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RESUMO

As tarefas de manter e evoluir softwares legados são uns dos grandes desafios da Engenharia

de Software, principalmente quando se há pouca documentação disponível. A Reengenharia

de software tem como objetivo minimizar os problemas gerados por manutenções difıceis e,

algumas vezes, degenerativas da estrutura do sistema. A ideia básica dessa reconstrução é

que as informações de projeto e especificação sejam extraídas do código-fonte, reformuladas

e reconstruídas, resultando um software mais fácil de ser mantido. O objetivo deste trabalho

é demonstrar a aplicação de um processo de reengenharia em um software responsável por

gerenciar toda logística envolvida no processo de defesas de trabalhos de conclusão de curso. O

processo de melhorar sua manutenibilidade e implantar novos requisitos seriam extremamente

difíceis de serem implantados no software legado, como por exemplo, a integração deste com a

API do Moodle através de serviços web. Para isso, foram coletadas as informações a respeito

do sistema legado e analisados novos requisitos, para então planejar uma nova modelagem e

uma nova arquitetura, e dar início ao desenvolvimento da nova versão. O protótipo resultante foi

validado com um dos idealizadores da versão original.

Palavras-chave: Software Legado. Reengenharia de Software. Integração entre Sistemas.



ABSTRACT

The tasks of maintaining and evolving legacy software are one of the major challenges of Software

Engineering, especially when insufficient documentation is available. Software Reengineering is

the examination, study, capture and modification of internal mechanisms or functionality of an

existing system to reconstitute it in a new form and with new features, often to take advantage of

new and emerging technologies without major changes in functionality and purpose to the system,

but adding value to the new version produced. The objective of this work is to demonstrate

the application of a reengineering process in a software responsible for managing all logistics

involved in the process of defenses of course completion works. The process of improving its

maintainability and deploying new requirements would be extremely difficult to implement in

legacy software, such as, integrating it with the Moodle API through web services. For this,

information about the legacy system was collected and new requirements were analyzed, so as

to plan a new modeling and architecture, and to start the development of the new version. The

resulting prototype was validated with one of the creators of the original version.

Keywords: Legacy software. Software Reengineering. Systems Integration.
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1 INTRODUÇÃO

O Núcleo de Tecnologias e Educação a Distância em Saúde da Faculdade de Me-

dicina da UFC (NUTEDS/FAMED/UFC) oferece cursos de especialização na área da saúde,

em parceria com a Universidade Aberta do SUS (UNA-SUS), voltados para a formação dos

profissionais atuantes no Programa Mais Médicos e no Programa de Valorização do Profissional

da Atenção Básica (PROVAB). Desse modo, o NUTEDS atende à demanda do Ministério da

Saúde para suprir carências de pessoal habilitado no âmbito da atenção básica, algo impossível

de ser solucionado apenas por meio das Residências Médicas e Multiprofissionais, modalidade

tradicional de formação focada em prover especialistas em Saúde da Família. Todos os cursos

são ofertados na modalidade de Educação a Distância (EaD) através do Ambiente Virtual de

Aprendizagem (AVA) Moodle, o que possibilita formar profissionais no seu contexto de trabalho,

utilizando uma metodologia contemporânea que permite descentralizar atividades pedagógicas

em larga escala, ao passo que assegura a qualidade dos conteúdos e dos processos de ensino e de

aprendizagem.

O SAAD (Sistema de Avaliação da Aprendizagem Discente) é um sistema web que

foi desenvolvido com o intuito de viabilizar toda a logística envolvida nas atividades acadêmicas

dos cursos ofertados pelo NUTEDS. Dada a alta demanda destes cursos, que recebem em média

500 alunos por semestre, o principal objetivo do SAAD é gerenciar as defesas de TCC que

ocorrem ao final dos cursos. As principais atividades suportadas pelo SAAD são: a alocação das

bancas examinadoras; definição dos dias, horários e locais das defesas; a produção e impressão

das atas de defesa; o compartilhamento dos documentos de TCC com os membros das bancas; a

estruturação dos ANAIS de TCC; a compilação dos dados pessoais e institucionais dos alunos

para elaboração dos históricos e certificados de conclusão; e a emissão das declarações de

participação das bancas de defesa.

A versão atual do SAAD, desenvolvida em 2010, foi concebida quando o NUTEDS

ofertou o seu primeiro curso de especialização. Nessa época não havia a perspectiva de que

novos cursos fossem oferecidos. Dessa forma o SAAD foi modelado para suportar apenas um

curso do Moodle por vez. Porém, com o sucesso do primeiro curso, novos cursos passaram a

ser ofertados. Atualmente, para contornar essa deficiência do sistema, é necessário que, para

cada novo curso ofertado, uma nova instância da aplicação (com sua própria base de dados)

seja colocada em produção o que mostra que houveram falhas ainda na fase de projeto, pois

o sistema não foi feito de modo a ser expandido ou modificado. Outra deficiência da versão
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atual do sistema, é a necessidade de inserir manualmente algumas informações gerenciadas pelo

Moodle, como dados pessoais do discente, professores, turmas, tutores, disciplinas e notas. Além

disso, existem regras de negócio que dependem da integração entre os dois sistemas, como por

exemplo, a apresentação do TCC está sujeita a aprovação do aluno nas disciplinas do curso.

Portanto, é necessário o compartilhamento de informações mantidas pelo Moodle com o SAAD

para que este consiga desempenhar suas funções corretamente.

Um outro problema presente na versão atual do SAAD, desenvolvido na linguagem

PHP versão 5.6.40, é que embora tenha sido feito o uso de objetos nativos da própria linguagem,

o desenvolvimento se deu de maneira procedural, sem seguir nenhum processo formal de

desenvolvimento de software, e sem o registro de qualquer documentação, o que dificulta muita

sua manutenção e evolução.

Os problemas encontrados no processo de desenvolvimento, somados a falta de

suporte a múltiplos cursos e a falta de integração com o AVA Moodle, tornam a versão atual do

SAAD pouco eficiente e propensa a erros, além de difícil manutenção.

Sage (1995) afirma que a Reengenharia de sistemas de software é o exame, estudo,

captura e modificação de mecanismos internos ou funcionalidade de um sistema existente,

visando reconstituí-lo em uma nova forma e com novas características, frequentemente para tomar

vantagem das novas e emergentes tecnologias, mas sem grandes alterações na funcionalidade e

propósito inerentes ao sistema.

O objetivo do presente trabalho é descrever o processo de Reengenharia realizado

no sistema SAAD, apresentando como produto final um protótipo validado e capaz de suprir as

deficiências da versão legada.

