7.

2.1.3 MERCADO LIVRE

O Mercado  Livre3 está  dentre  os  dez  sites  mais  acessados  do

Brasil. Ele contou com mais de 550 milhões de acessos durante o mês de julho

de 2019 (SIMILARWEB, 2019). Nessa plataforma, os anúncios podem ser feitos

diretamente  por  pessoas  físicas  ou  empresas.  Ele  possui  um  sistema  de

reputação  no  qual  os  compradores  podem  avaliar  positivamente  ou

negativamente  os  anunciantes  ao  fim de  uma venda.  Além de  um meio  de

pagamento especial, no qual o dinheiro só é liberado para o vendedor após o

cliente  confirmar  o  recebimento  do  produto.  Sendo  esse  recurso  um  dos

responsáveis pelo grande sucesso do site, pois um dos principais inibidores para

o comércio eletrônico é a desconfiança e o medo de fraude (EXAME, 2019).

Fonte: Mercado Livre.

3https://www.mercadolivre.com.br

Figura 8: Anúncio do Mercado Livre



Um  anúncio  no  Mercado  Livre  (Figura  8)  traz  as  seguintes

informações:  o  título  do  livro  ou  nome  do  produto,  o  preço,  opções  de

pagamento,  informações sobre  o  envio  e  botões  para  compra ou  adição  ao

carrinho  de  compras  virtual.  Diferentemente  dos anúncios  nas  outras

plataformas analisadas, como o Facebook e a OLX, o Mercado Livre possui uma

categorização mais detalhada. O anúncio da figura 4, por exemplo, está dentro

destas  subcategorias,  em  ordem  decrescente  de  abrangência,  “Livros

Universitários”, “Informática e Internet”. 

No entanto, essas categorias poderiam ser ainda mais específicas,

como por exemplo, agrupar os livros  relacionados a um determinado curso de

uma determinada universidade. Sendo essa uma das principais funcionalidades

da aplicação proposta neste trabalho.

2.1.4 COMPARATIVO DE FUNCIONALIDADES

Na  tabela  1  a  seguir,  é  apresentado  um  comparativo  entre  as

funcionalidades das aplicações presentes no mercado analisadas e a aplicação

proposta neste trabalho.

Tabela 1: Comparativo entre as aplicações preexistentes analisadas e a aplicação 
proposta

Limitação 
geográfica de 
anúncios a 
UFRPE

Anúncios 
gratuitos

Custo com 
deslocamento 
ou frete

Categorização 
de Livros 
Universitários 
por Cursos da 
UFRPE

Facebook Não Sim Sim Não
OLX Não Sim Sim Não
Mercado Livre Não Sim Sim Não
Aplicação 
proposta

Sim Sim Não Sim



3. Fundamentação Técnica

Nesta seção serão apresentadas tecnologias e conceitos utilizados

para o desenvolvimento da aplicação proposta. Todas as tecnologias utilizadas

são de código aberto ou fornecem planos gratuitos por prazo indeterminado,

como é o caso do Heroku e da Google Firebase. Dessa forma, nenhum valor foi

gasto para o desenvolvimento e implantação da aplicação.

3.1 TECNOLOGIAS

3.1.1 BOOTSTRAP

Originalmente criado pelo Twitter4, o Bootstrap5 se tornou um dos mais

populares  frameworks  front-end  e  projetos  de  código  aberto  do  mundo

(BOOTSTRAP, 2019). 

Ele  fornece uma biblioteca  de  componentes  comumente  utilizados em

interfaces  de  sistemas  web,  como  por  exemplo,  botões,  alertas,  barras  de

navegação, formulários, dentre outros.

Um recurso bastante poderoso é o sistema de grade, ou grid system, que

permite facilmente a construção de páginas responsivas, as quais se adéquam

às telas de diferentes dispositivos, sejam eles smartphones, tablets ou PCs.

Em 2019, o repositório oficial do Bootstrap no Github6 contava com 137

mil estrelas. Sendo um dos mais populares.

3.1.2 FIREBASE

4https://twitter.com
5https://getbootstrap.com
6https://github.com



A Firebase7 foi criada em 2009 e posteriormente foi comprado pela

Google em 2014. Ela fornece diversos serviços de infraestrutura para aplicações

móveis e web, dentre eles, base de dados não relacional,  hospedagem para

sites estáticos, funções remotas e espaço em nuvem para o armazenamento e

recuperação de arquivos.

Uma base de dados é uma coleção organizada de dados. Ela pode

ser armazenada localmente ou na nuvem. Todas as aplicações, sejam android,

iOS ou web, precisam de uma base de dados. A ideia básica por trás da criação

de uma base de dados é armazenar dados sistematicamente  e recuperá-los

quando requeridos. 

O Firebase fornece uma API que permite a criação e a recuperação de

dados em tempo real  com apenas algumas linhas de código.  Os dados são

armazenados como JSON e acessíveis de qualquer plataforma (KHEDKAR et

al., 2017). É utilizada a infraestrutura da Google, e em caso de crescimento da

demanda pelo serviço, ele é automaticamente escalável.

Esse tipo de ferramenta é conhecida como BaaS ou Backend as a

Service, e traz inúmeras vantagens, dentre elas a ausência de preocupação do

cliente  quanto  a  segurança dos dados,  pois  essa atribuição fica  a  cargo da

Google.  Outras  vantagens  são  a  alta  disponibilidade  e  a  total  isenção  de

responsabilidade e custos com infraestrutura, além do ganho de tempo com o

uso das APIs disponibilizadas (LUMMERTZ et al., 2018).

O seu diferencial está em poupar o desenvolvedor de ter trabalho

com servidores, instalação de sistemas operacionais e atualizações de software.

É  disponibilizada  uma API  (Aplication  Programming  Interface)  que  permite  a

inserção  e  recuperação  de  dados  em diversas  linguagens  de  programação,

como JavaScript, sem qualquer contato com o código que está sendo executado

no servidor.

Na Firebase, são disponibilizados planos gratuitos com limites razoáveis,

o que a tornou um atrativo para o seu uso nesse projeto.

7https://firebase.google.com



3.1.3 HEROKU

A Heroku8 é uma empresa fundada em 2007. Ela force um modelo

de computação em nuvem conhecido como PaaS (Platform as a Service).  A

Heroku suporta diversas linguagens de programação como Java, PHP, Scala,

Clojure, Python e Ruby (BIH-HWANG et al., 2018).

 A implantação de uma aplicação para a nuvem da Heroku ocorre

de forma relativamente simples se comparada a outras plataformas. Ela fornece

uma interface de linha de comando ou CLI (Comand Line Interface), a qual pode

ser baixada diretamente no site da empresa, e permite o upload de um projeto

Git9.  Ao ser  enviado para o nuvem, o projeto é automaticamente construído,

implantado no servidor  e  acessível  a  partir  de  um determinado URL.  Desse

modo, o programador não precisará preocupar-se com instalação e manutenção

de sistemas operacionais, o que é comum com máquinas virtuais, e além disso,

deixará   a   responsabilidade de  manutenção de toda a infraestrutura com a

empresa.

A plataforma também fornece outra forma de implantação, na qual

um projeto Git  hospedado no Github pode ser associado a sua aplicação na

Heroku.  Dessa  modo,  a  implantação  pode  ser  feita  através  do  web  site  da

empresa,  sem  a  necessidade  de  realizar  operações  através  de  linha  de

comando. 

3.1.4 GROVVY

O Apache Groovy é uma linguagem de código aberto, orientada a

objetos, dinamicamente tipada e totalmente compatível com Java. Ela foi criada

com o intuito de suprir deficiências e adicionar novos recursos ao Java, dando

suporte a funcionalidades que só posteriormente seriam implementadas no JDK.

O Groovy é a linguagem utilizada no framework Grails (WEISSMANN, 2014).
8 https://www.heroku.com
9 Sistema de versionamento de software: https://git-scm.com



Malone et al., (2012) realizou um estudo comparativo entre projetos

desenvolvidos em Java e projetos desenvolvidos com o framework Grails. Os

resultados  presentes  na  tabela  2  são  referentes  ao  desenvolvimento  de  um

CRUD para relatórios financeiros. Esse projeto envolveu três desenvolvedores e

teve duração de cinco meses. De acordo com a tabela 2, é possível perceber

uma grande  diferença  no  total  de  linhas  de  código  para  o  mesmo software

escrito em Java e em Groovy/Grails.  Houve uma redução de 14920 linhas de

código em Java para 3661 linhas de código em Groovy/Grails. 

Tabela 2: Linhas de código: Groovy/Grails vs Java

Groovy/Grails Java

Iteração 1 523 2663

Iteração 2 1539 6233

Iteração 3 1599 6024

Total 3661 14920

Fonte:   (MALONE et al., 2012)

Como pode ser visto na figura 10, uma classe em Groovy, do ponto

de vista do desenvolvedor, possui significativamente menos linhas de código em

comparação a uma classe similar em Java. Para as classes escritas em Groovy,

são gerados em tempo de compilação e inseridos no bytecode correspondente,

os métodos, os modificadores de acesso e os construtores inerentes ao padrão

Java Bean. Os modificadores de acesso de classes e métodos são por padrão

públicos, enquanto os modificadores de acesso dos atributos são por padrão

privados.  Portanto,  o  desenvolvedor  fica  incumbido  de  definir  apenas  os

atributos e os seus respectivos tipos em um determinada classe. 

