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Resumo

A vida cotidiana de um professor universitario frequentemente se revela complexa, visto
que envolve multiplas tarefas que ultrapassam as referéncias de ensino e de pesquisa. Isso
inclui a administracao de estagios, que, quando conduzida conforme os métodos tradi-
cionais, pode se tornar repetitiva e trabalhosa. Diante desse cenario, neste trabalho, é
detalhada uma aplicacdo Web responsiva, desenvolvida para centralizar, facilitar e au-
tomatizar as tarefas do corpo docente encarregado do acompanhamento dos estagios na
Faculdade de Computacao, o que envolve, também, os estagidrios e seus orientadores. A
aplicagao é desacoplada considerando sua interface e suas regras de negbcios, e parte de
seu fluxo de funcionamento é estruturada como uma maquina de estados para proporci-
onar flexibilidade e automatizar varias etapas do processo de estagios, incluindo o envio
de e-mails personalizados e a transicao de estados por meio de eventos temporais que

determinam o fluxo dos envolvidos nas etapas do estagio.

Palavras-chave: Aplicacao Web, Arquitetura de software, Maquina de estados.
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1 Introducao

O cotidiano do coordenador de estagios, que adota métodos tradicionais e manuais
em uma universidade, é desafiador, pois, muitas vezes, precisa conciliar suas atividades
de pesquisa e de ensino com tarefas manuais constantes relacionadas as diversas fases
do processo de estagio. Isso implica em responder repetidamente a perguntas dos alunos,
por meio de e-mails, em lidar com assinaturas, autorizacoes e restricoes de datas, todas
elas baseadas em normas legais que sao frequentemente alteradas, seguindo um fluxo

padronizado e repetitivo, na maioria das vezes.

Conforme mencionado por Mansour (2019), a automagao de procedimentos ma-
nuais apresenta diversos beneficios, como: a prevencao de erros humanos, a reducao dos
gastos operacionais, o aumento da satisfacdo dos participantes no processo, além da es-
calabilidade, entre outros. Portanto, desde que a implementacao siga diretrizes sélidas
de manutencao, flexibilidade e usabilidade, é altamente recomendavel considerar a imple-

mentacao de automacao dos processos realizados pelo corpo docente.

Considerando os aspectos de flexibilidade e manutenibilidade de solugoes, Emer-
son (2022) cita que o uso de méaquinas de estados simplifica a criagdo e manutengao de
fluxos complexos em aplicagoes. Essas aplicagbes podem ser modeladas em estados que
sao transitados, baseados em entradas de usudrio e eventos, como pode ser definido o
fluxo de estagios com os envolvidos. Além disso, é uma pratica comum o uso do modelo
orientado a eventos de maquinas de estados finitas para os diversos cenarios de aplica-
¢oes de software, principalmente quando existe a necessidade de realizacao de transigoes

baseadas em eventos no tempo e nas entradas de usudrio (WAGNER, 2006).

Outro aspecto relevante para aplicagoes é a presenca para o acesso de todos os en-
volvidos de forma facilitada, alcangada por meio da implantacao na Web. Dado o destaque
da presenca online, é fundamental que a interface seja responsiva, garantindo que a mesma
seja acessivel para uma variedade de telas diferentes, sem comprometer a experiéncia do

usuério.

Desse modo, este trabalho tem o objetivo de descrever uma solugao Web responsiva
para a automatizacao das etapas de estagio a fim de tornar o fluxo de estagios flexivel,
centralizado e facilitado para todas as entidades envolvidas. A proposta para o fluxo de
estagios a ser descrita neste texto utiliza maquinas de estados com transi¢bes baseadas
nas entradas do usuario e também em eventos temporais para fornecer flexibilidade e

manutenibilidade, a longo prazo, para futuras atualizacoes.
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1.1 Objetivos

O foco principal deste projeto é apresentar uma solucdo Web responsiva, com
destaque na sua arquitetura, nos componentes e fluxos, implementada seguindo praticas
reconhecidas, com o intuito de automatizar procedimentos relacionados aos estagios da
FACOM. Essa descricao utiliza abstracoes, diagramas e conceitos definidos e discutidos

na revisao bibliografica.

1.1.1 Objetivos especificos

Para alcangar esse propoésito, sao definidos os seguintes objetivos especificos:

1. Detalhamento de requisitos, ferramentas e modelos para a contextualizagdo do sis-

tema alvo desta monografia.

2. Implementacao do prototipo detalhado neste trabalho, fornecendo os requisitos

apontados.
3. Descrigao da arquitetura em diferentes camadas com énfase em seus componentes.
4. Apresentacao dos principais fluxos de execucao.

5. Discussao por meio de andlise critica da arquitetura e fluxos tomando como base o

detalhamento apresentado.

1.2 Justificativa

Um estudo sobre maquinas de estados, seguido por sua implementacao, conside-
rando um cenario pratico real que envolve uma aplicacdo Web, ¢é interessante para a
comunidade de desenvolvedores em relagao a perspectiva de estudo. Isso porque o uso de
maquinas de estados fornece varios beneficios, incluindo: flexibilidade, manutenibilidade e
simplificam a criagdo de fluxos complexos, além de permitir o seu uso em diversos cenarios

que envolvem diferentes tipos de solugoes.

Considerando os beneficios da aplicacao resultante, como apresentado por Mansour
(2019), esses podem ir além do escopo de estdgios e de seus processos. Ao fazer uso
das conveniéncias oferecidas pela aplicacao, o coordenador e outros participantes tém a
oportunidade de direcionar as horas economizadas para realizar outras tarefas durante o
expediente, como pesquisa, administragao de aulas, entre outras. Isso nao apenas melhora
o processo de estdgios, mas também contribui, de forma indireta, para o aprimoramento

de diversas atividades académicas.
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Outro ponto essencial é que, ao levar em consideragao a utilizacdo do sistema,

esta monografia atua como a documentacao de referéncia do sistema, fornecendo abs-

tragoes divididas em camadas que podem ser estudadas por equipes distintas, cada uma

desempenhando funcoes especificas.

1.3 Organizacao do trabalho

Este projeto esta estruturado em 4 capitulos, cada um deles descreve os seguintes

aspectos:

o No primeiro capitulo, é abordado o tema da monografia, iniciando uma discussao

que engloba os objetivos, as justificativas e a estrutura da obra.