Este trabalho está estruturado da seguinte forma: no Capítulo 2, são apresentados

3 trabalhos relacionados, que servem como base para as decisões tomadas no decorrer deste

trabalho; no Capítulo 3, são discutidos os principais conceitos teóricos e técnicos que permeiam

este trabalho; no Capítulo 4, são apresentados os procedimentos metodológicos que foram

executados para o alcance do objetivo; no Capítulo 5, são apresentados os resultados obtidos; e

no Capítulo 6, as considerações finais acerca do trabalho.
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2 TRABALHOS RELACIONADOS

Os trabalhos apresentados neste capítulo tratam dos principais conceitos que per-

meiam este trabalho, que são: Reengenharia de software, desenvolvimento de um software para

gerenciamento de TCCs e integração de sistemas através de serviços web.

2.1 Projeto e Desenvolvimento Para o Gerenciamento de TCC’s

Silva (2017) descreve a experiência de projetar e desenvolver um sistema de geren-

ciamento de trabalhos de conclusão de curso tendo como base um outro sistema já existente

objetivando o aperfeiçoamento deste e a inclusão de novas funcionalidades. O sistema foi desen-

volvido utilizando as tecnologias da web (HyperText Markup Language (HTML), Cascading

Style Sheets (CSS) e JavaScript) e o FireBase como banco de dados, este que já era utilizado

pela versão do sistema legado. Ao final do desenvolvimento foi feito a avaliação do sistema,

que foi composta por 3 etapas: escolha das pessoas; teste de funcionalidades, onde os alunos

participantes avaliaram todas as funcionalidades do sistema; e formulário de avaliação, que foi

respondido ao final da avaliação de cada aluno com formato de resposta de 0 a 10, através dos

seguintes tópicos: dificuldades encontradas na escolha do tema e orientador quando no início da

disciplina de TCC 1; a melhora que o sistema traz ao processo de escolha de tema e orientador

para o TCC; usabilidade geral do sistema e um tópico discursivo para sugestões. Os resultados

foram, em geral, muito positivos, mostrando que os alunos de fato sentem muita dificuldade para

a realização das atividades pertinentes ao TCC e que o uso do sistema facilita todo o processo da

escolha do tema até a entrega da versão final do trabalho. Ao final do trabalho, é feito ainda um

comparativo entre as interfaces da versão anterior e da nova.

2.2 Um Modelo para Integração de Serviços: Moodle e Sistema de Gestão Acadêmica

Moura e Bernardino (2010) propõem um modelo para integração do Moodle e

sistemas de gestão acadêmica através de serviços web. Neste trabalho, eles expõem a arquitetura

em camadas dos serviços web disponibilizados pelo Moodle a partir da versão 2.0 e, respeitando

as recomendações pertinentes, propõem um modelo composto por 4 componentes: Moodle,

Sistema de Gestão Acadêmica (SGA), infraestrutura de serviços web do Moodle (Moodle-DFWS)

e camada cliente de serviços web com acesso ao Sistema de Gestão Acadêmica (WS-SGA). A

interface que realiza a troca de dados entre os dois sistemas é feita pelas camadas de serviços
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web do Moodle e do SGA, assim enquanto a primeira permite que funcionalidades do SGA como

criação de disciplinas, relações de professores e alunos a uma disciplina, entre outras que possam

ser realizadas de forma automática e sem acesso direto ao banco de dados do Moodle, a segunda

mantém a integridade do SGA. Porém, ao atribuir à camada cliente de serviços web, perde-se

possibilidade de reuso dessa camada, pois além de recuperar e enviar dados para a camada API

do Moodle, ela é a responsável por "traduzir"esses dados paro o modelo da aplicação. A Figura

1 apresenta o modelo proposto neste trabalho.

Figura 1 – Integração entre o SGAs e o Moodle

Fonte: Moura e Bernardino (2010).

2.3 Integração do Ambiente WIMS ao Moodle Através de Web Services

Tavares et al. (2010) fizeram a integração entre uma ferramenta de suporte a ava-

liações interativas, usada nos cursos do Centro de Tecnologia da UFC, o WWW Interactive

Multipurpose Server (WIMS) e o Moodle, utilizando Arquitetura Orientada a Serviços (SOA)

e serviços web. A motivação para a integração veio os seguintes fatores: a necessidade que

os professores que decidiam utilizar as duas ferramentas tinham de realizar as mesmas tarefas

repetidas vezes para replicar os dados inseridos em uma plataforma em outra; a necessidade de

realizar a transferência de dados de uma plataforma para outra; e o conhecimento necessário de

ambas as interfaces por professores e alunos. A utilização de serviços web foi a solução para
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interoperabilidade dos sistemas, pois o WIMS é um ambiente completamente desenvolvido em

C, que implementa seu próprio servidor Hypertext Transfer Protocol (HTTP) e um mecanismo

de registro e gerenciamento de dados proprietário. O Moodle, por sua vez, apresenta uma arqui-

tetura web mais tradicional, sendo um software desenvolvido em PHP e que utiliza o MySQL

como banco de dados. Foi utilizado um framework PHP chamado WSF/PHP, este foi escolhido

pois ele é um framework especializado na criação de serviços web com atributos desejáveis

para o trabalho como criptografia, autenticação por token, serviços baseados em mensagens,

entre outras. A arquitetura da integração é composta por 3 blocos: o Moodle com um módulo

cliente, onde é possível acessar suas funcionalidades; o WIMS sem nenhuma adição; e um bloco

intermediário contendo um servidor web, que faz a ponte de comunicação entre os sistemas

através de um WEB Proxy e integra um conjunto específico de serviços através da biblioteca

cURL. A Figura 2 apresenta o modelo proposto neste trabalho.

Figura 2 – Integração entre o WIMS e o Moodle

Fonte: Tavares et al. (2010)

A tabela 1 apresenta um comparativo entre as propostas e meios utilizados entre os

trabalhos aqui apresentados e este trabalho.

Tabela 1 – Comparação entre trabalhos relacionados e este trabalho
Trabalho Aplica reengenharia Integração ao Moodle Serviços web

Silva (2017) Sim Não Não
Moura e Bernardino (2010) Não Sim Sim

Tavares et al. (2010) Não Sim Sim
Este trabalho Sim Sim Sim

Fonte: Elaborado pelo autor.
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3 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA

A seguir são apresentados alguns dos conceitos teóricos que serviram de base para

as tomadas de decisões durante o desenvolvimento deste trabalho.

3.1 Reengenharia de Software

De acordo com PRESSMAN (2010) a manutenção representa até 70% do custo

de um software, se tornando assim, um dos processos mais importantes no desenvolvimento.