Na figura 10 abaixo, pode-se observar a classe Book escrita em

Groovy.  Os  modificadores  de  acesso  da  classe  e  dos  atributos  ficam

subentendidos, além dos métodos getters e setters e dos construtores.



Fonte: Elaborado pelo autor.

Este tipo de convenção sobre configuração, poupa o programador de um

trabalho repetitivo e torna o desenvolvimento mais ágil. A mesma classe acima,

que em Groovy pôde ser implementada com 14 linhas, escrita em Java (Figura

11),   possuirá  97  linhas.  Isso  representa  uma  redução,  para  essa  classe

específica, de aproximadamente 85% de linhas de código. 

Pode-se  verificar  na  tabela  2,  que  a  redução  de  linhas  para  o

projeto  analisado  por  Malone  et  al.  foi  de  aproximadamente  75%.  Isso

representa, para um conjunto grande de classes, uma redução de 3/4 do total de

linhas de código para  o mesmo software caso fosse escrito  diretamente em

Java, ou seja, há uma redução muito significativa no tempo gasto para escrita de

código.

Figura 9: Exemplo de classe em Groovy



Fonte: Elaborado pelo autor.

3.1.5 GRAILS

O Grails  é  um meta-framework  fullstack  que  tem como  base  a

plataforma  Java  EE  e  emprega os  já  consagrados  frameworks  Spring  e

Hibernate. Sendo lançado em 2008, sob forte influência do Ruby on Rays, o

Grails alia a versatilidade e simplicidade da linguagem de programação Groovy,

que  possui  tipagem  dinâmica  e  é  menos  verborrágica  do  que  Java,  às

convenções  sobre  configuração  do  Rails.  Fornecendo  assim  uma  poderosa

ferramenta para o desenvolvimento de aplicações para a JVM. 

O banck-end da aplicação projetada e desenvolvida neste trabalho,

que se trata de uma Restful  API,  foi  totalmente desenvolvido  com o Grails e

implantado na PaaS (Platform as a Service) Heroku.

Figura 10: Exemplo de classe similar escrita em java

Figura 11: Arquitetura do Grails



Fonte:  Adaptado de (JUDD et al., 2012)

Como pode ser visto na figura 12, uma aplicação Grails roda sobre

a JVM, permitindo assim o trabalho conjunto de código Java e Groovy. Assim,

funções e bibliotecas legadas escritas em Java podem facilmente ser acopladas

a um projeto Grails. 

Por padrão, o esqueleto do projeto trás pacotes para as classes de

domínio,  controladores,  visão  e  serviços.  Induzindo  assim  o  programador  a

adotar o padrão MVC. 

O  GORM  (Grails  Object  Relational  Mapping)  tem  por  base  o

Hibernate,  possuindo uma  camada  de  código  Groovy  por  cima,  e  faz  o

mapeamento objeto relacional entre as classes de domínio e o banco de dados.

Para cada classe criada no pacote de domínio, durante a compilação do projeto,

serão  criadas  tabelas  no  banco  de  dados,  sendo  os  atributos  da  classe

mapeados em campos da tabela.

A arquitetura do Grails é composta por uma pilha de frameworks.

Na sua versão 3, uma aplicação Grails tem por base o Spring Boot.  Judd et al.

(2008) desrevem frameworks utilizados pelo Grails, são eles:

• SiteMesh: responsável pelo mecanismo de layout, implementa o padrão

decorator para a renderização de HTML, com componentes constantes

nas páginas, como cabeçalho, rodapé e navegação.

• Ajax: o Grails usa três frameworks populares para utilização de Ajax que

atendem as necessidades da Web 2.0. São eles: o script.aculo.us, o Rico,

e o Prototype.

• Jetty: é um servidor de aplicação popular e rápido, que serve para dar ao

Grails um ambiente de desenvolvimento completo.



• HSQLDB: é um banco de dados 100% Java. É possível configurá-lo para

ser executado na memória ou ser mantido em disco. De forma padrão, o

Grails o executa em memória.

• JUnit:  framework  usado para  testes  unitários.  Para  cada  classe  de

controle criada a partir da CLI do Grails é criada uma classe de testes

correspondente.

• GORM: Este framework tem por base o Hibernate, e é responsável pelo

mapeamento objeto relacional no Grails. 

3.1.6 ANGULAR

O Angular10 é um framework muito popular,  aberto  para o público

em 2010,  e  usado para  o  desenvolvimento  do front-rnd  de plicações web e

mobile. Ele conta com mais de 50.000 estrelas no Github (GITHUB, 2019). O

Angular foi originalmente escrito em JavaScript e intitulado de AngularJS, sendo

posteriormente totalmente reescrito em TypeScript e renomeado para Angular. 

A nova versão do framework traz inúmeros recursos, como uma

poderosa interface de linha de comando, que permite a geração de esqueletos

de  código  dos  componentes.  Além  disso,  ele  é toda  baseada  em  Web

Componentes,  os  quais  permitem  o  fracionamento  dos  elementos  de  uma

aplicação, facilitando assim o seu reuso em outras telas ou mesmo em outras

aplicações. 

Devido  a  adoção  do  TypeScript,  fica  mais  transparente  para  o

programador o conceito  de orientação a objetos, tendo cada componente uma

classe  correspondente,  o  que  melhora  a  organização,  manutenibilidade  e

legibilidade do código.

10https://angular.io



3.1.7 SPRING SECURITY

O  spring  Security  é  um  framework  poderoso  e  altamente

customizável.  Ele  é  comumente  utilizado  para  a  segurança  de  aplicações

baseadas em Spring.  Segundo o DEVMEDIA (2019) ele fornece as seguintes

funcionalidades: 

• Segmentação dos usuários do sistema em classes de usuários.

• Atribuir níveis de autorização à papéis de usuário.

• Aplicar regras de autenticação globais para recursos da aplicação.

• Aplicar regras de autorização a níveis da aplicação.

• Prevenir tipos de ataques comuns que manipulas ou roubam sessões de

usuários.

O Grails possui um plugin chamado de Grails Spring Security. Esse

plugin permite facilmente a adoção do Spring Security  por meio da adição de

uma dependência em seu arquivo de configuração. Esse plugin foi utilizado para

o emprego do Spring Security neste trabalho.



3.2 CONCEITOS 

3.2.1 MVC

O  MVC  (Model  View  Controller)  é  um padrão  de  projeto  muito

popular  em  framewoks para  desenvolvimento  web.  O  desenvolvimento  de

software  com  os  frameworks  Spring,  Django,  Ruby  on  Rails  e  Grails  é

fortemente baseados nesse padrão. Ele foi inicialmente proposto na década de

70 por Trygve Reenskaug, durante visita ao Xerox PARC (Palo Alto Research

Center).  A princípio usado para o desenvolvimento de aplicações para desktop

com interface gráfica, algo inovador para a época, foi posteriormente adotado

em outros  ambientes,  como os frameworks para a construção de aplicações

para a web (SINGH et al., 2018).

Fonte: Adaptado de (WEISSMANN, 2014)

No  padrão  MVC,  como  podemos  ver  na  figura  9  acima,  uma

aplicação é dividida em três  tipos de classes: modelo, visão ou visualizador e

controlador.  As  classes  de  modelo  representam  entidades  inerentes  a

determinada lógica de negócio, como por exemplo, no contexto deste trabalho:

livro, estudante, anúncio, mensagem, dentre outros.  As classes de visão são

responsáveis pela exibição de informações  das entidades de negócio para o

usuário  e  o  controlador  faz  o  intermédio  entre  o  modelo  e  a  visão.  É  o

controlador quem define como o sistema irá reagir a uma determinada entrada

Figura 12: Padrão de projeto MCV



do usuário. Dessa  forma,  há  uma  redução  significativa  no  acoplamento,

permitindo que uma  camada do programa possa ser substituída com poucas

alterações  nas  outras.  Há  também  um  ganho  na  manutenibilidade  e

compreensão do código, pois as funções de cada camada ficam bem definidas

(GAMMA et al., 1995).

Em uma aplicação  que implemente o padrão de projeto MVC, os

usuários irão interagir com a camada de visão. Essa camada exibe informações,

botões e espaços para entradas de dados. Ao clicar em um botão de submissão,

por exemplo,  uma determinada função em uma classe de controle é acionada,

podendo receber dados provenientes da visão como parâmetro. Geralmente, o

controlador, então, trabalha com a instância de um modelo e faz, indiretamente,

a consulta ou a inserção de dados no banco de dados.