» No segundo, por sua vez, é realizado o levantamento de conceitos a partir de refe-

réncias bibliograficas para auxiliar na descri¢do da aplicagao realizada no desenvol-

vimento deste projeto.

o Adicionalmente, no terceiro, é apresentado o desenvolvimento, que descreve a apli-

cagao resultante deste trabalho, separando-o em camadas e, para cada uma, é feita

a apresentacao de suas abstragoes, diagramas, modelos de dados e demais com-

ponentes que atuam como referéncia para manutencao. Além de apresentar seus

principais fluxos, disponibilizacao e discussao. A seguir sao resumidas as se¢oes do

capitulo para um melhor direcionamento.

— Na sec¢ao de visao geral do desenvolvimento, é contextualizada a solucao alvo,

apresentando-se suas tecnologias, motivacao da divisao em camadas e os re-
quisitos do sistema representados por diagramas de caso de uso, seguidos pelo
respectivo detalhamento para dois contextos da aplicacdo: o uso por usuarios

convencionais e por administradores do sistema.

Ja nas subsecoes de detalhamento das camadas da arquitetura, é realizada a di-
visao entre Front-end, Back-end e base de dados, seguido pelo aprofundamento
nos detalhes sobre cada camada e seus componentes, incluindo linguagens, fer-

ramentas, frameworks e modelos utilizados.

Além disso, os principais fluxos da aplicacao sao listados na se¢ao de fluxos,
na qual se incluem: cadastro, autenticagao, solicitacoes gerais e maquina de

estados.

Na tltima secao, ¢ realizada a discussao sobre a aplicagao por meio da analise
critica considerando caracteristicas importantes de aplicagoes, além de serem

ressaltados detalhes sobre cada uma das camadas.
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« Por fim, é apresentada, no quarto capitulo, a conclusao deste projeto, referenciando

trabalhos futuros.
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2 Fundamentacao tedrica e revisao bibliogra-

fica

Neste capitulo, ha uma revisao da literatura, abordando os principais aspectos ne-
cessarios para o detalhamento da arquitetura e dos fluxos da aplicacao alvo deste projeto.
Nas primeiras secoes, sao explorados conceitos relacionados a requisitos de software e a
arquitetura e design de solucoes Web, que incluem potenciais abstracoes e diagramas, os

quais sao elementos fundamentais para a documentacao efetiva da aplicagao.

Posteriormente, em sua terceira e iltima se¢ao, sao explorados conceitos especificos
utilizados no desenvolvimento, fundamentais para a compreensao deste trabalho. Isso
inclui uma analise detalhada dos conceitos empregados no desenvolvimento, o que engloba

modelos, ferramentas e tecnologias utilizadas.

2.1 Requisitos de software

Todo software possui o propésito de oferecer uma solugao para um problema espe-
cifico. Para compreender esta finalidade, a elaboragao de requisitos é crucial, pois auxilia
na compreensao da problematica em questao e até onde é proposta a solucao. Essa fase
é significativa e deve ser conduzida antes mesmo da definicdo dos aspectos da arquite-
tura, uma vez que os requisitos tém impacto em toda a aplicacao, incluindo sua estrutura

arquitetonica.

A definicao do termo “requisitos de software” varia conforme a literatura. Con-
siderando o escopo geral, é possivel descrever que esses requisitos sao uma especificacao
do que deve ser implementado, incluindo as descri¢oes de funcionamento, de atributos ou
até de restrigbes. Em todo caso, eles representam uma funcionalidade especifica de um
sistema alvo. Assim, percebe-se que o termo é bastante amplo, e é definido e caracterizado
em tipos diferentes que podem ser relacionados entre si, como: especificacdo de requisi-
tos de negocio, regras, restrigoes, interfaces, funcionalidades, requisitos funcionais e nao
funcionais, atributos de qualidade e requerimentos de sistema e de usudrio (WIEGERS;
BEATTY, 2013).

2.1.1 Requisitos e suas relacoes

Na Figura 1 sao ilustradas as relagoes que consideram diferentes tipos de requi-
sitos. Os retangulos indicam documentos resultantes da compilagao dos diferentes tipos

de requisitos, representados por figuras ovais. As setas continuas indicam a presenca dos
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tipos de requisitos, enquanto as setas tracejadas representam o impacto dos requisitos.
Outro aspecto demonstrado, ¢ a divisao em camadas que indica os diferentes niveis de

requisitos, envolvendo a produgao de documentos.

Requisitos de
negocio

«| Documento de visdo e escopo |»————;;—'—'—’ ———————————————— <
. 4 Atributos de
Requ|5|}05 de qualidade
usudrio
——— | Documento de requisitos de usudrio ’ - ,,A,v',,,,,

. .
" | Interfaces externas
Requisitos de .
sistema

funcionais
| Especificaczo de requisitos de r

Figura 1 — Abstracao dos diferentes tipos de requisitos de softwares e suas relagoes, adap-

tada de Wiegers e Beatty (2013).

Restriches

software

Embora sejam definidos em niveis diferentes, os trés documentos, apresentados na
abstracio, nao precisam ser realizados separadamente ou em ordem. E necessario definir
qual a melhor estratégia de levantamento de requisitos de software para a solugao. Consi-
derando aplicacoes de baixa escala, normalmente esses documentos sao combinados, mas,
para solugoes de larga escala, é recomendada uma melhor profundidade nos documentos
para o melhor entendimento de todo o seu escopo, visto que estas solu¢ées envolvem muito

mais funcionalidades do que as de baixa escala.

Além de apresentar seus tipos, Wiegers e Beatty (2013) também descrevem cada
um dos tipos de requisitos, relacionando-os com as regras de negdcio, restrigoes e inter-
faces. Bigelow (2020), por sua vez, apresenta outras variagoes de requisitos. Na Tabela 1,

sao apresentados os principais, considerando ambas as referéncias.