Altos custos de manutenção geralmente são decorrentes das dificuldades para realizá-la e podem

ser resumidas em 2 principais fatores: tecnologia ultrapassada e processo de engenharia mal

aplicado. O primeiro diz respeito às limitações que a tecnologia em questão impõe ao sistema,

não permitindo o incremento de funcionalidades ou impossibilitando a integração com outros

sistemas. Acerca do segundo, um processo mal aplicado muitas vezes produz código de difícil

compreensão, documentação mal escrita ou simplesmente não existente, consequentemente difi-

cultando mudanças e evoluções no sistema. Assim, a preocupação em relação a sistemas legados

não deve ser apenas uma questão de atualização tecnológica, mas principalmente evitar que

essas dificuldades prejudiquem o desempenho do usuário e da empresa que o utiliza. Jacobson e

Lindstrom (1991) sugerem uma matriz de decisão baseada na relação entre manutenibilidade e

valor de negócio:

Figura 3 – Matriz manutenibilidade X valor de negócio

Fonte: Chaves (2004).
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Segundo essa matriz, se um software tem uma baixa manutenibilidade, mas um

alto valor para o negócio, a solução é a reengenharia do software. A reengenharia busca

recuperar informações de um projeto de software e, a partir delas, alterar ou reconstruir o sistema

(PRESSMAN, 2010). Segundo Jacobson e Lindstrom (1991), o processo de reengenharia pode

ser definido como:

Reengenharia = Engenharia reversa + ∆ + Engenharia progressiva

Onde, delta é a mudança a se fazer no software que pode ser de funcionalidade, implementação

ou ambas.

A engenharia reversa é o processo de analisar um sistema para criar uma repre-

sentação em um nível de abstração maior que o código fonte, promovendo a recuperação de

informações implícitas da arquitetura do sistema, contribuindo para um melhor entendimento

do software e suas regras de negócio. Nessa etapa são analisadas todas as fontes disponíveis de

informação sobre o software, que podem ser o próprio código fonte, documentação, diagramas,

desenvolvedores, usuários ou qualquer outra fonte que possa fornecer informações de qualquer

nível de abstração do sistema. A relação entre engenharia reversa e o processo de engenharia

normal (progressiva) está ilustrada a seguir.

Figura 4 – Engenharias reversa e progressiva

Fonte: Elaborado pelo autor.

Como citado anteriormente, a mudança pode ser dois tipos, implementação ou

funcionalidade. Na mudança de funcionalidade, novas funcionalidades são incluídas para

satisfazer necessidades de negócio ou para melhorar o desempenho geral do sistema. Na

mudança de implementação, são alterados aspectos do sistema computacional, como ambiente
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de execução, linguagem e paradigma de programação, etc. Ambas as formas de mudanças

podem ser o único processo de mudança em uma reengenharia ou podem ser combinadas. A

engenharia progressiva é o processo de desenvolvimento normal de um software, é o estágio final

do processo, pois a partir dele é possível aplicar processos tradicionais da engenharia de software

na direção da construção do sistema. De uma maneira geral, o objetivo da engenharia reversa é

de gerar visões do sistema, que podem ser documentação, diagramas ou qualquer outra forma de

representação que promova um entendimento da estrutura geral do sistema que serão adequadas

as necessidades na mudança para então dar início a um processo de desenvolvimento tradicional.

3.2 Moodle

Moodle, acrônimo de Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment, é

um LMS (Learning Management System) open-source que proporciona um ambiente virtual de

aprendizagem através da web. É um dos principais softwares usados em projetos de e-learning

das mais diversas áreas de conhecimento em vários setores, como universidades e empresas

(HART, 2018). O Moodle foi desenvolvido em 2002 com o propósito de ajudar professores

a criarem cursos online com foco em interação e produção colaborativa de conteúdo através

da disponibilização de ferramentas de gerenciamento altamente customizáveis, permitindo

criar ambientes privados de cursos online. Hoje, ele é mantido pela australiana Moodle HQ e

financiado por 84 empresas parceiras, além da ajuda de programadores open-source. A filosofia

do Moodle é ter uma abordagem construtivista e social da educação, enfatizando que os alunos

(e não apenas os professores) possam contribuir para a experiência educacional. (PAPPAS, 2018)

3.3 Serviços web

Serviços web é uma solução que visa a interoperabilidade de sistemas através da

infraestrutura da internet. É possível fazer uma conexão entre 2 ou mais sistemas, independente

das tecnologias que cada um utiliza, apenas utilizando uma linguagem intermediária, geralmente

JavaScript Object Notation (JSON) ou Extensible Markup Language (XML) (WEERAWARANA

et al., 2005). Utilizando serviços web, é possível que um sistema faça requisições das funcio-

nalidades de outro sistema através de protocolos de rede, enviando e recebendo dados, assim,

uma aplicação cliente pode fazer requisições a um servidor web hospedado remotamente que, ao

receber a requisição, dispara a execução de um serviço específico e retorna o resultado ao cliente
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(SILBERSCHATZ et al., 2016). Essas funcionalidades são disponibilizadas através de uma API

ao qual clientes podem se comunicar para utilizar os serviços providos.

3.4 REST

REST é um acrônimo para Representational State Transfer ou Transferência de

Estado Representacional e é um modelo arquitetural para aplicações web. O REST é o resultado

da combinação de várias arquiteturas web adicionadas a uma série de restrições (constraints) que

visam facilitar o desenvolvimento e manutenção de aplicações web com caráter coeso, performá-

tico e escalável. As restrições REST são guidelines a serem seguidas durante o desenvolvimento

de software bem como são o que caracterizam a arquitetura REST (FIELDING, 2000). As

restrições são:

1. Cliente-servidor: Como o próprio nome sugere, essa restrição diz que é preciso ter uma

aplicação servidora, que será a provedora de serviços e uma aplicação cliente, a qual

vai consumir esses serviços. O objetivo é separar as responsabilidades, assim atividades

como execução de regras de negócio e acesso a banco de dados não coexistem no mesmo

ambiente que atividades como experiência do usuário e montagem de interface gráfica,

possibilitando que os dois ambientes possam ser evoluídos de maneira independente. Neste

modelo, o cliente envia requisições ao servidor, este processa essas requisições e devolve

uma resposta ao cliente.

2. Stateless: Essa constraint impõe que a aplicação servidora não deve guardar o estado

da aplicação cliente. Isso significa que toda requisição feita pelo cliente deve conter

toda a informação necessária para que o servidor processe e responda com sucesso, não

"esperando"portanto que o servidor conheça de alguma maneira o contexto da requisição

na aplicação cliente. As requisições devem portanto ser independentes.

3. Cache: Diz respeito ao cache de respostas, eliminando parcialmente ou completamente

algumas interações, melhorando a eficiência, escalabilidade e consequentemente a perfor-

mance, pois reduz a latência e os passos necessários para se obter uma resposta. Não é

necessário que todas as respostas possam ser cacheadas, pois, o trade-off dessa restrição é

que pode diminuir a confiabilidade do sistema, uma vez que em algum momento os dados

salvos no cache podem diferir, mesmo que substancialmente dos dados do servidor.