Singh et al. (2018) descrevem três vantagens do padrão MVC. São

elas: 

• Separação  de  conceitos:  Todos  os  componentes  no  MVC  são

modularizados o que facilita a reusabilidade da lógica de negócio.

• Especialização e foco do desenvolvedor: Um projetista de interfaces

pode trabalhar sem se preocupar com o modelo ou a lógica de negócio.

Do mesmo modo, um administrador de dados pode trabalhar no modelo

sem se preocupar com a interface gráfica.

• Desenvolvimento paralelo  por  times separados:  O desenvolvimento

pode  ser  feito  de  forma  simultânea,  resultando  em  menor

interdependência e melhor utilização do tempo.

 



3.2.2 FRAMEWORK

Um Framework é um arcabouço de ferramentas, e no contexto de

software consiste em um conjunto de funcionalidades pré implementadas que

vão além de uma simples biblioteca, pois ele induz ao desenvolvedor o uso de

uma determinada estruturação para o seu código. 

Exemplos de frameworks utilizados neste trabalho são o Spring e o

Angular.  O Spring Framework, por exemplo, lida com tarefas complexas como

inversão de controle, injeção de dependências e gerenciamento do ciclo de vida

de objetos, permitindo ao programador apenas configurar o comportamento do

mesmo. 

Ao longo dos anos, através da popularização de conceitos como

Convenção  Sobre  Configuração  e  Não  Repita  a  Si  Mesmo  (Don't  Repeat

Yourself),  a necessidade do preenchimento de arquivos de configuração tem

sido reduzida e o programador pode dedicar-se mais a lógica de negócio, ou

seja, ele pode investir  mais tempo no desenvolvimento efetivo do software e

menos em arquivos XML.

3.2.3 APLICAÇÃO DE PÁGINA ÚNICA

É uma aplicação  que se assemelha com a experiência de uso de uma

aplicação desktop.  Ela carrega totalmente  os  arquivos  necessários  para  sua

execução  na requisição inicial,  assim, os componentes da página podem ser

rapidamente substituídos por outros a partir da interação com o usuário.

Quando comparamos aplicações de página única com aplicações web

tradicionais podemos ver que há uma analogia entre estados da  aplicação de

página única e páginas web tradicionais. Sendo a navegação em páginas web

de aplicações tracionais análoga à navegação entre estados de uma aplicação

de página única.



Uma aplicação de página única é composta por componentes individuais

que  podem  ser  reposicionados  ou  atualizados  independentemente  uns  dois

outros, sem atualizar ou recarregar toda a página, assim, uma página inteira não

precisa ser recarregada em cada ação de usuário (JADHAV et al., 2015).

3.2.4 RESTFUL API

REST  (Representational  State  Transfer)  é  um padrão  de

arquitetura de comunicação baseado na web. Sendo comumente aplicado para

o  desenvolvimento  de  serviços.   Ele  usa  HTTP  como  o  protocolo  para

comunicação de dados. Este padrão foi introduzido por Fielding (2000). 

Os métodos  do HTTP usados em arquiteturas baseadas no REST

são: GET, POST, PUT e DELETE. (NUGROHO et al., 2017).

Vantagens da arquitetura RESTful  decorrem de sua característica

stateless.  Dessa  forma, ele  é  escalável,  interoperável  e  simples

(MORÓN_RODRIGUEZ et al., 2017).



4. Projeto da Aplicação Proposta

Nesta  seção  será  apresentado o  projeto  da  aplicação proposta.

Serão  expostas as funcionalidades projetadas bem como a sua arquitetura.

4.1 CASOS DE USO

Na  figura  abaixo  (Figura  13)  estão  expostos os  casos  de  uso

projetados para a aplicação. São eles: Fazer Cadastro, Logar, Anunciar Livro,

Visualizar Anúncios, Visualizar Mensagem e Escrever mensagem. No caso de

uso Visualizar Anúncio  estão inclusos: Favoritar Anúncio, Visualizar Anúncios

por Curso e Visualizar Detalhes de  Anúncio.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 13: Diagrama de casos de uso da aplicação proposta



Dentre as principais funcionalidades propostas  estão a criação de

anúncios de livros pelos usuários e a visualização dos anúncios existentes. Essa

visualização deve ser possível a partir da escolha um curso específico, ou seja,

por meio de um determinado curso selecionado pelo usuário serão filtrados e

exibidos na tela apenas os anúncios relacionados a esse curso.

4.2 ESTÓRIAS DE ÚSUÁRIO

Segundo  Chopade  et  al.  (2017),  o  processo  ágil  de

desenvolvimento de software  tem início com a escrita de estórias de usuário.

Elas são pequenas afirmações formadas a partir de requisições de clientes do

sistema a ser desenvolvido.  As estórias de usuário  têm o seguinte formato:

Como um <tipo de usuário> eu quero <algum objetivo> então <alguma ação>.

Por  exemplo:  Como  um  administrador  eu  quero  logar  no  sistema  então  eu

poderei usar a aplicação. 

Na figura  abaixo  (figura  14)  podemos ver  uma típica  estória  de

usuário.  Ela  é  composta  por  um  tipo  de  usuário,  um  objetivo  específico  e

opcionalmente uma ação específica.

Fonte:  (CHOPADE et al., 2017).

Segundo Dalpiaz et al. (2018), estórias de usuário têm um formato

pré-definido  com o  intuito  de capturar  três  elementos  de  uma requisição  de

funcionalidade: 

1. Quem deseja a funcionalidade.

Figura 14: Típica estória de usuário



2. Qual funcionalidade a parte interessada quer para o sistema.

3. Por que a parte interessada quer esta funcionalidade. (opcional).

Desta  forma,  é  possível  documentar  as  requisições  de

funcionalidades de forma simples e rápida. Num segundo momento, a equipe de

desenvolvedores poderá definir pesos para cada uma das estórias de usuários

criadas. As mais complexas terão um peso maior e as menos complexas terão

um peso menor. Assim, a equipe poderá  definir, a partir da viabilidade,  quais

estórias de usuários deverão ser implementadas primeiro.

Na tabela a seguir  são exibidas as  estórias de usuário  para  os

casos de uso apresentados na figura 13.

Tabela 3: Estórias de usuário da aplicação proposta

Caso de Uso Estória de Usuário

Fazer Cadastro Como um estudante quero me cadastrar 
no sistema, assim poderei acessar a 
aplicação.

Logar Como um estudante quero logar no 
sistema, 

Anunciar Livro Como um estudante quero anunciar um 
livro.

Visualizar Mensagens Como um estudante quero visualizar 
mensagens enviadas por outros usuários 
para mim.

Escrever Mensagem Como um estudante quero escrever 
mensagens para outros usuários.

Visualizar Anúncios Como um estudante quero visualizar 
anúncios meus e de outros usuários.

Favoritar Anúncio Como estudante quero favoritar um 
anúncio.

Visualizar Anúncios por Curso Como um estudante quero visualizar 
anúncios relacionados a um curso 
específico.

Visualizar Detalhes de Anúncio Como estudante quero visualizar um 
anúncio em detalhes.

Fonte.: Elaborado pelo autor.



4.3 CAMADA DE MODELO

Uma das  camadas  do  padrão  de  projeto  MVC é  a  camada de

modelo ou model. Nesta camada estão as entidades de um sistema, ou seja, as

classes que representam e tipificam os elementos inerentes a um determinado

modelo de negócio. 

Na figura 15, está o diagrama de classes da camada de modelo da

aplicação proposta. A camada será composta pelas seguintes classes: Student,

Book, Course, User, Role, UserRole e StudentBook. A seguir é feita uma breve

descrição sobre a função de cada uma delas e os seus respectivos atributos. 

Fonte: Elaborado pelo autor.

• Student:  Esta  classe representará  o  estudante,  o principal  usuário  da

aplicação,  e  possuirá  os  atributos:  nome,  email,  verificationKey  e

isEmailVerified.  Os atributos nome e email  guardarão o nome e o email

Figura 15: Camada de modelo da aplicação proposta



de  um  estudante,  respectivamente.  O  atributo  verificationKey

armazenanará uma chave de verificação. Essa chave  será um número

aleatório  gerado  pelo  servidor  e  enviado  por  email  ao  estudante,  no

momento do cadastro do mesmo, com o intuito de realizar a verificação

do e-mail institucional. A propriedade isEmailVerified  será utilizada para

checar se o email do estudante foi ou não verificado. Sendo a mesma

alterada para verdadeiro quando o código de verificação for confirmado.

• Book: É a entidade responsável por caracterizar um livro a ser anunciado

no sistema. Ela possuirá os seguintes atributos: titulo, descricao, autor,

urlFoto, periodo, disciplina, preco, dataCriacaoAnuncio. O atributos título,

descrição,  autor,  preço,  período  e  disciplina  armazenarão,

respectivamente, o título de um livro, uma descrição sobre ele, um nome

de autor do mesmo, o seu preço e o período e disciplina aos quais  ele

está  relacionado.  O  atributo  urlFoto  armazena  a  url  de  uma  imagem,

enviada pelo usuário, relacionada ao livro. 