2.2 Arquitetura e design

Existe uma discussao sobre a diferenca entre arquitetura e design, envolvendo soft-
ware na comunidade. Embora estes conceitos possam ser relacionados, respectivamente, a
modelagens de alto e de baixo nivel sobre a abstragao de um software, quando aplicadas
na pratica, possuem um mesmo objetivo: a descricao do formato do software e do seu
comportamento, em relacdo aos seus diversos componentes para minimizar os recursos
requeridos a fim de manter o sistema. Além disso, a arquitetura de um software con-
siste no formato definido para o sistema, que o organiza em componentes, posiciona-os e

determina o método de comunicagao entre eles (MARTIN, 2018).
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Requisitos Descricao Dependéncia Direta
Descrevem os porqués da implementagao do sistema
Requisitos de Negocio da organizacao. Possui foco principal nos objetivos Regras de Negdcio

da organizagao e entidades que solicitaram a solugao

Listam os objetivos e tarefas que usuarios poderao , .
JELLY d p Regras de Negocio,

Requisitos de Usuério perfo/rn.lar na sol.u(;ao 1nclu1nd/o. Documento de Visio e Escopo
caracteristicas e atributos necessarios.
Especificam o comportamento que o produto Documento de Requisitos de Usudrio,
Requisitos Funcionais ird exibir considerando condigdes Interfaces Externas,
especificas Requisitos de Sistema
Indicam detalhes a respeito da usabilidade da
Requisitos Nao Funcionais | aplicacao resultante considerando um escopo geral NA

da solugao

Abstraem os objetivos de sistema na qual
Requisitos de Sistema o produto é definido considerando NA
seus multiplos componentes de subsistemas

Tabela 1 — Requisitos, suas descri¢oes e dependéncias.

Ford e Richards (2020) diferenciam a arquitetura e design ao considerar os aspectos
do ciclo de vida da aplicagao. Eles detalham que, enquanto a arquitetura é baseada nas
etapas de modelagem, nos aspectos abstratos do software e em seus componentes, o design
envolve as etapas de baixo nivel que abordam as decisdes de implementacao, as regras
de negocio e os protétipos de baixo nivel. Eles citam, também, que, embora os conceitos
sejam tratados como diferentes, eles devem ser trabalhados em conjunto para uma melhor

qualidade de software resultante.

2.2.1 Caracteristicas operacionais da arquitetura

De acordo com Ford e Richards (2020), as seguintes caracteristicas principais fazem
parte da finalidade da criagao e da aplicagao de padrdes de arquiteturas, considerando a

aplicacao resultante:

« Disponibilidade: indica o quanto o sistema ¢é disponivel quanto a sua demanda e
as eventuais atualizacoes. O desejado é uma aplicacao que esteja ativa durante todo

o tempo em que seus usuarios desejarem utilizar.

o Continuidade ou recuperacao de desastres: capacidade do sistema de se recu-

perar em caso de falhas.

« Desempenho: capacidade do sistema de desempenhar bem, conforme a sua de-
manda, incluindo as andlises de testes, abordando seus picos de uso, testes de es-
tresse, analise de requisicoes a APIs. A finalidade é a andlise do desempenho do
sistema para producao de métricas que podem ser utilizadas na tomada de decisoes

da aplicacao.

« Recuperabilidade: inclui os requisitos de continuidade, isto é, detalhes e requisitos

a respeito da recuperagao de desastres da aplicacao.
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« Confiabilidade ou seguranca: abrange os aspectos de seguranca da aplicacao e

de dados dos seus usuarios, considerando o nivel de risco da aplicacao.

« Robustez: capacidade do sistema de tolerancia a falhas de aspectos externos, como

falta de energia e falta de internet.

o Escalabilidade: capacidade do sistema de escalar seus recursos considerando o
volume dos usuarios e suas requisi¢oes, acrescendo ou decrescendo conforme a de-

manda.

Embora estas caracteristicas sejam relevantes, existe uma compensacao entre o uso
de cada uma. Por exemplo, a definicdo de componentes, para melhorias de confiabilidade,
pode prejudicar o desempenho do sistema por adicionar redundancia, ja a adi¢ao de com-
ponentes, para melhorar a escalabilidade, pode prejudicar a confiabilidade e desempenho
por adicionar complexidade de orquestracao dos sistemas em sua camada de comunicacao

entre componentes.

2.2.2 Arquiteturas Web

Apesar de terem sido discutidos aspectos tedricos da arquitetura em alto nivel,
esses conceitos também se aplicam as arquiteturas de aplicacoes Web. No estudo de Ford e
Richards (2020), é apresentado um modelo genérico que divide a arquitetura em camadas,
conforme ¢ ilustrada na Figura 2. Esse modelo recomenda a comunicagao entre camadas
adjacentes, com a camada de apresentacao sendo responsavel pela interagao com o usuario,
a camada de negbcios pelo controle das regras de negdocio, a camada de persisténcia pela
abstracao dos modelos que gerenciam a conexao com o banco de dados e a prépria base
de dados.

Camada de Apresentagéo

Camada de Negocios

Camada de Persisténcia

Camada de Base de Dados

( )
( )
( )
( )

Figura 2 — Exemplo de separacao de arquitetura em camadas, adaptada de Ford e Ri-
chards (2020).

A comunicacao nao adjacente de camadas oferece riscos as caracteristicas da ar-
quitetura, como a confiabilidade e desempenho, uma vez que se torna mais complexa a
administracao de seguranca e testes de arquiteturas com enlaces de comunicacao entre
diversas camadas. Visto isso, é preciso definir desde o inicio como sao posicionados os

componentes e como funciona a comunicagao entre esses elementos.
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Martin (2018) e Ford e Richards (2020) apresentam arquiteturas Web, ilustradas
na Figura 3, que, embora diferentes, quanto aos seus componentes, podem ser abstraidas,

conforme o modelo em camadas anteriores.

Dados de
Entrada

Controlador ‘ ‘l Limites de 2t
||| |_Entraca ( Interface do Usudrio )
Interator de Entidades
Caso de Uso ! 3 3 4 3
Apresentador H Limitgs de L
Saida ’\ (Componente)| (Componente)| (Componente) ((Componente )|
(Componente) (Componente ) (Componente) (Components )|

Dados de l H I_J J
Saida 3 § e
Interface de
Acesso a Dados| Base de Dados

{

Visualizagéo ‘ Ageasdsoosa H B[’;zassodse
(a) Arquitetura adaptada de Martin
(2018).

Modelo de
Visualizagbes

(b) Arquitetura adaptada de Ford e Ri-
chards (2020).