4. Interface uniforme: Essa restrição diz que os recursos disponibilizados pelo servidor

devem ser os mais genéricos possíveis, facilitando a sua identificação pelo cliente. Essa
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restrição define ainda como um recurso deve ser identificado, através de Uniform Resource

Identifier (URI)s e métodos HTTP e como deve ser a resposta ao cliente (XML, JSON,

HTML, etc).

5. Sistema em camadas: Deve ser possível adicionar ou remover camadas entre o cliente

e o servidor sem que haja impactos em qualquer uma delas. Essa abordagem permite

incluir diversas camadas de serviços, sem interferir no funcionamento das outras camadas,

esses serviços podem melhorar diversos atributos do software, como, por exemplo a

escalabilidade ao incluir um load-balancer.

6. Código sob demanda: Essa última restrição diz que a arquitetura deve possibilitar que

funcionalidades do servidor possam ser executadas no cliente, adicionando um compor-

tamento diferente a cada cliente mesmo utilizando o mesmo servidor. Essa restrição é

opcional à arquitetura REST.

Além de satisfazer esse conjunto de restrições, para uma arquitetura ser considerada

REST, é necessário que ela possua um certo nível de coesão e maturidade. Esses níveis de

maturidade foram propostos por Richardson (2008) e podem ser definidos em 0, 1, 2 e 3, como

mostrado a seguir:

1. Nível 0: Não aplica nenhuma regra e o HTTP é utilizado apenas como meio de transporte

das requisições e respostas. É apenas o transporte de informações entre servidor e cliente.

Além disso, nesse nível, é utilizado apenas um endpoint, então todas as requisições para

acessar qualquer recurso disponível são feitas para a mesma URI e utilizando o mesmo

método HTTP e como informação adicional, qual recurso requisitado e os parâmetros

necessários para o processamento da requisição.

2. Nível 1: Faz uso de resources, onde a API possui diferentes endpoints, cada qual di-

recionando para um recurso diferente. Assim, diferentemente do nível anterior onde

todos os serviços estavam disponíveis sob o mesmo endpoint, todos os serviços são agora

identificados unicamente em diferentes URIs.

3. Nível 2: Utilização dos verbos HTTP para realizar diferentes operações sob a mesma URI.

Assim, uma mesma URI pode aceitar mais de um tipo de verbo HTTP, cada combinação

de URI e verbos HTTP resulta em um recurso diferente. O uso dos verbos HTTP pela

aplicação se assemelha ao uso feito pelo próprio protocolo HTTP. Além disso, esse nível

também utiliza os códigos de respostas HTTP para indicar o sucesso ou falha da operação.

4. Nível 3: Utilização do HATEOAS. O HATEOAS é um mecanismo em que as respostas da
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API além do recurso requisitado pelo cliente incluem também toda a informação necessária

para realizar outras requisições. São como uma pequena parte da documentação da API

embutida na resposta, para que de posse do recurso retornado, a aplicação cliente possa

utilizar outros serviços providos pelo servidor.

Figura 5 – Níveis de maturidade REST

Fonte: Fowler (2010).

Este trabalho implementa todas as restrições obrigatórias e possui o nível 2 de maturidade.

3.5 SOFEA

SOFEA, acrônimo para Service Oriented Front End Architecture, é um modelo

arquitetural proposto por Prasad et al. (2007) para o desenvolvimento de aplicações frontend

em ambientes orientados a serviços. Entende-se por orientação a serviços o modelo arquitetural

no qual um sistema funciona a partir da disponibilização e consumo de serviços, onde existem

aplicações provedoras de serviços e consumidoras desses serviços e estas aplicações estão

altamente desacopladas, não conhecendo detalhes das implementações umas das outras. SOFEA

está intimamente ligado aos padrões arquiteturais em camadas e cliente-servidor. O padrão em

camadas divide um software em basicamente três camadas: apresentação, serviço e acesso a

dados (BASS et al., 2003). O uso mais comum do padrão cliente-servidor é composto pelo

navegador como cliente e um servidor de aplicações como provedor, onde as camadas de serviço

e acesso a dados estão completamente no servidor e a camada de apresentação tem uma parte no

servidor, onde a página HTML que será exibida é pré-montada e enviada como resposta, e outra
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parte no cliente, onde é exibida a resposta, como ilustra a Figura 6.

Figura 6 – Arquitetura cliente-servidor tradicional

Fonte: Elaborado pelo autor.

Esse processo tem uma série de desvantagens as quais podem ser citadas: toda

mudança de página ou processamento de dados requer que uma página inteira seja retornada

como resposta, o que em redes limitadas pode prejudicar a experiência do usuário; a separação

não muito clara de frontend e backend, pois o backend é executado inteiramente no servidor

enquanto que o frontend tem uma parte executada no servidor (página montada com HTML e

CSS) e outra parte executada no navegador (Javascript); alto grau de acoplamento do frontend

e backend, como a página é processada e montada no servidor, o código frontend acaba tendo

a interferência direta do código backend, além de subutilizar a capacidade dos navegadores

modernos.

O SOFEA propõe um uso diferente do tradicional para o modelo cliente-servidor.

No modelo proposto, existem dois tipos de servidores: um chamado de servidor de serviços,

onde a lógica de negócio é executada, sua função é unicamente receber requisições, realizar o

processamento necessário e devolver apenas os dados resultantes desses processamentos como

um serviço em algum formato como JSON ou XML. O outro servidor é chamado de servidor de

downloads, onde está hospedado todo o código que diz respeito a camada de apresentação, ou

seja, HTML, CSS, JavaScript e tudo que é necessário para a camada de apresentação funcionar,

exceto os dados. Esse servidor de downloads, é utilizado apenas uma vez, em que o navegador

faz uma requisição e recebe todo o conteúdo necessário para a camada de apresentação. A partir

de então, existirá duas aplicações em execução, uma no servidor de serviços, que vai expor uma

API para o acesso às regras de negócio, e outra no próprio navegador que estará executando o

código baixado do servidor de downloads e vai consumir esses serviços, utilizando REST ou

Simple Object Access Protocol (SOAP), por exemplo. A aplicação cliente fará requisições ao

servidor de serviços apenas para manipulação e obtenção de dados. A Figura 7 ilustra o modelo.
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Figura 7 – Arquitetura SOFEA

Fonte: Elaborado pelo autor.