• Course:  Classe  responsável  por  modelar  os  cursos  universitários.

Possuirá  o  atributo  nome.  Esse  atributo  guardará  o  nome  de  um

determinado curso.

• User: A classe user, caracterizará qualquer tipo de usuário do sistema,

possuindo os atributos username e password. A propriedade username,

armazenará um texto a ser usado pelo usuário como login e o atributo

password armazenará a senha definida pelo usuário.

• Role: Esta classe identificará os papéis de usuários da aplicação. Esses

papéis  serão: Student  e  Admin,  tendo  cada  um  níveis  de  acesso

diferentes.



• UserRole: Classe que relacionará um determinado usuário ao seu papel.

Possuirá os atributos user e role. Sendo a propriedade user um objeto da

classe User e a propriedade Role, um objeto da classe Role.

• Message: Esta Entidade será usada para denotar mensagens que podem

ser trocadas  pelos  estudantes.  Ela  disporá  de  dois  atributos:

remetenteStudent e destinatarioStudent.

.  

• StudentBook:  Classe responsável  por  relacionar  um objeto  da  classe

Student  a  outro  da  classe  Book.  O  seu  intuito  será definir  os  livros

favoritados por um determinado usuário do tipo Student.

4.4 CAMADA DE CONTROLE

A camada de controle é uma das camadas definidas pelo padrão

de projeto MVC. Esta camada será provocada a partir de interações do usuário

com a camada de visão.  Ela receberá dados inseridos como parâmetro pelo

usuário  por meio da camada de visão e, a partir de instâncias de classes de

serviço, fará as operações CRUD.

Na  aplicação  proposta,  as  funções  ou  métodos  de classes  da

camada  de  controle serão invocadas  a  partir  de  requisições  HTTP.  Serão

utilizados os métodos GET, POST, PUT e DELETE. 

Cada uma  das classes de controle possuirá  os  métodos:  index,

show,  save,  update  e  delete.  Essas  funções  serão  responsáveis,

respectivamente, por buscar uma lista de objetos na base de dados, buscar um

objeto  específico  na  base  de  dados  a  partir  do  seu  identificador  e  salvar,

atualizar ou deletar um determinado objeto na base de dados. Essas  operações

serão  realizadas  com  o  auxílio  de  instâncias  das  classes  de  serviço

correspondentes.



Fonte: Elaborado pelo autor.

Como mostrado na figura 18, a camada de controle será composta

pelas  seguintes  classes:  StudentController,  BookController,  CourseController,

StudentBookController,  MessageController,  UserController,  RoleController  e

UserRoleController. A seguir é feita uma descrição de cada uma delas:

• StudentController:  Esta classe  estará relacionada a entidade Student.

Ela fará, em conjunto com a classe de serviço StudentService, operações

CRUD para objetos do tipo Student.

• BookController: Esta classe de controle fará, em conjunto com a classe

de serviço BookService, operações CRUD para a objetos do tipo Book.

• CourseController:  A classe de controle CourseController realizará, por

meio de instância da classe de serviço CourseService, operações CRUD

para objetos do tipo Course.

Figura 16: Camada de controle da aplicação proposta



• StudentBookController:  Esta classe de controle será responsável  por

operações CRUD para  objetos  do tipo  StudentBook.  Ela  instanciará  a

classe de serviço StudentBookService para realizar tais operações.

• MessageController: Esta classe de controle realizará, em conjunto com

a classe de serviço MessageService, operações CRUD para objetos do

tipo Message.

• UserController:  Esta classe de controle fará, em conjunto com a classe

de serviço UserService, operações CRUD para objetos do tipo User.

• RoleController:  Esta  classe  de  será  responsável  por  executar,  em

conjunto com a classe de serviço  RoleService,  operações CRUD para

objetos do tipo Role.

• UserRoleCotroller:  Classe  de  controle  que  fará,  em conjundo  com a

classe de serviço UserRoleService, operações CRUD para objetos do tipo

UserRole.

4.5 CAMADA DE SERVIÇO

O framework Grails sugere ao desenvolvedor o uso de classes de

serviço.  Ele  possui por  padrão  uma  pasta chamada  services,  destinada  a

receber essas classes. A seguir serão exibidas as classes de serviço projetadas

e as suas respectivas funcionalidades.

Na camada de serviço, encontram-se, naturalmente, as classes de

serviço.  Estas classes realizam operações com a base de dados.  No Grails,

métodos comumente usados para realizar operações com registros do banco de

dados como:  recuperar,  deletar,  salvar,  listar  e  contar,  podem  ser  gerados

dinamicamente  em  tempo  de  compilação.  Isso  pode  ser definido  pelo



programador  através  da  anotação  Service  que  está  presente  na  biblioteca

grails.gorm.services.Service. (Figura 16). 

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na figura 16, vemos a declaração da  interface BookService. Por

meio desta interface e da anotação @Service(Book) será gerada em tempo de

compilação  a  classe  BookService.  Esta  classe  possuirá  os  métodos

implementados:  get,  list,  count,  delete  e  save  para  o  tipo  Book.  A  classe

BookService poderá, então, ser instanciada em classes da camada de controle e

realizará as operações de CRUD com a base de dados.

Para o projeto da aplicação proposta, foram definidas as seguintes

classes de serviço: BookService, StudentService, CourseService, UserService,

RoleService,  UserRoleService,  StudentBookService e MessageService.  Essas

classes podem ser vistas no diagrama de classes da figura 17.

Figura 17: Classe de serviço no Grails



Fonte: Elaborado pelo autor.

De acordo com a figura 17 acima, podemos observar  que cada

entidade  da  camada  de  modelo,  figura  15,  possuirá  uma  classe  de  serviço

associada. As classes de serviço serão responsáveis por realizar as operações

CRUD  para  cada  uma  das  entidades  do  sistema.  Estas  classes  serão

instanciadas  pelos  controladores  correspondentes,  desse  modo,  os  seus

métodos serão invocados a partir da camada de controle.

Figura 18: Camada de serviço da aplicação proposta



5. Implementação da Aplicação Proposta

5.1 COMPONENTES DO FRONT-END 

O  front-end  da  aplicação  proposta  foi  construído  com  base  no

framework Angular. Por se tratar de uma SPA (Single Page Application), todo o

front-end  é  baseado  em componentes.  Esses  componentes  são  invocado  a

partir  de  rotas  pré-configuradas  por  meio  do  Angular.   Cada  um  dos

componentes possui o próprio escopo de variáveis. Eles são constituídos por um

um arquivo HTML, um arquivo CSS e um arquivo TypeScript.

O  componentes  construídos  para  a  aplicação  proposta  são:

CreateBookComponent,  CreateUserComponent,  EditBookComponent,

ListBookComponent,  HomePageComponent,  UserLoginComponent,

OwnBookDetailsComponent,  ShowBooksByStudentComponent,

OwnBookDetailsComponent, NavbarComponent e FooterComponent.

Os componentes criados são descritos a seguir:

• CreateBookComponent:  Componente  responsável  por  desenhar  o

fomulário para  a  criação  de  um  anúncio  de  livro  e  gerenciar  as

requisições e envios de dados para o back-end durante a execução deste

formulário. 

• CreateUserComponent:  Este  componente,  quando  invocado,  fará  o

desenho  na  tela  do  formulário  de  criação  de  usuário.  Ele  também  é

responsável por realizar as requisições e envios de dados para o back-

end durante a execução do formulário de criação de usuário.



• EditBookComponent: Componente encarregado de desenhar a tela de

edição  de  anúncio  e  realizar  as  requisições  e  envio  de  dados

relacionados a atividade de edição de anúncio.

• ListBookComponent:  Este  componente  faz  a  listagem  de  livros  da

página inicial do acervo. Ele faz a requisição ao back-end e desenha uma

lista de 10 livros na tela.

• HomePageComponent:  Este componente é responsável  pelo desenho

da página inicial, ou seja, da primeira página carregada a partir da url raiz.

• UserLoginComponent:  Componente  incumbido  de  desenhar  o

formulário na tela e realizar o gerenciamento de requisições e envio de

dados ao back-end.

• OwnBookDetailsComponent: Este componente é responsável pela tela

de exibição de anúncios específicos de um determinado usuário.

• NavbarComponent: Componente responsável pelo desenho da barra de

navegação e execução das ações invocadas por cliques do usuário.

• FooterComponent:  Componente responsável  pelo desenho do rodapé

da página.

5.2 NAVEGAÇÃO ENTRE COMPONENTES DA APLICAÇÃO PROPOSTA

A navegação  entre os componentes da aplicação proposta está

exibida na figura 19 abaixo. Como característica de uma aplicação de página

única, os componentes NavbarComponent e FooterComponent estarão sempre

carregados, sendo o componente central substituído de acordo com o fluxo de



uso da aplicação. A partir do HomePageComponent, e em função de cliques em

itens da barra de navegação, os demais componentes serão invocados.