Figura 3 — Exemplos de arquiteturas Web.

Enquanto a primeira apresenta uma solucao Web em componentes, utilizando um
framework de uma linguagem especifica, a segunda apresenta um modelo genérico, envol-
vendo diversos componentes. E importante perceber que as duas arquiteturas sao com-

plementares, ao adaptar os componentes da segunda a primeira.

Em relagdo ao escopo mais especifico de arquiteturas de aplicagoes Web, Lucha-
ninov (2022) e IBM (2022) apresentam técnicas comuns utilizadas para arquitetar tais
solugoes. No geral, é considerada a arquitetura de trés camadas, incluindo as camadas
de apresentacao, de aplicacdo e de dados, em que a camada de aplicacdo encapsula as

camadas de negocio e persisténcia do modelo anterior.

O maior beneficio de uso da arquitetura em trés camadas é o desacoplamento das
camadas, que podem ser implantadas utilizando infraestruturas independentes, permi-
tindo o uso de tecnologias e times separados para a parte visual, de negocios e de banco
de dados. Outros beneficios incluem a escalabilidade, a confiabilidade e a implantacao

eficiente.

Luchaninov (2022) apresenta alguns padroes de arquiteturas Web que podem ser
implantadas seguindo o modelo de trés camadas, detalhado anteriormente, utilizando com-
ponentes especificos para a sua configuragao. Essas arquiteturas sao bastante utilizadas
no ambiente corporativo. Dentre elas se destaca a Aplicacdo de Pdgina Unica (SPA) que

¢ importante para este trabalho.

Utilizada na camada de Front-end e adotada por grandes organizacoes, como Fa-

cebook e Google, o modelo de arquitetura SPA! oferece desempenho e flexibilidade, vi-

1 Para mais detalhes sobre SPA, verifique: <https://en.wikipedia.org/wiki/Single-page_application>
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abilizando o desenvolvimento de aplicagoes mais interativas em troca da introducao de
complexidade e maior processamento. Essa abordagem possibilita a realizacao de rende-
rizagoes dinamicas de componentes em uma pagina, evitando a necessidade de recarregar
a pagina por completo do lado da camada de apresentagao, enquanto as demais camadas

seguem a arquitetura convencional em trés camadas.

Deacon (2009) descreve outra forma de arquitetar proposta pelo framework MVC?
que é utilizada principalmente na camada do Back-end e abstrai a composicao da ar-
quitetura em 3 principais componentes: modelos, visdes e controladores®. O autor ainda
cita que o padrao foi proposto pelos criadores da linguagem SmallTalk, na década de 70,
visando organizar a aplicacao orientada a objetos com a finalidade principal de separar as
camadas de apresentacdo das camadas de negdcio e de persisténcia. A tripla do framework

é detalhada a seguir:

o Modelos: é o conjunto de médulos que juntos modelam e representam um problema
de uma camada inferior, como a camada de persisténcia. Nesse sentido, considerando
o exemplo da base de dados, a camada pode atuar como uma abstracao em niveis
de objetos das tabelas da base de dados.

» Visoes: representam a interface com o contexto externo da aplicagdo e podem ser
desenvolvidas em telas visuais, interfaces de API e por comandos na interface da

linha de comando.

« Controladores: se trata de um conjunto de objetos que sao responsaveis por receber
a entrada do usuario através de uma visao, realizar processamentos e controlar o

fluxo utilizando os modelos para retornar uma resposta ao usuario.

ORM, que significa mapeador relacional de objetos?, é uma técnica amplamente
empregada na camada de modelos de software. Kriger (2023) detalha que seu propdésito
¢ mapear tabelas ou entidades do banco de dados em estruturas que podem ser utili-
zadas como objetos na aplicacdo. Essa técnica proporciona uma abordagem em que a
manipulacao do banco de dados e de seus componentes assemelha-se a interagoes em uma

linguagem orientada a objetos, simplificando o desenvolvimento da aplicacao.

Para a producao dos resultados baseada na entrada do usudrio, existem alguns
sentidos de comunicacao mais utilizados, como os apresentados na Figura 4. No geral, o
fluxo se inicia pela camada de interfaces, podendo ser definido pelo controlador ou nao,
e pode possuir os dados retornados pelo uso dos modelos diretamente pela interface ou

manipulados pelos controladores.

Para mais detalhes sobre MVC, verifique: <https://pt.wikipedia.org/wiki/MVC>
Traducgéo livre da expressao em inglés Model-View-controller

4 Traducdo livre da expressio em inglés Object Relational Mapper
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Controlador

T

=3 < Modelo
‘ Visao + >

Figura 4 — Abstracao das camadas do framework MVC e a comunicagao entre seus com-
ponentes.

O wuso do framework favorece o desacoplamento em funcionalidades da aplicacao,
permitindo o reuso eficiente dos modelos pelos controladores e dos controladores pelas
visoes, as quais podem utilizar parametros diferentes para personalizar os fluxos reali-
zados por estes. Outro ponto positivo do uso do framework ¢é a facilidade de criagao de
interfaces rapidamente com dados ficticios importantes para a documentacgao inicial do

projeto devido a divisao dessas interfaces para os controladores e os modelos.

2.2.3 Abstracdes da arquitetura

Uma das principais fases da construcao do software é a definicao da arquitetura
e aprofundamento em detalhes do design. As etapas desempenham papéis fundamentais
para a descricao dos componentes e todo o comportamento da solucao da qual possui
relevancia, impactando nas tomadas de decisoes do projeto em todo o seu ciclo de vida,

incluindo seus resultados.

Normalmente, para aplicagoes de baixa escala, existe o procedimento informal de
definicao da arquitetura e design. Por outro lado, em cenarios de aplicagoes de larga
escala, envolvendo solugoes criticas e complexas, as organizagoes costumam dedicar um
maior esfor¢o de recursos humanos e financeiros para a definicao mais detalhada e padro-
nizada sobre a arquitetura. Nestas, sao consideradas diversas ferramentas de abstragao de

arquitetura e seus componentes, porém nao existem ferramentas padroes, apenas as mais
comuns (JONES, 2010).