Dessa maneira, as responsabilidades ficam mais claramente definidas e as camadas

mais desacopladas, em que o fluxo de apresentação é de responsabilidade exclusiva da aplicação

cliente e a aplicação servidora fica com a responsabilidade de processar os dados e executar

as regras de negócio. Além disso, o uso do SOFEA proporciona outros benefícios como uma

maior interoperabilidade, pois ambas as aplicações são construídas de maneira que podem ser

facilmente integradas a novas aplicações consumidoras ou provedoras, bastando apenas saber

como usar suas APIs; melhora a escalabilidade, pois delimita as responsabilidades do servidor,

tornando mais simples sua evolução; diminui a latência durante o uso do sistema, pois o tráfego

estará limitado ao trasporte de dados e não mais a páginas HTML inteiras carregadas de folhas

de estilo, arquivos JavaScript, imagens, etc, melhorando a experiência do usuário.
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4 PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS

Este trabalho utiliza o FaPRE/OO como modelo procedimental visando a diminuição

dos riscos inerentes à aplicação do processo de reengenharia. Apresentado por Recchia et al.

(2003), o FaPRE/OO (Family of Patterns for Object-Oriented Reegineering of legacy systems)

é um conjunto de padrões de reengenharia de software que tem como objetivo gerar processos

de engenharia reversa e progressiva para sistemas orientados a objetos, a partir de sistemas

legados procedurais. O conjunto é composto por quatro clusters, cada um agrupando padrões

relacionados a situações similares de reengenharia. Os clusters de 1 a 3 tratam da engenharia

reversa e o quarto da engenharia progressiva, conforme mostrado na Figura 8. Cada um desses

clusters são utilizados como base para a execução dos procedimentos metodológicos deste

trabalho.

Figura 8 – Abstração dos passos do FaPRE/OO

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tendo em vista as orientações do FaPRE/OO, o presente trabalho foi executado com

os seguintes procedimentos metodológicos:

• Aplicação de engenharia reversa

• Análise dos novos requisitos do sistema

• Alteração da modelagem e arquitetura do sistema

• Desenvolvimento da aplicação

4.1 Aplicação da engenharia reversa

Nesta primeira fase, é aplicado um processo de engenharia reversa no software

legado para obtenção do estado atual da modelagem do sistema. Para a realização desta etapa,

são utilizados todos os insumos disponíveis que permitam um entendimento de alto nível da

arquitetura do sistema e de seus elementos e suas relações, para assim, extrair informações

do software legado e gerar as primeiras representações das entidades e relacionamentos. Para
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realizar este passo, foi feita uma análise superficial do código fonte e uma análise detalhada do

banco de dados. Optou-se por dar mais enfoque à estrutura do banco de dados pela possibilidade

de visualização mais clara das relações entre as entidades e por ter uma fonte alternativa de

informações acerca das regras de negócio, que são os próprios stakeholders. A partir da análise

do banco de dados, foi gerado o modelo entidade-relacionamento (MER), permitindo uma visão

geral sobre os relacionamentos entre as entidades. Além disso, foram feitas entrevistas com os

idealizadores do sistema, para descobrir e confirmar as regras de negócio pré-existentes. Esta

etapa corresponde aos clusters 1 e 2 do FaPRE/OO.

Figura 9 – Diagrama Entidade Relacionamento do sistema legado

Fonte: Elaborado pelo autor.
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4.2 Análise dos requisitos do sistema

Nesta etapa, é realizada uma nova análise de requisitos para definir o escopo da

nova versão do sistema. Esses requisitos podem ser de inclusão, modificação ou exclusão. Os

requisitos básicos do software final, são os mesmos identificados durante a engenharia reversa, a

partir deles, são incluídas novas funcionalidades e características ou modificações e exclusões de

requisitos e características já presentes. Nesta etapa, foram levantados com os stakeholders as

adaptações necessárias ao software. Os resultados obtidos foram:

1. Suporte a múltiplos cursos e unificação da base dados de alunos (Inclusão)

2. Integração do software com o Moodle via API REST para obtenção de notas e médias dos

alunos (Inclusão)

3. Cadastrar local, data e horário como sugestão para defesas, podendo ser sugeridas por

orientador, aluno ou turma (Modificação)

4. Edição dos metadados dos Trabalhos de Conclusão de Curso (Inclusão)

5. Inclusão de notas manualmente (Exclusão)

A figura a seguir mostra o documento que contem as histórias de usuário, e que foi

usado como documento de requisitos.

Figura 10 – Histórias de usuário

Fonte: Elaborado pelo autor.
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4.3 Alteração da modelagem e arquitetura do sistema

Nesta fase, é feita a modelagem do novo sistema, com base nos artefatos gerados

durante a engenharia reversa e análise de requisitos. A modelagem foi feita tomando como base

o MER gerado nos passos anteriores e as características definidas pelos stakeholders. O principal

padrão arquitetural utilizado foi o REST, que definiu como se daria a comunicação entre backend

e frontend. Optou-se por esse padrão arquitetural por proporcionar um alto grau de agilidade na

aplicação, pois suas restrições apoiam-se sobre o comportamento natural do protocolo HTTP,

deixando a aplicação mais leve, além de torná-la mais fácil de manter e de utilizá-la como um

provedor de serviços.

Figura 11 – Modelagem da nova versão

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Internamente, o backend está estruturado em 5 camadas: Rest Controller (ou con-

trole), onde estão mapeados os endpoints disponibilizados pela aplicação; Model, é onde estão as

entidades da aplicação, que representam os elementos que compõem a regra de negócio; Service,

onde são processadas as requisições recebidas, aplicadas as regras de negócio e todo tratamento

necessário para retornar a resposta esperada; Repository, que é a camada de acesso a dados e

Web Service Client, que é a camada onde são implementados clientes de serviços externos. Essas

camadas formam uma API que irá prover o acesso às funcionalidades da aplicação como um

serviço. Ao usar essa estrutura, o sistema é dividido em diferentes módulos, cada qual com suas

responsabilidades e delimitando determinados tipos de tarefas, facilitando o desenvolvimento,

manutenção e testagem (RICHARDS, 2015). A Figura 12 ilustra a nova arquitetura.

Figura 12 – Arquitetura da nova versão do SAAD

Fonte: Elaborado pelo autor.

Como o backend será disponibilizado como uma API, é necessário que o frontend

seja uma aplicação que irá consumir essa API. Optou-se pelo padrão SOFEA para desenvolver

o frontend e sua interação com a API pois é a escolha natural para ambientes orientados a

serviços. Dessa forma, a aplicação frontend deve ser uma Single Page Application (SPA) (Single

Page Application), ou seja uma aplicação web que é executada em uma única página em que

todo o conteúdo é carregado de uma só vez ou obtido dinamicamente e que as páginas não são

carregadas, apenas o conteúdo da página é mudado de acordo com as interações do usuário.

Essa arquitetura permitiu criar um ambiente orientado a serviços coeso, desacoplado,

altamente escalável e com diversas vantagens, das quais podem ser destacadas a melhor utilização
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dos recursos de rede, algo primordial para os usuários do SAAD, pois muitos alunos utilizam o

sistema a partir de localidades muito remotas e com pouca oferta de banda de rede, o que significa

um melhor desempenho do sistema, principalmente em localidades com conexão limitada; e a

facilidade de evolução e manutenção do sistema por conta de seu alto grau de desacoplamento e

coesão.