Em uma SPA, todo o front-end da aplicação é baixado de uma vez

pelo cliente. Isso implica que todos os componentes já estarão disponíveis para

carregamento.  Dessa  forma,  a  navegação  pelos  componentes  acontece  de

forma  bastante  fluída,  não  havendo  a  necessidade  de  recarregamento  da

página. 

As principais  vantagens da  divisão do front-end da aplicação em

componentes são a melhoria na manutenibilidade do código e a possibilidade de

reuso dos componentes,  pois  eles possuem funcionalidades bem definidas e

podem ser reutilizados com poucas modificações.

No Angular, a invocação dos componentes é configurada através

da definição de rotas. O framework possui um arquivo de configuração (Figura

20)  no  qual  os  caminhos  ou  URLs  e  os  respectivos  componentes  a  serem

invocados pelos mesmos podem ser definidos pelo programador.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 19: Rotas da Aplicação proposta

Figura 20: Configuração de rotas no Angular



     Fonte: Elaborado pelo autor.

5.3 COMUNICAÇÃO VIA  API RESTFUL

Toda a comunicação com o back-end da aplicação proposta é feita

via  métodos  HTTP:  GET,  POST,  PUT,  DELETE.  Esse  estilo  arquitetural  é

denominado de REST. 

Na tabela 4 abela a seguir, são exibidas as URIs utilizadas para a

comunicação e conseguinte troca de informações entre cliente e servidor para a

classe Book. Esse padrão é seguido para todas as classes de modelo e suas

respectivas  classes  de  controle  associadas.  A  partir  do  nome  da  entidade,

definido através da URI, e do método HTTP correspondente, os métodos index,

show, save, update, delete das entidades são invocados. Em seguida, dados

são retornados para o cliente via JSON (JavaScript Object Notation) ou salvos

na base de dados. 

Tabela 4: Mapeamento de urls para operações com objetos da classe Book

Requisição HTTP Método Acionado Descrição
GET /api/book Index Retorna uma lista de 

livros.
GET  /api/book/{id} show Retorna um livro 

específico.
POST /api/book/ save Cria um novo livro.
PUT /api/book/{id} update Atualiza um livro.
DELETE /api/book/{id} delete Deleta um livro.

Fonte: Elaborado pelo autor.

5.4 TOKEN DE ACESSO 

Para ter acesso aos endpoints, o usuário precisará realizar login. O

login pode ser feito através do URI /api/login, usando do método HTTP POST e

passando  no  cabeçalho  da  requisição  um objeto  JSON com os  respectivos



nome de usuário e senha. Na figura 21 a seguir a seguir, é possível observar o

retorno do servidor para uma solicitação de login bem sucedida. O token de

acesso gerado, então, deve ser inserido no cabeçalho das requisições para a

obtenção  de  acesso  aos  endpoints.  Note-se  o  papel  ou  role  do  usuário

merciof29,  o  qual  é  ROLE_STUDENT,  sendo  este mais  um  recurso  de

segurança, além do token, para o controle de acesso a determinados recursos

dos endpoints, como a deleção de conteúdo, por exemplo.   

A chave de acesso se trata de um JWT (JSON Web Token), sendo

gerado pelo servidor a partir de uma chave secreta. Esse chave é definida pelo

programador em um dos arquivos de configuração do framework Grails.

Fonte: Elaborado pelo autor.

5.5 CONTROLE DE ACESSO ÀS URLS

O controle de acesso às funções do back-end, é feito através de

um arquivo de configuração do framework Grails. Na figura 22, pode-se observar

que através das URIs são definidos quais papeis e através de quais métodos

HTTP  determinados  recursos  poderão  ser  acessados.  Desta  forma,

determinados  serviços  estarão  disponíveis  apenas  para  usuários  logados

enquanto outros estarão abertos. 

Figura 21: Retorno de token de acesso para usuário



Fonte: Elaborado pelo autor.

5.6 PERSISTÊNCIA DE DADOS

O dicionário  da  base de dados implementada está  descrito  nas

tabelas 5, 6, 7, 8, 9 e 10 a seguir. O SGBD (Sistema Gerenciados de Banco de

Dados)  utilizado  foi  o  PostgreSQL.  Foram  criadas  as  tabelas:  book,

student_book,  User,  message,  course,  user_role  e  role.  Estas  tabelas  estão

diretamente associadas a classes, pois foram definidas pelo mapeamento objeto

relacional do Hibernate. Desse modo, para cada uma das classes definidas na

pasta  domain  do  framework  Grails,  será  criada  uma  tabela  correspondente,

sendo os atributos das mesmas transformados em campos de tabelas.

Diferentemente  do  uso  comum  do  Hibernate,  no  qual  o

desenvolvedor  deve inserir  anotações no código para associá-lo  a  tabelas  e

campos,  no Grails isso acontece de forma subentendida.  Toda classe criada

dentro da pasta domain terá por padrão uma tabela com o seu nome criada e os

atributos desta classe serão os campos da mesma. Esta é uma aplicação do

conceitos  de  Convenção  Sobre  Configuração,  o  qual  permite  que  os

programadores construam aplicações robustas com o mínimo de configuração

possível (WORTH et al., 2012).

Figura 22: Controle de acesso às URLs



Fonte: Elaborado pelo autor.

Como  pode-se  observar  na  figura  23,  a  tabela  User  possui  a

primeira letra maiúscula pois “user” é um termo reservado no PostgreSQL. Essa

tabela é incumbida de persistir os dados dos usuários, e engloba as entidades

User e Student em uma única tabela. 

Tabela 5: Dicionário de dados da tabela User

Nome da tabela:  User
Nome do
campo

Tipo de dado Tamanho
do campo

Descrição Tipo de dado

id bigint Identificador Chave primária
version bigint

username character 255 Nome para login  
password character 255 Senha para login

class character 255
verification key character 255 Chave de verificação

para validação de e-
mail 

course_id bigint Id do curso Chave
estrangeira

Figura 23: Diagrama físico da base dedados



nome character 255 Nome do usuário
email character 255 E-mail do usuário

isEmailVerified boolean Campo utilizado para
verificar se o e-mail
foi ou não verificado

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 6: Dicionário de dados da tabela student_book

Nome da tabela:  student_book
Nome do 
campo

Tipo de dado Tamanho
do campo

Descrição Constraint

student_id bigint Id do estudante chave
estrangeira

book_id bigint Id do livro chave
estrangeira

version bigint
Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 7: Dicionário de dados da tabela book

Nome da tabela:  book

Nome do
campo

Tipo de dado Tamanho
do

campo

Descrição Constraint

id bigint Identificador Chave primária
periodo character 255 Período do estudante

dono do anúncio
data_criacao_a

nuncio
timestamp Data na qual o

anúncio foi criado
titulo character 255 Título do livro

anunciado
autor character 255 Autor do livro

anúnciado
descricao character 255 Descrição sobre o

livro anunciado
preco character 255 Preço do livro

anunciado
url_foto character 255 Url da foto do livro

anunciado
disciplina character 255 Disciplina na qual o

livro anunciado é



usado
curso_id bigint Id do curso ao qual o

livro faz parte da
bibliografia

Chave
estrangeira

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 8: Dicionário de dados da tabela message

Nome da tabela:  message
Nome do 
campo

Tipo de dado Tamanho
do campo

Descrição Constraint

id bigint Identificador Chave primária
remetente_id bigint Id do usuário

remetente
Chave

estrangeira
destinatario_id bigint Id do usuário

destinatário
Chave

estrangeira
version bigint

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 9: Dicionário de dados da tabela course

Nome da tabela:  course
Nome do 
campo

Tipo de dado Tamanho
do campo

Descrição Constraint

id bigint Identificador Chave primária
nome character 255 Nome do curso

version bigint
Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 10: Dicionário de dados da tabela role

Nome da tabela:  role
Nome do
campo

Tipo de dado Tamanho
do campo

Descrição Constraint

id bigint 255 Identificador Chave primária
authority Nome do papel 
version bigint

Fonte: Elaborado pelo autor.



5.7 ARMAZENAMENTO E RECUPERAÇÃO DE IMAGENS

Uma das funcionalidades mais importantes do sistema é a criação

de anúncios de livros. Esses anúncios podem ser acompanhados de uma foto

do livro anunciado. No entanto, uma imagem pode  exigir diversos megabytes

para  o  seu  armazenamento.  Assim,  ao  longo  do  uso  da  aplicação,  o

armazenamento de algumas centenas de imagens se tornaria muito custoso.

Para lidar com essa questão, poderia-se limitar o tamanho da imagem a ser

enviada. Contudo, caso o limite fosse ultrapassado, o usuário teria de reduzir a

resolução de sua câmera fotográfica ou fazer a compressão da foto. 

Com  o  intuito tornar  a  aplicação  mais  simples,  e  tirar  a

responsabilidade  sobre  o  manejamento  de  imagens  do  usuário,  foi

implementada uma função o redimensionamento de imagens no Google Cloud

Functions.

Através da função implementada, o usuário pode fazer o upload de

imagens com vários megabytes, sendo o sistema responsável por redimensioná-

las, reduzindo assim o seu tamanho. 