A Linguagem de modelagem unificada ou UML é uma das ferramentas mais utiliza-
das para realizar a abstragao de técnicas de modelagem de processos de negdcios, incluindo
o escopo de software. Sua principal finalidade é a definicao de diagramas que abstraem
pontos relevantes sobre a arquitetura, os quais sao classificados entre duas categorias:
diagramas de estrutura, que destacam detalhes a respeito do sistema, seus componentes e
objetos, e diagramas comportamentais; que descrevem como o sistema deve se comportar
em cenarios especificos. Dentre os diagramas, os mais utilizados sdo os diagramas de casos

de uso, diagramas de classes e diagramas de sequéncia (AMIT, 2018).
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2.2.3.1 Diagrama de caso de uso

Fowler (2003) cita que os diagramas de caso de uso sao frequentemente utilizados
na etapa de descrigao de requisitos funcionais em alto nivel para descrever agoes de usué-
rios, considerando o funcionamento do sistema esperado, e eles fazem parte dos diagramas

comportamentais.

Toda sua abstragao utiliza trés principais componentes: os atores, os casos de uso e
as relagoes entre eles. Além disso, os diagramas de caso sao posicionados e interligados para
abstrair o comportamento dos requisitos com base nas interagoes de seus componentes.
Outro elemento comumente utilizado sao as tags de inclusdo e extensdo, as quais sao
utilizadas para, respectivamente, o reuso e a extensao de componentes. Na Figura 5 é

apresentado um diagrama de caso de uso simplificado.

Sistema ]

olicitar inicio de
estagio ndo
obrigatorio

Solicitar Inicio de
estdgio obrigatorio

Solicitatar envio de
relatorio parcial

==Include=> =<Include==
==Include==

Solicitar envio de
relatorio final

Gerenciar
solicitactes - Acesso
aluno

==Include==

o ,
AN

Aluno

isualizar solicitacdes ) L
Editar solicitactes

==gxiend==

=z|nclude=>
=z|nclude=>

Gerenciar
solicitacBes - Acesso
geral

<<Include> Negar solicitacbes

Figura 5 — Exemplo de um diagrama de caso de uso.

2.2.3.2 Diagrama de classes

Fowler (2003) descreve que o diagrama de classes é o mais utilizado, dentre os que
envolvem UML, e possui a finalidade de descrever os tipos de objetos e as relagoes entre
eles, apresentando suas caracteristicas, com a inclusao de operagoes, restrigdes e como se

comunicam.

As classes sao representadas por caixas divididas em trés se¢bes, as quais sao
descritas de cima a baixo, como: o nome da classe, seus atributos e suas operagoes. Cada
campo na classe ¢ uma de suas propriedades, e 0os nomes sao obrigatorios, indicando a

classe respectiva na linguagem adotada e os atributos sao estruturados da seguinte formas:

Visibilidade Nome: Tipo Multiplicidade = Default {String-de-Propriedade}
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A visibilidade indica se o atributo é privado(-) ou ptiblico(+), o tipo de dados define
o intervalo de valores possiveis ao atributo, a multiplicidade evidencia a quantidade de
atributos que podem ou devem existir em paralelo aos objetos da classe e o valor pode
ser assumido como nao instanciado ou com valor atribuido utilizando, respectivamente,

padrao ou o texto de propriedade.

As operagoes correspondem aos métodos que pertencem a classe e determinam as
acoes que a classe pode tomar. E importante ressaltar que alguns dos campos destacados
anteriormente estao presentes na definicio de operagoes, incluindo: visibilidade, nome,
multiplicidade e textos de propriedade com a adi¢ao do tipo de retorno que o método
retorna e a lista de parametros do método que possui nome seguido pelo tipo e valor. A

estrutura das operagoes ¢ destacada a seguir.

Visibilidade Nome (Lista-de-Pardmetros): Tipo-Retorno Multiplicidade
{String-de-Propriedade}

As associagoes sao as setas que interligam classes indicando que as propriedades de
uma sao estendidas pela classe alvo da seta. Podem existir associagoes bidirecionais, que
indicam que ambas as propriedades estao interligadas. Ja as generalizagoes sao utilizadas
para a extensao de atributos da superclasse para as demais classes que compartilham de

seus atributos. A superclasse é o alvo da seta completa.

Além dos componentes anteriores, existe a dependéncia indicada por setas incom-
pletas tracejadas, que indicam dependéncias entre classes em que o alvo da seta aponta
a classe que é a dependida, e também existem os comentarios indicados por retangulos

ligados com retas tracejadas a classes. Na Figura 6 é apresentado um diagrama de classes.

GenericRepositories
+ args: Tuple
BaseModel + kwargs: Dictionary
+ print_filter: Tuple e —
< + create ]
+ to_json_filter: Tuple P * aros: Tuple
+read
-_repr__ + update - —nit_
) Extends |- __ getitem
+json = —
J Extends + delete
* o Gerencia
+ save
+ delete GenericModel

+ __ tablename__: String
+ db.Column: SQLAIchemy.Column

+ db.Relationship: SQLAlIchemy. Relationship

- __init__

Figura 6 — Exemplo de um diagrama de classes.
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2.2.3.3 Diagrama de sequéncia

O diagrama de sequéncia descreve, em um fluxo ordenado de operacoes, um cenario
de interagoes envolvendo objetos de classes e mensagens trocadas. Isso inclui todos os ob-
jetos presentes no cenario e possui a ordem verticalmente decrescente, 1til para descrever
operagoes complexas (FOWLER, 2003).

O fluxo inicia por uma operacao que nao inclui um participante inicial, que sao
denominadas mensagens encontradas®. Os objetos do diagrama sdo nomeados participan-
tes, enquanto as linhas verticais tracejadas indicam a auséncia de fluxo, os retangulos
verticais posicionados sob estas mostram processamento, esses possuem setas constan-
tes ou tracejadas indicando, respectivamente, o envio de mensagens e retorno entre os

participantes.

Outro aspecto relevante é a criagao e a remocgao de participantes de forma dinamica
no fluxo, onde sao utilizadas as operacoes new e close, demarcadas por setas indicadoras
de criagdo e marcadores X, indicando exclusao. Além disso, lacos e condigbes podem
ser aplicados ao utilizar quadros iterativos que encapsulam o fluxo de repeticao ou de
condicdo. E importante definir a expressio de condicdo de execucdo utilizada por estes

controles de fluxo. Na Figura 7 é apresentado um diagrama de sequéncia.