Esta etapa, juntamente com a anterior implementam o cluster 3 da FaPRE/OO.

4.4 Desenvolvimento da aplicação

4.4.1 Tecnologias utilizadas

Uma vez definidos os requisitos, a modelagem e a arquitetura, é dado início ao

processo de desenvolvimento da nova versão do sistema. Para o desenvolvimento, foram

utilizadas as seguintes tecnologias:

Java como linguagem de programação no backend: A linguagem Java é uma das

mais utilizadas no mundo (STACKOVERFLOW, 2019), dado principalmente por sua alta porta-

bilidade, recursos poderosos, grande comunidade e grande número de bibliotecas, permitindo

desenvolver aplicações complexas com alta qualidade. No ambiente web, a popularidade do

Java é ainda maior, dado que é o ambiente em que mais se justifica seu uso, pois aplicações web

possuem um número elevado de requisitos não funcionais, como gerenciamento de conexões e

sessões web, balanceamento de carga, segurança, entre outros, e o Java permite ao desenvolvedor

se focar nos requisitos funcionais da aplicação, provendo toda a infraestrutura de requisitos não

funcionais necessária, bastando apenas usar uma das inúmeras implementações das especifica-

ções desses serviços da linguagem. A versão do Java utilizada neste trabalho é a 1.8, por ser

uma versão bastante madura da linguagem, contendo diversas funcionalidades essenciais como

generics, enums e anotações e também recursos que aumentam a produtividade e a legibilidade

do código, como lambdas, method references e uma nova API de datas (SILVEIRA; TURINI,

2014).

Spring Framework como framework backend: A adoção de um framework pode

resultar de vários motivos, entre eles a redução da complexidade e aumento da produtividade.

A redução da complexidade diz respeito a possibilidade de aplicar comportamentos e funcio-

nalidades a aplicação que sem a presença do framework seriam altamente complexos de serem

implementados, além de adicionar ainda mais código junto as regras de negócio da aplicação,
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simplificando o desenvolvimento, deixando o código mais enxuto e reduzindo os esforços com

implementação e manutenção. O Spring é hoje um dos frameworks Java mais utilizados e

completos do mercado (SHANKAR, 2019). Como citado na seção anterior, é necessário que

as especificações da linguagem Java sejam implementadas de alguma forma para que se tenha

de fato a infraestrutura da web provida. O Spring faz isso com maestria e de uma maneira

extremamente leve se comparado a outros frameworks ou contêineres de aplicações, oferecendo

um ecossistema completo, incluindo diversos serviços, como cloud e acesso a dados e suporte ao

desenvolvimento de APIs. Todo esse conjunto de serviços possibilita desenvolver aplicações

web robustas e com alta produtividade e qualidade. Além disso, o Spring implementa algumas

das melhores práticas da engenharia de software, como por exemplo a inversão de controle,

implementada através da injeção de dependências.

Vue.JS como framework frontend: Hoje, existem diversos frameworks JavaScript

para diversos objetivos. Para este trabalho, se fez necessário um framework por 3 principais

razões:

1. Agilizar o desenvolvimento do protótipo;

2. Possibilitar a manutenção do estado da aplicação, evitando recarregamentos de páginas

excessivos;

3. Facilitar a evolução e portabilidade para dispositivos móveis.

Existem, hoje no mercado, diversos frameworks que atendem a esses pontos, os 3 principais são

Angular, React e Vue.JS. Todos eles são excelentes ferramentas para a construção de interfaces

gráficas para web, porém o Vue.JS foi o escolhido para ser utilizado neste trabalho por alguns

motivos, são eles:

1. É considerado o mais simples de se usar, menos verboso e com curva de aprendizado

menor dentre os 3 (SOPHIA, 2019). Este é o principal motivo pela a escolha do Vue.JS,

pois o protótipo construído será evoluído e mantido pela equipe do NUTEDS, assim a

adoção do framework mais simples se faz necessária para reduzir os esforços da equipe

tanto na evolução quanto na manutenção da aplicação

2. É o mais performático e menor. Testes de benchmarking atestam que o Vue.JS é um dos

frameworks mais performáticos do mercado e com um tamanho de apenas 18kb na sua

versão minificada (KRAUSE, 2019)

3. A aplicação Vue.JS pode ser evoluída para rodar como aplicação nativa em dispositivos

Android e iOS com Vue Native.
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A versão do Vue.JS utilizada neste trabalho é a 2.6.10.

4.4.2 Backend

O desenvolvimento da aplicação teve início pelo backend, pois uma vez a API

funcionando e retornando os dados corretamente seria mais fácil desenvolver e testar o frontend.

Foi usado o Postman para simular uma aplicação consumidora da API e testar os serviços

providos. Primeiramente foram implementadas as entidades do sistema baseado nas entidades do

diagrama de classes. Após isso, foram identificados os endpoints da API, cada funcionalidade que

é disponibilizada como um serviço corresponde a um endpoint. É possível que existam endpoints

com a mesma URI mas usando métodos HTTP diferentes, como por exemplo: "HOST/curso"é

usado tanto para acessar a função de retornar todos os cursos disponíveis quanto para adicionar

um novo curso. A diferença está nos métodos utilizados e nos parâmetros passados. Ao fazer uma

requisição para essa URI utilizando o método GET, não deve ser passado nenhum parâmetros e

todos os cursos são enviados no corpo da resposta em formato JSON e status 200, como mostra

a Figura 13.

Figura 13 – Resposta de "GET:host/curso"

Fonte: Elaborado pelo autor.

Por outro lado, se a URI for acessada via método POST, um objeto JSON deve ser

incluído no corpo da requisição para que a API possa então converter esse objeto JSON para um

objeto Java e persisti-lo no banco. A resposta da API será então um status 201, corpo vazio e um

cabeçalho contendo a URI para acessar esse novo curso na API. A Figura 14 ilustra o processo.
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Figura 14 – Resposta de "POST:host/curso"

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.4.2.1 A camada Web Service Client

A camada Web Service client foi criada especificamente para comportar todo o

código referente à comunicação com a API do Moodle. A interface é feita através de um classe

de serviço, como qualquer outra presente na camada de serviço, porém ela faz parte da camada

Web Service Client, foi desenvolvida assim para tornar mais natural a comunicação entre as duas

camadas, que se tornam basicamente duas classes de serviço trocando dados, como acontece na

camada de serviço.

Para fazer uma requisição a API do Moodle é preciso habilitar essa API no próprio

Moodle e configura-la. A Figura 15 demonstra os passos necessários para isso.