O  redimensionamento  e  conseguinte  redução  de  tamanho  das

imagens  enviadas  pelos  usuários  reduzirá  significativamente  o  tempo  de

carregamento do site, pois em sua página inicial, por exemplo, serão exibidos

diversos  anúncios  e  suas  respectivas  imagens.  Se,  por  exemplo,  fossem

exibidos  10  anúncios  e  cada  imagem  tivesse  um  megabyte,  seriam  dez

megabytes para serem carregados, o que prejudicaria bastante a experiência de

usuário.

A função para redimensionamento de imagens  implementada no

Google Cloud Functions foi escrita  em JavaScript e será executada em nuvem

por um servidor NodeJS. Essa função é invocada sempre que uma imagem for

adicionada ao Firebase Storage, e em seguida,  a imagem será baixada  pelo

servidor  do  Google  Cloud  Functions,  e  redimensionada.  A  foto  com  novas

dimensões será enviada novamente para o Firebase Storage. Ao fim, as urls da



imagem  original  e  da  imagem  redimensionada  serão  salvas  no  Firebase

Realtime Database. 

No  figura  abaixo  (Figura  24),  é  apresentado  um fluxograma  do

processo de  armazenamento e redimensionamento de imagem implementado

em nuvem.

Fonte: Elaborado pelo Autor

De acordo com a figura 24, uma imagem é enviada pelo usuário

através  de seu  navegador  web,  e  por  meio do  front-end,  essa  imagem  é

remetida para o serviço de Storage. Esse evento ativa a Função em Nuvem

(Cloud Function), que por sua vez, faz o download da imagem do Storage, a

redimensiona  e  salva  a  nova  imagem  de  volta  ao  Storage.  Em  seguida  a

imagem é removida do armazenamento da Função em Nuvem e é inserido o link

na Realtime Database para a imagem redimensionada salva no Storage. 

Figura 24: Fluxograma do tratamento de imagens através da infraestrutura do Firebase



No momento da criação de um anúncio, será enviada para o back-

end  e  persistido  no  base  de  dados  relacional  apenas  o link  da  imagem

redimensionada que foi salvo na Firebase Realtime Database. 

5.8 VERIFICAÇÃO DE E-MAIL INSTITUCIONAL

Para  ter  acesso  a  determinados  endpoinsts  da  API  RESTful

implementada é necessário possuir um cadastro no sistema e estar logado no

mesmo.  E  para  cadastrar-se,  por  sua  vez,  é  preciso  inserir  um  e-mail

institucional da UFRPE na requisição de cadastro. 

Em seguida a verificação da presença de “@ufrpe.br”  no e-mail

informado no momento do  cadastro, também é realizada a confirmação de que

usuário  possui  a  acesso ao  e-mail.  Para  isso  é  montado  dinamicamente  no

servidor e enviado um e-mail para o usuário através da API do Sendgrid11. O

formado deste e-mail é apresentado na figura 27 a seguir.

  Fonte: Elaborado pelo autor.

O  nome  de  usuário  recebido  pelo  servidor  por  meio  de  uma

requisição HTTP POST  é utilizado para a geração do e-mail de verificação. A

chave de verificação é então remetida para o servidor mediante uma requisição

11 https://www.sendgrid.com

Figura 25: Verificação de email institucional da UFRPE



HTTP GET, que é executada pelo usuário ao  clicar no link gerado e enviado

para o mesmo por e-mail. O link gerado pelo servidor tem o seguinte formato:  

  Fonte: Elaborado pelo autor.

O link  exibido na figura 28 acima aciona a API RESTful mediante

uma requisição HTTP GET.  Ela  chama o  método verifyEmail  do  controlador

Student e passa como parâmetro a chave de verificação, a qual no exemplo

acima trata-se de : e6c1f3f2-9bc7-4de4-ab14-480cc1758824. Para a validação

da chave, o método verifyEmail faz uma busca na base de dados pela chave de

verificação.  Caso  ela  seja  encontrada,  o  atributo  isEmailVerified  do  objeto

student  correspondente  é  modificado  para  verdadeiro,  possibilitando  que  ele

possa logar-se e ter acesso a endpoints restritos. Ao fim da execução da função

verifyEmail,  é exposto na tela  do usuário  a mensagem: “email  verificado” ou

“código inválido”. 

Figura 26: Link gerado no back-end para verificação de email do usuário



6. Telas da aplicação

6.1 TELA INICIAL DA APLICAÇÃO

Na figura  25  abaixo pode-se observar a tela inicial da aplicação.

Por  ser um  software  em  Angular,  cada  uma  das  telas  é  um  elemento

independente, e possui suas próprias variáveis. 

As  principais  funcionalidades  estão  dispostas  em  um  menu  no

canto superior direito da tela. São elas: Entrar, Cadastrar-se, Acervo, Favorito,

Mensagens e Contato. Cada um desses itens, ao serem clicados, carregam um

componente Angular correspondente. Os mesmos são carregados no centro da

tela, sendo mantidos o mesmo cabeçalho e rodapé. Esta é uma característica

inerente a uma aplicação de página única.

Os itens do menu Entrar e Cadastrar-se levam, respectivamente,

as  telas  de  login  e  de  cadastro  de  usuário.  O  item Acervo  exibe  todos  os

anúncios de livros cadastrados e permite a navegação pelos mesmos de acordo

com  o  curso  universitário  desejado.  O  elemento  Favorito  apresenta  para  o

usuário os anúncios marcados como favoritos pelo mesmo e o item Mensagem

exibe as mensagens enviadas para o usuário.



  Fonte: Elaborado pelo autor.

6.2 TELA E PROCESSO DE LOGIN

Na figura 26 abaixo, está a tela de cadastro da aplicação, a mesma

é  carregada  ao  ser  clicado  o  item  Cadastro  no  menu  da  tela  inicial.  As

informações  solicitadas  do  usuários  são:  O  nome,  o  e-mail  institucional  da

UFRPE, o curso que o mesmo está matriculado e uma senha criada por ele. 

Os dados informados pelo usuário passam por um tratamento no

próprio software cliente, ou seja, no front-end. O nome e sobrenome inseridos

pelo usuário, serão concatenados para montar o seu “username”, por exemplo,

caso seja inserido  no campo nome:  Mércio  Andrade,  o  primeiro  e  segundo

nomes  serão  identificados,  concatenados  e  será,  então,  enviada  a  string

“Mércio.Andrade”  para para o servidor.  Esse dado será salvo na propriedade

username. Como será enviado como texto no corpo de uma requisição, através

do  método  HTTP  POST,  o  mesmo  permite  o  uso  de  acentos  e  caracteres

especiais.

Figura 27: Tela inicial da aplicação



Para o campo e-mail, é feita uma verificação na qual exige-se que

o  mesmo  termine  com  ufrpe.br.  Caso  falhe  será  exibida  uma  mensagem

informando da necessidade de possuir um e-mail institucional da UFRPE. Já no

campo de seleção do curso, são solicitados ao servidor os cursos cadastrados

através de uma requisição HTTP GET, e os mesmos são exibidos numa tag

HTML select para que o usuário possa selecionar o seu curso. No campo senha,

poderá ser inserida uma senha qualquer criada pelo usuários. 

Após  a  submissão  dos  dados,  que  é  feita  ao  clique  do  botão

Enviar,  o  front-end  realizará  uma  requisição  HTTP  POST.  Todos  os  dados

informados estarão contidos no corpo da requisição como um objeto JSON. Ao

receber os dados o back-end criará um chave de verificação e enviará um e-mail

para o usuário informando os seus respectivos dados dados de login e senha,

além de um link para a verificação do e-mail.

  Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 28: Tela de cadastro da aplicação proposta



6.3 TELA E PROCESSO DE CRIAÇÃO DE ANÚNCIO

Para anunciar  um livro,  o  usuário  deve clicar  no  item de menu

Anunciar e preencher o seguinte formulário (Figura 29). Neste formulário serão

solicitados os seguintes dados relacionados ao livro a ser anunciado: o título, o

nome do autor, o preço para revenda, o curso e o período ao qual no qual o

mesmo é utilizado e uma breve descrição acerca do livro, além de uma foto do

mesmo.

O upload da foto enviada pelo usuário é feito por meio do front-end,

ou  seja,  por  meio  do  framework  Angular.  A  foto  é  enviada para  o  Firebase

Storage. Um thumbnail da mesma é gerada por uma função no Google Cloud

Functions.  Essa  função  envia,  então,  o  link  da  thumbnail  para  o  Firebase

Realtime  Database  e  também  de  volta  para  o  front-end.  O  front-end  então

recebe esse link e o envia para ser salvo no back-end.

Os dados fornecidos pelo usuário serão enviados para o servidor

por meio de uma requisição HTTP POST. Esses dados estarão no cabeçalho da

requisição como atributos de um objeto JSON. Eles estão associados a entidade

Book e serão recebidos pelo back-end e persistidos na tabela book.