‘ Front-end Back-end Base de dados
requests Server Tabelas
Usuario
' [] T T
! | 1 |
dispaich Realizaa | ! :
a — solicitacdo HTTP Post i :
- froute 5 !
> ;
Dalabalse read
I
Dados
i
_| E
Processa os dados !
i
Renderiza Reszposta, Status i
05 dados < L_| [
L i |
T ! : :

Figura 7 — Exemplo de um diagrama de sequéncia.

5 Traducdo livre da expressio em inglés found messages
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2.3 Conceituacao

Nesta secao, sao apresentados conceitos, ferramentas, técnicas e modelos relevan-
tes para este trabalho e utilizados no capitulo de desenvolvimento. As subsecbes sao
organizadas em ordem lexicografica na sequéncia: API REST, JSON e JWT, Protocolos
envolvendo HTTP e SMTP e Maquina de estados.

2.3.1 API REST

Massé (2012) descreve que, enquanto uma API é uma interface de comunicagao
que clientes utilizam para se comunicar com um servidor especifico, REST é o estilo
arquitetural de design moderno que pode ser adotado ao criar a API. Tornar um servidor
que fornece uma API Restful é o mesmo que seguir o padrao REST e envolve adotar um

conjunto de regras de design.

Presente em modelos de comunicacao cliente-servidor, a API utiliza diversos com-
ponentes para o estabelecimento da comunicacao, incluindo a URI do servidor, verbos,
cabegalhos, corpo e versao da requisicio (HENDERSON, 2023). Enquanto a URI permite
o mapeamento de um nome identificador de um recurso para o seu enderego fisico, in-
cluindo em seu escopo, as URLs convencionais da Web e também as URNs que servem

6

de nomenclatura para recursos®, os demais campos sao especificos do protocolo HT'TP.

Portanto, juntamente ao estilo arquitetural, ¢ utilizado o protocolo HT'TP, descrito
futuramente nesta revisao, que sao componentes da API resultante. O conjunto de regras
de design é extenso e envolve a padronizacao de nomenclaturas para URI dos recursos
do software que implementa a API, a seméntica correta ao utilizar os verbos HT'TP e os
seus resultados, entre outros. A seguir, sao listadas as normas relativas ao uso correto dos

quatro principais verbos HTTP.

o GET: deve retornar representacoes atualizadas dos objetos do servidor, a requi-
sicado pode conter cabecalho e argumentos na URL, mas nao pode conter corpo.
Além disso, é recomendavel que o estado do objeto do servidor se mantenha nestas

requisicoes.

o PUT: é utilizado para inserir e atualizar dados persistidos pelo uso de dados em
cabecalho e no corpo da URL, retornando um objeto como resposta e deve incluir

as modificagbes ou uma mensagem que descreve o seu Sucesso.

o POST: permite a criagao de recursos em uma colecao e a chamada de recursos que

servem como controladores da API que tomam diversas acoes. E necessaria atencao

6 Para mais informages sobre URI, URL e URN visite <https://auth0.com/blog/
url-uri-urn-differences/>
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para evitar o uso de outros escopos das requisi¢oes devido a abrangéncia que o

POST possui em termos de uso.

e« DELETE: deve ser utilizada para remover recursos do servidor, envolvendo cole-
coes e dados persistidos, e deve ser priorizado o envio de parametros de consulta

para identificar o objeto em exclusao na URI da requisigao.

Outro aspecto relevante sao os cddigos de retorno que a API REST deve fornecer.
Estes sdo responsaveis por indicar ao cliente o estado final de uma solicitacao realizada
para que se possa tomar uma decisao baseada em seu retorno. A seguir, sdo detalhadas

as categorias da API REST, separadas em intervalos:

o 1xx - Informativo: permite a comunicacao no nivel da camada do protocolo de

transferéncia.

e 2xx - Sucesso: indica o sucesso de requisicoes do cliente. Nesta categoria, destacam-
se os codigos 200 e 201, que sao utilizados para indicar sucesso e sucesso ao criar

um item respectivamente.

e 3xx - Redirecionamento: descreve quais passos adicionais sdo necessarios para

completar a requisicao.

e 4xx - Erro do cliente: detalha erros de origem do cliente. Dentre os codigos
desta categoria, destacam-se os 401, 403 e 404, os quais descrevem, respectivamente:
solicitagdo nao autorizada devido a credenciais invéalidas, acesso nao autorizado a

um cliente autenticado e recursos nao encontrados.

e 5xx - Erro do servidor: detalha erros de origem do servidor. O cdédigo mais

utilizado é o 500, que indica erro interno de servidor.

Embora toda a descricao seja indicada e detalhada por diversas referéncias, é de
responsabilidade dos desenvolvedores o design correto da API. As diretrizes, para manter
a arquitetura conforme as normas REST, devem ser seguidas ao utilizar os métodos e

c6digos de retorno corretos, considerando o seu escopo em termos de funcionalidade.

2.3.2 JSON e JWT

BasuMallick (2022) define que JSON, notacao de objetos JavaScript’, ¢ um formato
de arquivo usado em POO que utiliza uma linguagem simples, independente e inteligivel

para armazenar objetos que podem ser transmitidos entre aplicagoes, que foi desenvolvido

7 Traducdo livre da nomenclatura JavaScript Object Notation
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pelos criadores da linguagem JavaScript. O formato é definido por um conjunto de repre-
sentacoes em chave-valor, separadas por virgula, em que cada representacao possui um
tipo entre 7 possiveis. Devido a sua independéncia, o formato é muito utilizado fora do

contexto da linguagem JavaScript, e é utilizado por varios outros como o proprio JWT.

Lima (2021) descreve que o JWT, também conhecido como JSON Web Token, é
um token padronizado pela RFC 75198, utilizado para a autenticidade e envio de infor-
magoes em APIs. A autenticidade é garantida ao utilizar técnicas envolvendo assinatura
digital com o algoritmo HMAC? ou pelo uso de pares de chaves ptiblicas e privadas RSA!°
ou ECDSA!M. O token ¢ uma sequéncia de 3 campos JSON: cabecalho, carga ttil e as-
sinatura!?, que sdo convertidos em caracteres em base 64'3, separadas em 3 partes por

ponto. Esses campos sao ilustrados na Figura 8 e detalhados em seguida:

Campos | Token

Cabecalho| eyJhbGciOiJlUzI1NilsInR5cCI6lkpXVCJ9.