1. Por padrão a função de disponibilizar o acesso a dados, através de serviços web, do Moodle

é desabilitada, é necessário ter privilégios de administrador para habilitar essa função.

2. Selecionar o protocolo o qual o serviço web vai utilizar. Atualmente o Moodle suporta os

protocolos Action Message Format (AMF), URI, XML Remote Procedure Call (XML-RPC)

e REST.

3. Um serviço externo é a maneira pelo qual o Moodle disponibiliza o acesso aos seus dados,

é necessário criar um serviço externo e ativá-lo

4. O Moodle tem diversas funções disponíveis, é necessário escolher as funções que serão

disponibilizadas pelo serviço externo criado e acrescentá-las a ele.

5. Para utilizar o serviço web é necessário ser um usuário com tal permissão. O usuário

administrador já possui essa permissão, porém se for necessário que outro tipo de usuário
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Figura 15 – Configuração da API do Moodle

Fonte: Elaborado pelo autor.

tenha essa permissão também, é necessário que se crie um papel (role) com as permissões

do serviço web e o atribua ao usuário em questão.

6. O token é o que identifica o serviço externo e o usuário, sendo necessário passá-lo como

argumento em todas as requisições feitas a API.

Após feitas essas configurações com sucesso, é possível enviar requisições para o

serviço web, como mostrado na Figura 16. A Figura mostra as informações necessárias para se

fazer uma requisição:

• Wstoken: é o token de autenticação

• Wsfunction: O serviço requisitado da API

• Field e value: parâmetros específicos do serviço requisitado. Cada serviço tem

seus próprios parâmetros e tipos. Neste caso é passado o valor "email"para

indicar que o aluno seja buscado a partir do email e em "value[0]"é passado o

email do aluno

• Moodlewsrestformat: Por padrão a API retorna a resposta em formato XML.

Para obter a resposta em JSON, basta adicionar esse parâmetro com o valor

"json"
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Figura 16 – Retorno do serviço "core_user_get_users_by_field"

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.4.2.2 A interação entre as camadas

Todas as requisições percorrem, em regra, um mesmo caminho desde sua chegada a

camada de controle até sua resposta. A primeira camada a qual a requisição passa é a camada

de controle, que identifica qual endpoint recebeu a requisição, extrai os dados e os despacha

para a camada de serviço. Ao chegar na camada de serviço, esses dados podem sofrer algum

tipo de processamento ou serem diretamente passados para a camada de acesso a dados para

serem persistidas. Esse processamento geralmente é feito em requisições que de alguma forma

alteram o estado atual do dados no banco, ou seja uma inserção, deleção ou atualização, mas

também é possível que serviços de recuperação possam executar algum processamento antes de

simplesmente serem enviados a camada de controle, como é o caso do serviço de download de

documentos, em que é necessário que TCC seja recuperado do banco, extrair um objeto do tipo

Documento para então convertê-lo para um tipo apropriado a ser disponibilizado como recurso

de download. A camada de acesso a dados é simplesmente o ponto de acesso da aplicação ao

banco de dados, ela é a responsável pelas operações no banco de dados e por mapear o objeto

Java para o banco e vice versa.

Existem duas situações em que é necessário recuperar informações do Moodle

através da API. A primeira é a recuperação das notas de todas as atividades de uma turma. Para

isso, a aplicação solicita todas as notas de cada aluno da turma ao Moodle, e as agrupa por
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disciplina. Uma vez recuperadas as notas, estas são persistidas no banco para consulta posterior e

retornadas para a aplicação cliente. Antes de fazer a requisição ao Moodle, a aplicação consulta

o banco para verificar a existência das notas da turma. Caso as notas já estejam persistidas no

banco da aplicação, estas serão retornadas, poupando o tempo e o processamento gastos durante

a requisição ao Moodle. A Figura 17 ilustra o processo.

Figura 17 – Sequencia da verificação de aptidão do aluno

Fonte: Elaborado pelo autor.

A segunda situação se dá quando um aluno tenta agendar sua defesa. Para isso, é

necessário que ele tenha atingido a média em cada disciplina que cursou e a média geral do

curso. Para fazer essa verificação, a aplicação recupera do Moodle todas as notas do aluno

no curso, calcula a média das notas obtidas em cada disciplina e a média geral. Feito esse

processamento, o SAAD retorna a aplicação cliente um booleano indicando se o aluno está apto

ou não para defender seu trabalho. Neste caso, optou-se por não consultar o banco primeiro por

ser um requisito considerado crítico, onde as informações obtidas têm de ser as mais atualizadas

possíveis, visto que pode ocasionar um atraso no agendamento de defesas com consequências

diversas tanto para o aluno quanto para a instituição. A Figura 18 ilustra o processo.
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Figura 18 – Sequencia de recuperação das notas da turma

Fonte: Elaborado pelo autor.

Este trabalho utilizou apenas um serviço da API, o "gradereport_user_get_grade_items",

que recebe como parâmetro as identificações do curso e do aluno e retorna como resposta todas

as notas e médias do aluno no curso. Ao receber essa resposta em formato JSON, a camada

Web Service Client é a responsável por manipular e converter esses dados em classes Java e

devolvê-los a camada de serviço. Dessa forma, as camadas ficam desacopladas, favorecendo o

reuso.

4.4.3 Frontend

Uma vez que a API estava pronta, foi dado início ao desenvolvimento da aplicação

frontend. O desenvolvimento foi facilitado por conta da API já estar operando, assim durante os

testes e desenvolvimento era possível consumir dados de maneira similar a maneira que seria em

ambiente de produção, não sendo necessário portanto utilizar bancos em memória, mock ou APIs

falsas. Para acelerar o desenvolvimento do protótipo, foi utilizado o Vuetify, que é um framework

para Vue.js que disponibiliza vários componentes de interface baseados no Material Design

e que se integra muito bem ao Vue.js. Foram utilizados ainda Vue Router como gerenciador

de rotas; Vuex e LocalStorage como maneira de manter dados pertinentes durante uma sessão,

como web token e nome do usuário logado; e Axios como cliente HTTP. A arquitetura da

aplicação cliente segue a arquitetura convencional de uma SPA, diversos componentes que são

renderizados dinamicamente conforme o usuário vai interagindo com o sistema. A aplicação

pode ser dividida em 2 tipos de componentes: Baseline e Business. O tipo Baseline comporta

todos os componentes que são comuns a todas as telas da aplicação. Atualmente a aplicação
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comporta apenas um componente deste tipo, o "Baseline.vue", que renderiza o menu lateral e a

barra de título. Os componentes categorizados como Business são os componentes que interagem

diretamente com o backend e fazem grandes processamentos relacionados a regra de negócio.