Fonte: Elaborado pelo autor.

6.4 TELA DE NAVEGAÇÃO PELO ACERVO

A navegação pelo acervo de livros anunciados poderá ser feita pela

ordem cronológica  na qual  os anúncios  foram criados.  Após clicar  no  menu

Acervo, o usuário terá exibido em sua tela, uma listagem com os anúncios mais

recentes.

Um dos requisitos desta aplicação proposta, e um diferencial em

relação as aplicações preexistentes analisadas, é a navegação pelos anúncios a

partir de cursos da universidade, especificamente da UFRPE. Como pode ser

visto  na figura  30,  há uma barra lateral,  na qual  os cursos cadastrados são

trazidos do servidor, por meio da API RESTful e exibidos em ordem alfabética na

tela. O usuário pode então clicar no curso desejado.  Dessa forma, após uma

nova consulta na base de dados, solicitada pelo front-end através da API, serão

exibidos os cursos que possuam o id de um determinado curso como chave

estrangeira.

Figura 29: Tela de criação de anúncio



  Fonte: Elaborado pelo autor.

6.5 TELA DE EXIBIÇÃO DETALHADA DE UM ANÚNCIO

A visão detalhada de um anúncio,  a qual será exibida a partir do

clique no item Mais Detalhes da barra de navegação, trará os seguintes dados:

Autor,  Curso,  Disciplina,  Período  e  o  nome  do  Estudante  responsável  pela

criação do anúncio em questão (Figura 31). Desta forma, o usuário saberá qual

o curso, a disciplina e o período aos quais determinado livro está relacionado.

No  futuro,  poderão  ser  implementadas  funcionalidades  como  navegação  por

disciplinas e períodos.

A foto  exposta na tela de exibição detalhada de anúncio, possui

dimensões um pouco maiores que a foto exibida na listagem geral de anúncios,

no entanto, se trata da mesma thumbnail armazenada no Firebase Storage.

Figura 30: Navegação pelo acervo de anúncios



Fonte: Elaborado pelo autor.

6.6 TELA DE LISTAGEM DE ANÚNCIOS DE UM USUÁRIO ESPECÍFICO

O usuário  do sistema poderá ver  os  seus próprios anúncios  de

forma exclusiva, ou seja, a parte dos demais anúncios. De acordo com o usuário

que estiver logado, o sistema exibirá os anúncios feitos por esse determinado

usuário (Figura 32). Essa funcionalidade poderá ser acessada através do clique

em Seus Anúncios na barra de navegação. Assim,  o usuário terá acesso aos

seus próprios anúncios de forma simples, podendo editá-los ou deletá-los.

Figura 31: Exibição detalhada de um anúncio



  Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 32: Tela de listagem de anúncio de um usuário específico



7. Telas da aplicação em dispositivos móveis    

7.1 TELA DE EDIÇÃO DE UM ANÚNCIO

Na figura 33, está a tela de edição de um anúncio. Nela os usuários

poderão  editar  os  seus  próprios  anúncios.  A  edição  ocorre  através  de  uma

requisição HTTP PUT para a URI api/book/update. Os dados são enviados no

cabeçalho da requisição.

7.2 TELA MOBILE DE NAVEGAÇÃO PELO ACERVO

Todas  as  telas  da  aplicação  implementada  se  adaptam  à dispositivos

móveis. Na figura 34 abaixo, está um recorte de tela de um smartphone durante

a navegação  no acervo de anúncios. O front-end também identifica quando  é

acessado por um dispositivo móvel e exibe mensagens específicas aos usuários

destes dispositivos para facilitar a sua navegação na aplicação.

Figura 33: Tela de edição de um anúncio



Fonte: Elaborado pelo autor.

7.3 TELA PRINCIPAL EM DISPOSITIVOS MÓVEIS

A visualização da tela principal em um dispositivo móvel pode ser vista na figura

35.   O  conteúdo  se  adéqua  as  dimensões  da  tela,  sendo  carregado  e  empilhado

verticalmente.

Ao clicar no ícone de “hamburguer”, no canto superior direito (Figura 36), o menu

de navegação será carregado.  Desse modo, o usuário poderá  navegar pelo menu de

forma apropriada ao seu dispositivo.

Figura 34: Navegação pelo acervo em 
dispositivo móvel



7.4 NAVEGAÇÃO PELO ACERVO EM DISPOSITIVO MÓVEL

Na  figura 37 abaixo,  pode-se observar a barra de seleção de cursos em um

dispositivo  móvel.   A listagem dos livros é movida para baixo da barra de seleção,

adequando-se, assim, a tela do dispositivo. 

A mensagem apresentada na figura 38 é exibida apenas durante a navegação

por meio de dispositivos móveis. Ao ao clicar  no curso desejado,  caso hajam livros

cadastrados,  o  conteúdo é  carregado  abaixo da barra  lateral.  Tendo  o  usuário  que

deslizar a tela para vê-lo. Assim, ele é informado caso haja ou não conteúdo. 

Numa tela de dimensões maiores o conteúdo buscado é carregado ao lado da

barra  de seleção.  Assim,   o usuário  percebe facilmente  o carregamento ou não do

conteúdo buscado, não precisando de mensagem para auxiliá-lo.

Figura 36: Menu em 
dispositivo móvel

Figura 35: Tela principal em 
dispositivo móvel



Figura 38: Barra lateral em 
dispositivo móvel

Figura 37: Mensagem específicas 
para navegação dispositivos 
móveis



8. Avaliação da Aplicação Proposta

Com o intuito de avaliar se a aplicação proposta atende ou não a

necessidade de seus usuários, um questionário foi elaborado e aplicado através

do Google Forms.  O formulário foi  divulgado em um grupo do Facebook  que

reúne alunos e ex-alunos da UFRPE, em pequenos cartazes colados em murais

de  divulgação  da  UFRPE  e também  através  do  aplicativo  de  mensagens

Whatsapp.  Foram  obtidas  ao  total  respostas  de  33 pessoas.  O  modelo  de

avaliação  utilizado  na  pesquisa  foi  baseado  em questionário  aplicado  por

LUPCHINSKI (2015). 

O questionário solicita ao participante que se cadastre no sistema,

valide o seu e-mail e logue na aplicação, faça o anúncio de um ou mais livros e

posteriormente navegue pelo acervo de livros. 

Inicialmente, com o propósito de conhecer um pouco sobre o perfil

do  participante,   foi  perguntado  ao  mesmo se  ele  teria  interesse  no

compartilhamento de livros didáticos. Pode-se observar na figura 35 que  97%

deles responderam que sim. Apenas um participante negou possuir interesse

nesse tipo de compartilhamento.

 Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 39: Interesse no compartilhamento de livros didáticos 



Em  seguida,  foi  perguntado  por  qual  dispositivo  o  participante

estava acessando o formulário e a aplicação. Como pode-se observar na figura

35, aproximadamente 70% afirmaram que o dispositivo que estavam utilizando

era um celular. Isso evidencia e fundamenta a importância da responsividade da

aplicação, ou seja,  que a mesma se adapte a diferentes tamanhos de telas.

Todas as telas da aplicação proposta são responsivas. Por outro lado, nenhum

dos participantes utilizou um desktop para acesso ao formulário.

  Fonte: Elaborado pelo autor.

A primeira tarefa solicitada no questionário, consistia na realização

de um cadastro na aplicação. As respostas disponíveis para o usuário, após a

criação  de  seu  cadastro,  buscavam  conhecer  o  nível  de  satisfação  do

participante com o procedimento executado. (Figura 37).   

Figura 40: Dispositivo utilizado para acesso



Fonte: Elaborado pelo autor.

        Após a avaliação do nível de satisfação com o procedimento de

cadastro,  foi  indagado  se,  caso  o  usuário  tivesse  alguma  dificuldade,  ele  a

descrevesse textualmente. 

Algumas dificuldades e sugestões relatadas foram:

• Quatro pessoas sugeriram que seria mais simples que o login fosse o

próprio e-mail. Pois o sistema exige que o usuário insira o seu nome e

sobrenome e para gerar o login no modelo “nome.sobrenome”.

• Duas pessoas não encontraram o seu curso cadastrado no sistema.

• Uma  pessoa  demorou  pra  encontrar  o  e-mail  de  confirmação  pois  o

mesmo estava na caixa de spam.

Em seguida foi  perguntado sobre  o  nível  de  satisfação sobre  o

processo de criação de um anúncio (Figura 38), o qual só acontece após o login,

e envolve o upload de uma foto e informações específicas sobre o livro a ser

anunciado. De acordo com a figura  38,  vinte e duas pessoas consideraram o

Figura 41: Nível de satisfação com o procedimento de cadastro



processo  muito  satisfatório,  10  consideraram  o  processo  satisfatório  e  uma

pessoa afirmou não ter conseguido realizar o anúncio.

 Fonte: Elaborado pelo autor.