Carga util | eyJzdWIiOilxMjMONTY30ODkwliwibmFtZSI6lkpvaG4gRG9lliwiaWFO0ljoxNTE2MjM5MDIyfQ.
Assinatura| SfIKxwRJSMeKKF2QT4fwpMeJf36POk6yJV_adQssw5c

Figura 8 — Exemplo de um token JWT, adaptada de Lima (2021).

« Cabecalho: inclui o tipo do token, no caso JW'T, e o algoritmo criptografico utilizado.

o Carga 1util: é o corpo do token onde é posicionado os dados especificos da API,

aplicagao ou do usuario.

o Assinatura: inclui a assinatura para a checagem de autenticidade do token. Sao
utilizados o cabecalho, a carga 1til e a chave privada para a realizagao da assinatura

que pode, posteriormente, ser verificada pela chave publica.

Uma aplicacao amplamente utilizada, considerando o JW'T, é a autenticacao de
usuarios em um sistema. No processo inicial, os usuarios realizam a autenticagao enviando
suas credenciais ao servidor, que, com base nessas informagoes, gera um JWT assinado
com uma chave privada e o envia de volta ao usuario. Apds receber o token, o usuario
utiliza-o para enviar solicita¢oes ao servidor. Este, por sua vez, verifica a validade do token,

decidindo se permite ou restringe o acesso com base nessas informagoes (PEYROTT,
2018).

E importante ressaltar que a representacio do JSON em base 64 nio é segura em

relagdo ao acesso por terceiros, visto que entidades que possuam o token resultante podem

Verifique a RFC 7519 em<https://datatracker.ietf.org/doc/html/rfc7519>

Para mais informagoes sobre HMAC acesse <https://en.wikipedia.org/wiki/HMAC>

Verifique mais detalhes sobre RSA em <https://en.wikipedia.org/wiki/RSA__(cryptosystem)>
Consulte informagoes sobre ECDSA em <https://en.wikipedia.org/wiki/Elliptic_ Curve_Digital
Signature_Algorithm>

Traducgao livre das palavras em inglés Header, Payload e Signature

Verifique detalhes formato base 64 no site <https://pt.wikipedia.org/wiki/Base64>

10
11

12
13
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decodificar a representacao e verificar os dados presentes. Entretanto, a autenticidade de-
finida pela cifragem, utilizando a chave privada, garante que os dados nao sejam alterados
e recebidos pelo servidor ao fazer a checagem da assinatura com base na chave publica,

sendo, portanto, uma ferramenta eficiente para estabelecer autenticacao em aplicacgoes.

2.3.3 Protocolos

Para o estudo de protocolos, é fundamental a discussao sobre os modelos em cama-
das de intercomunicagao na rede. Tanenbaum (2011), além de descrever o modelo OSI de
7 camadas, também apresenta o modelo TCP /IP com alguns de seus principais protocolos
detalhados na Figura 9. Os modelos constituem uma representacao abrangente de todas

as fases envolvidas no fluxo de comunicagao pela internet.

Osl TCP/IP Protocolos da camada
Aplicagao Aplicagdo | [HTTP] lsmTP] [ - |
Apresentacao
Sessao
Transporte Transporte | [[GEN [ubP] [ -~ ]
Rede Internet | [P evp] [ ]
Enlace Enlace [802.11] Ethemef [ |

Figura 9 — Camadas do modelo OSI, TCP/IP e protocolos, adaptada de Tanenbaum
(2011).

Na abstracao, cada camada, desde o nivel fisico até o de aplicagdo, possui uma
funcao especifica na transmissao de dados, estabelecendo uma relagado modular, hierar-
quica e transparente. Seguindo a ordem do modelo OSI, as camadas sdo organizadas da
mais baixa para a mais alta, incluindo fisica, enlace de dados, rede, transporte, sessao,
apresentacao e aplicacao. Ja no TCP/IP, embora semelhante, existe uma sobreposi¢ao de
funcionalidades de camadas adjacentes para simplificar o modelo em 4 camadas: enlace,

internet, transporte e aplicacao.

Protocolos, por sua vez, sao um conjunto de regras e convencgoes que permitem a
comunicac¢do padronizada e eficiente entre dispositivos e sao situados em uma das camadas
especificas dos modelos apresentados anteriormente. Os protocolos da camada de aplica-
¢ao, por exemplo, sdo responsaveis por abstrair detalhes e funcionalidades para aplicacoes

finais e usudrios, os quais sao inclusos nos protocolos HT'TP e SMTP.

2331 HTTP

Gourley e Tott (2002) descrevem que o protocolo HTTP, que significa Protocolo de

transferéncia de hipertexto, é atualmente um dos protocolos da camada de aplicacao mais
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utilizados para transferéncia de dados na internet, permitindo a transferéncia confiavel de
dados por utilizar TCP. TCP ou protocolo de controle de transmissao ¢ um dos principais
protocolos da camada de transporte, e permite o envio confiavel de dados ao estabelecer

uma conexao logica entre pares de dispositivos na internet.

O funcionamento do protocolo é baseado no fluxo de requisicao e resposta de
recursos da Web gerenciado por servidores. Inicialmente, o recurso cliente realiza uma
requisicdo a um recurso servidor, este retorna uma resposta ou nao a solicitacao. O proto-
colo é responsavel pelo controle das regras da comunicacao em alto nivel e é disposto em
diversos cabecalhos, métodos que definem os tipos de requisi¢oes Get, Put, Delete, Post

e Head, além dos codigos de resposta, conforme sao exemplificados na Subsec¢ao 2.3.1.

Um dos principais cabecalhos do protocolo é o de compartilhamento de recursos
entre origens ou CORS. Este, ao ser configurado, permite que os navegadores verifiquem
quais recursos de origens externas a outro recurso podem realizar o carregamento de dados
da aplicacao servidora. O dispositivo é importante porque permite definir restrigoes para

dispositivos nao autorizados de acesso malicioso.