Existe ainda um componente raiz, nomeado tradicionalmente de "App.vue"que é responsável

por comportar a árvore de componentes. Dentro de "App.vue"comporta dois componentes,

"Baseline.vue"e o router view, que é o recurso do Vue Router para renderizar dinamicamente

os componentes conforme o path da barra de endereços muda. Dessa forma, os elementos de

interface que são comuns a todos componentes não são repetidos em cada componente, mas está

fixo no componente raiz, enquanto os outros são renderizados dinamicamente.

As Figuras 19, 20 e 21 ilustram respectivamente os componentes de visualização de

sugestões de defesas agendadas, detalhes de uma sugestão de defesa e de visualização de defesas

agendadas.

Figura 19 – Tela de visualização de sugestões de defesas agendadas

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 20 – Tela de detalhes de uma sugestão de defesa

Fonte: Elaborado pelo autor.

Em regra, os processamentos de regra de negócio são todos implementados no

backend, e o frontend fica responsável por obter dados válidos e renderizar no navegador. No

entanto, a aplicação frontend também faz o envio de dados ao backend e para garantir que os
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Figura 21 – Tela de visualização de defesas agendadas

Fonte: Elaborado pelo autor.

dados enviados são válidos, existe alguns processamentos no frontend, geralmente apenas de

validação, para que não seja desperdiçado tempo e processamento em uma requisição que será

barrada no backend por falta de integridade ou validade dos dados. Essa fragmentação da regra

de negócio corrobora para o fato de que mesmo que sejam duas aplicações separadas, rodando

em ambientes e com linguagens e arquiteturas diferentes, compõem uma mesma aplicação.

A Figura 22, ilustra a tentativa de inserir um novo curso sem satisfazer a regra de

negócio de que um curso deve obrigatoriamente ter um id Moodle. Essa validação é feita no

próprio frontend para evitar consumo desnecessário de recursos.
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Figura 22 – Validação na inserção de curso

Fonte: Elaborado pelo autor.

Esta etapa implementa o cluster 4 da FaPRE/OO.
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5 RESULTADOS

O protótipo foi projetado de modo a ter três tipos de usuários: administrador, profes-

sor (orientador) e aluno. A tela inicial da aplicação é comum a todos os três tipos, pois é a tela

de autenticação da aplicação, como mostra Figura 23.

Figura 23 – Tela de login

Fonte: Elaborado pelo autor.

A partir das credenciais informadas na tela de login o usuário é redirecionado para

uma página específica de acordo com seu tipo. O usuário do tipo aluno é redirecionado para a

tela de TCC. Se o aluno ainda não for matriculado em nenhuma turma, um aviso será mostrado

informando que não será possível fazer o cadastro do TCC e barrando o acesso do usuário a

qualquer outra funcionalidade do sistema, exceto logout. Uma vez que o aluno esteja matriculado,

o acesso a página de cadastro de trabalho é liberado. As Figuras 24 e 25 ilustram respectivamente

as situações que um aluno acessa a página de cadastro de trabalho sem estar matriculado e

matriculado.
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Figura 24 – Tela de inscrição de TCC com aluno não matriculado

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 25 – Tela de inscrição de TCC

Fonte: Elaborado pelo autor.

Uma vez cadastrado o trabalho, o aluno aguarda a avaliação do professor. Durante o

período de avaliação, ambos, orientador e aluno, podem fazer upload e download de versões do

documento. Uma vez que orientador e aluno terminem os ajustes, a defesa pode ser agendada. A

Figura 26 mostra a tela do aluno uma vez que este cadastrou com sucesso seu TCC.
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Figura 26 – Tela de visualização de TCC

Fonte: Elaborado pelo autor.

Uma vez agendada a defesa, a aplicação envia um email de confirmação para os

membros da banca, informando que foi agendada uma nova defesa a qual foram convidados a

participar, conforme mostra a Figura 27.

Figura 27 – Email de confirmação enviado pelo SAAD

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Foi aplicado responsividade a interface gráfica da aplicação, visto que a aplicação

tem a demanda de ser usada em diferentes dispositivos com diferentes tamanhos de telas. As

Figuras 28 e 29, mostram a tela de visualização do agendamento da defesa pelo aluno, em largura

máxima e mínima do navegador.

Figura 28 – Tela de visualização de agendamento de defesa 1

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 29 – Tela de visualização de agenda-
mento de defesa 2

Fonte: Elaborado pelo autor.

O usuário do tipo professor, é redirecionado para a página de avaliação de trabalhos,
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onde ele tem acesso aos trabalhos de seus orientandos, como mostra a Figura 30. Ao clicar em

"AVALIAR TCC"ele é redirecionado para a mesma página de visualização do de TCC do usuário

aluno, a diferença é que quando um TCC está com status "AGENDADO", ele pode marcar como

defendido, alterando o status do trabalho para "DEFENDIDO", além de alterar o status para

"EM ANÁLISE"ao fazer o download do documento.

Figura 30 – Tela de inicial do orientador

Fonte: Elaborado pelo autor.

O usuário administrador é redirecionado para a página de visualização de todos

os cursos, como mostra a Figura 31. Esta página é considerada central, pois a partir dela

o administrador pode ter acesso aos detalhes e edição do curso, turmas, alunos, matrículas,

disciplinas, notas entre outros.

Figura 31 – Tela inicial do administrador

Fonte: Elaborado pelo autor.

O usuário administrador é o único que tem acesso ao menu lateral, contendo funções

de Create, Read, Update and Delete (CRUD)s de defesas, sugestões de defesas, locais de defesas,
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alunos, professores e instituições, como mostrado na Figura 32.

Figura 32 – Menu lateral

Fonte: Elaborado pelo autor.
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6 CONSIDERAÇÕES FINAIS

Este trabalho apresentou a aplicação de um processo de reengenharia na versão

legada do SAAD para a construção de uma nova versão melhorada e que atenda as atuais

demandas do NUTEDS. A execução dos procedimentos metodológicos expostos resultou no

desenvolvimento de um protótipo que buscou manter as funcionalidades do software legado,

fazendo as mudanças necessárias para atender aos requisitos definidos e melhorar a qualidade do

software, de modo a facilitar sua evolução e manutenção.

O trabalho explicou os conceitos que permearam as decisões arquiteturais e técnicas

tomadas durante sua execução, além de trazer trabalhos relacionados que também contribuíram

para a definição da metodologia e tomada de decisões.

A versão final do protótipo atende aos requisitos propostos, fato comprovado após

uma validação com um dos idealizadores da primeira versão. Enquanto que isso evidencia a

qualidade do software, também pode ser entendido como um ponto negativo, pois ainda não foi

validado em um cenário real, com os 3 tipos de usuários utilizando a mesma base de dados. Essa

validação completa, juntamente com o desenvolvimento de uma versão mobile da aplicação,

estão previstos como trabalhos futuros.
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