Logo  após  foi  questionado  sobre  dificuldades  encontradas  e

sugestões para o procedimento de criação de um anúncio. Uma das sugestões

foi  a substituição do texto “Anunciar” da barra de navegação por uma imagem,

pois seria mais visível. Outras duas pessoas sugeriram uma funcionalidade que

permita a edição da imagem a ser enviada para o sistema.

Seguidamente, foi perguntado a opinião dos participantes sobre o

estilo dos anúncios e das informações que ele fornece. Nesta seção, foi sugerido

por participantes a adição de informação sobre a edição e ano de publicação do

livro. Houve uma sugestão sobre a adição de uma opção “todos” para disciplina

e período.  Assim, seria possível o cadastro de um determinado livro relacionado

a qualquer  período  e  disciplina  como,  por  exemplo,  livros  de auto  ajuda ou

biografias.

A  pergunta  subsequente  tratou  do  índice  de  satisfação  dos

participantes sobre a navegação pelo acervo anúncios (Figura 39). Vinte dos

entrevistados afirmaram estarem muito satisfeitos e 12 entrevistados afirmaram

Figura 42: Nível de satisfação em processo de criação de anúncio



estarem satisfeitos.  Para  esta  funcionalidade houve a sugestão de reduzir  o

tamanho de cada anúncio para que mais anúncios pudessem ser visualizados

na  tela.  Também  foi  sugerida  a  adição  de  navegação  por  períodos  de  um

determinado curso.

  

Por  fim,  foi  pedido  dos  participantes  propostas  gerais  sobre  a

adição  de  novas  funcionalidades  para  a  aplicação.  Algumas  das  propostas

foram: 

• Inclusão de mais de uma disciplina e mais de um período para o mesmo

livro durante a criação do anúncio do mesmo, pois um determinado livro

pode ser útil para várias disciplinas e períodos. 

• Criação de uma via  de comunicação entre  usuários dentro da  própria

aplicação. 

• Inclusão  de  informações  sobre  a  forma correta  de  tirar  a  foto  para  o

anúncio. Garantindo e qualidade e conseguinte legibilidade da mesma.

Figura 43: Opinião sobre a navegação pelo acervo de anúncios



Abaixo está uma das avaliações:

“Bem, gostei muito da experiência que tive, além de ser uma forma

nova de conseguir os livros que precisamos e ajudar também a quem precisa!

Muito bom!”

A  partir  dessa avaliação  exercida  por  possíveis  usuários,  foi

possível  incrementar a  aplicação  de  diversas  formas.  Desde  a  melhoria de

pequenas  questões antes  não  percebidas  pelo  desenvolvedor  até mesmo  o

planejamento de novas funcionalidades para o sistema.



9.  Conclusão

Este trabalho  tratou do projeto e do desenvolvimento de uma aplicação

baseada na web desde a  sua interface com o usuário até a  persistência de

dados e posterior implantação dela em nuvem. A aplicação desenvolvida tem o

objetivo de suprir lacunas no contexto de compartilhamento de livros didáticos

online  entre  estudantes  universitários.  Para  ampliar  o  conhecimento  sobre  o

tema e fundamentar tanto a proposta quanto a aplicação desenvolvida foram

aplicados questionários. Em geral, o retorno foi positivo, cerca de quarenta livros

foram cadastrados,  e intenciona-se  que a aplicação desenvolvida fique como

legado para a comunidade.

Conjuntamente, foi intenção deste trabalho o emprego de tecnologias e

serviços atuais, como o Angular 8, o Grails 3 e a Google Firebase. Por meio do

Github  Student  Pack,  foram  usados  planos  gratuitos  para  a  implantação  e

manutenção da aplicação em nuvem,  bem como para  a  criação do domínio

escolhido. Dessa forma, este trabalho também consistiu em uma oportunidade

de participar do processo completo de projeto, desenvolvimento, implantação e

avaliação de uma aplicação sem necessidade de nenhum aporte financeiro. 

Foram utilizados conceitos e experiências aprendidos essencialmente nas

disciplinas  de  Desenvolvimento  de  Aplicações  para  Web,  Engenharia  de

Software,  Metodologias  Ágeis  de  Desenvolvimento  de  Software,  Análise  e

Projeto  de  Sistemas Orientados a  Objetos e  Projeto  de Desenvolvimento  de

Software. Essas disciplinas contribuíram como alicerce de conhecimento para o

desenvolvimento deste projeto.

Uma das principais lições aprendidas foi a importância do feedback de

usuários.  A  partir  deles  diversas  pequenas  questões  foram  aprimoradas.  A

maioria delas, fluxos que fugiam do “caminho feliz”  e que acabam passando

despercebidos  do  programador.  Além  disso,  foi  possível  a  percepção  de

inúmeras funcionalidades que poderiam ser adicionadas ao sistema.

Diante da possibilidade de manter o sistema em nuvem gratuitamente,

pretende-se o  incremento  do  mesmo  com a  implantação  de  funcionalidades



propostas por participantes do questionário de avaliação e a manutenção de sua

divulgação por meio de redes sociais e pequenos cartazes.  

Como trabalhos futuros poderá ser implementado “Full-text search”, o que

enriquecerá muito os resultados de buscas a partir de texto. Também poderá ser

adicionado um sistema de recomendação que sugira livros para o usuário com

base na atividade dele no site e  ser feita leitura de informações diretamente a

partir de foto de livros, de modo que a partir da foto enviada pelo o usuário o

sistema extraia informações automaticamente sobre o livro a ser anunciado.
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Apêndice A

A seguir está o questionário aplicado a estudantes universitários com o 
intuito de conhecer mais sobre o contexto e fundamentar a proposta do trabalho:

Título: Compartilhamento e Reuso de Livros Universitários

subtítulo: Participe da construção de uma aplicação gratuita que facilitará a vida

do estudante universitário e atuará na conservação do meio ambiente.

Pergunta 1: Qual a sua instituição de ensino?

Pergunta 2: Qual o seu curso?

Pergunta 3: Qual o seu período?

Pergunta 4: Você tem interesse na compra, venda, troca ou doação de livros

didáticos usados? 

Alternativas da pergunta 4: Sim ou não.

Pergunta 5: Qual ferramenta(s) você utiliza ou utilizaria para esse fim (compra,

venda, troca ou doação de livros universitários)?

Alternativas da pergunta 5: Facebook, Mercado Livre, OLX, Outro

Pergunta 6: Quais as principais limitações ou dificuldades encontradas nessas

ferramentas?

Pergunta  7:  Você  usaria  uma  aplicação  específica  para  o  anúncio  de  livros

usados entre estudantes de sua universidade?

Alternativas da pergunta 7: sim ou não.



Apêndice B

Para a divulgação do site, foi criado um anúncio patrocinado no 
Facebook. O anúncio pode ser visto na figura 41 a seguir. Ele foi direcionado 
especificamente para residentes da Região Metropolitana do Recife que sejam 
membros ou ex membros da UFRPE.

Fonte: Elaborado pelo autor.

O resultado do anúncio está apresentado na figura 42 a seguir. Foram
alcançadas  2.233 pessoas,  das  quais  54 clicaram  no  anúncio.  O  Facebook
forneceu 30 reais de crédito de forma promocional. 

Figura 44: Publicidade no Facebook



Fonte: Elaborado pelo autor.

Como uma outra forma de divulgação da aplicação, foram colados cerca
de 20 pequenos cartazes em diversos murais espalhados pela Universidade. Os
cartazes podem ser vistos nas figuras 43 e 44 abaixo. Nos pequenos papéis
destacáveis  estava  escrito:  “Anuncie  seus  livros  usados!  Acesse:
https://seborural.digital”.

Figura 46: Cartaz 1

Figura 47: Cartaz 2

Figura 45: Resultado de publicidade no Facebook

https://seborural.digital/


Como resultado da divulgação, foram realizados cerca de 90 cadastros no site 
do Sebo Rural. (Figura 45).

Foram anunciados 28 livros. (Figura 46).

Figura 49: Livros anunciados na aplicação proposta

Figura 48: Cadastros realizados



Apêndice C

A seguir serão apresentadas as perguntas utilizadas no questionário de 
avaliação da aplicação.

Pergunta 1: Você tem interesse no compartilhamento de livros didáticos?
Pergunta 2: Qual é o seu curso?
Pergunta 3: Qual é o seu período?
Pergunta 4: Você está acessando o Sebo Rural por qual dispositivo?
Pergunta 5: O que você achou do processo de cadastro do Sebo Rural?
Pergunta 6: Você teve alguma dificuldade com o seu cadastro? Qual?
Pergunta 7: O que você achou do processo de criação de anúncio?
Pergunta 9: Você teve alguma dificuldade no processo de criação de anúncio? 
Qual?
Pergunta 10: Quanto aos dados exibidos nos anúncios, sentiu falta de alguma 
informação?
Pergunta 11: O que você achou da navegação pelo acervo de anúncio?
Pergunta 12: Você teve algum problema com a navegação pelo acervo de 
anúncios? Qual?
Pergunta 13: Gostaria de sugerir alguma nova funcionalidade para o Sebo 
Rural?
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