2.3.3.2 SMTP

RedinSkala (2013) apresenta detalhes sobre o protocolo SMTP, que significa pro-
tocolo de envio de e-mail simples, e descreve que o protocolo da camada de aplicacao,
padronizado pela RFC 821, surgiu para estabelecer uma comunicacao padronizada de
mensagens pela internet. Os principais componentes, relacionados ao envio de suas men-
sagens, envolvem o endereco do emissor, endereco de destino, dados do cabecalho, dados

do corpo, anexos, entre outros.

O funcionamento do protocolo é baseado em servidores de envio e de recebimento
de e-mails funcionando acima do protocolo TCP. Esses servidores possuem todas as di-
retrizes do protocolo implementadas, incluindo: filas de e-mail, sincronizacao, controle de
erros, persisténcia das mensagens, entre outras. Estas funcionalidades permitem o envio e
recebimento das mensagens ao serem enviadas ao endereco de e-mail, que sdo traduzidas

para o servidor de recebimento alvo.

['° para o envio de

Por ser inicialmente padronizado o uso dos caracteres ASCI
mensagens, foi definida a extensao MIME, que significa extensao multifuncional de correio
da Internet. Ela passou a permitir o uso de outras representacoes de formatos para o envio
de e-mails, como imagens, videos, entre outras, o que evidencia uma mudanga bastante

significativa.

14 Acesse as informages da RFC 821 em <https://datatracker.ietf.org/doc/html/rfc821>
15 Para mais informacdes sobre ASCII verifique <https://en.wikipedia.org/wiki/ASCIT>
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2.3.4 Maquina de estados

Wagner (2006) apresenta a maquina de estados finita como sendo um modelo abs-
trato que possui um namero finito de estados, os quais sao utilizados para representar
informagoes e se alteram de acordo com entradas seguindo regras definidas nomeadas de
transicoes. O autor descreve que o funcionamento ¢ sequencial e ocorre com iteragoes
conforme as entradas de usuario, as quais sao checadas por uma unidade de processa-
mento que verifica o estado atual e as regras das transi¢oes para decidir qual o proximo
estado a ser escolhido como saida da operagao. Além disso, mesmo que nao exista uma
constante definida, é recomendado o uso consciente de um limite de estados para que a
maquina resultante nao seja complexa dependendo do contexto da aplicacao. Na Figura 10

é apresentado a abstragao descrita.

Entradas

|

Condictes de
transicdo de estado

v

Estado
[

v v

Condicdes de saida

v

Saida

Figura 10 — Abstragao de uma méquina de estados finita, adaptada de Wagner (2006).

Moore e Gupta (2023), além de descrever a maquina em alto nivel, também apre-
senta o modelo formal matematico da maquina, denominado como um “Autémato Finito
Deterministico”, 1til para realizacao de analises e descricao de diagramas resultantes da

aplicagao da técnica.

Um autémato finito deterministico é descrito por uma tupla de cinco elementos: (Q, X, 6, qo, F),

onde:
Q) ¢é o conjunto finito de estados
Y é o alfabeto finito nao vazio
0 é uma série de transicoes
qo € o estado inicial

I é o conjunto de estados de aceitagao
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Uma maquina capaz de executar o modelo considerando a sua quintupla para uma
entrada especifica ¢ denominada reconhecedora, e, a partir de uma entrada especifica,
pode decidir se a entrada é aceita ou ¢é rejeitada apds a sequéncia de operagoes em que
o ato de aceitar ocorre caso a maquina pare em um estado de aceitagao. Menezes (2009)
utiliza a notagdo de conjuntos para a definicado de alfabetos que podem ser reconhecidos

pelos automatos, como o exemplo a seguir extraido da referéncia.
L = { w | w possui nimero par de letras a e b}

Embora o modelo apresentado seja simples, inimeras solucoes de software utilizam
das abstragoes, em sua maioria com adi¢oes informais, para desenvolver processos com-
plexos que podem ser modelados em estados com estruturas de dados e fluxos adicionais.
O uso do processo, além de facilitar a modelagem da tarefa, torna a aplicagao flexivel
devido a natureza do modelo de utilizagdo de estados e transigdes, os quais permitem a

adigdo de novos estados com esfor¢o minimo de configuragdo (EMERSON, 2022).

2.3.4.1 Abstracoes

Wagner (2006) apresenta modelos e representagoes para as maquinas tteis para
a analise de seus estados, transi¢oes e para documentagao de resultados, pelas quais sao
descritas a Matriz de transicao e o Diagrama de transicao de estados. Nesta secao, essas
abstragoes sao representadas por uma maquina de estados que possui um autémato que

reconhece a linguagem L citada anteriormente.

2.3.4.1.1 Matriz de Transicao

A matriz de transicdo no contexto de maquinas de estados é uma matriz onde sao
posicionados membros do alfabeto em suas células que permitem a relacao de transicao do
estado indicado na linha para o estado indicado na coluna, utilizando o simbolo do alfa-
beto. Caso nao existam transi¢oes para a célula, um marcador de nulo pode ser utilizado.

Na tabela 2, é representada uma matriz de transicao.

De \Para | Qor | Q1 | Q2 | Q3
Qor - b a -
Ql b - - a
QQ a - - b
Qg - a b -

Tabela 2 — Exemplo de uma matriz de transigao.

Outra maneira de apresentar a tabela ¢ a representacao de estados listados pelas

linhas e simbolos do alfabeto nas colunas, nas quais as células sdo preenchidas com os
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estados resultantes. Esta alternativa é mais pratica e deve ser utilizada em cenarios onde
existe alto volume de estados e/ou simbolos em seu modelo. Na Tabela 3, é representada

a matriz de transicao alternativa.

De \Entrada | a b
Qor Q2 | G
1 Qs | Qor
Q2 Qor | Qs
@3 @ | @

Tabela 3 — Exemplo de uma matriz de transicao alternativa.

2.3.4.1.2 Diagrama de transicao de estados

O Diagrama de transicao de estados permite uma visualizacdo da abstracao da
maquina em grafos. Os circulos representam os estados, as setas indicam as transicoes e
apontam no estado de saida, além de possuir descrito em seu corpo o conjunto de simbolos
de entrada que fazem parte da transigdo. Menezes (2009) utiliza, em seus diagramas,
uma seta sem estado de partida para indicar o estado inicial e um circulo com duas
circunferéncias para indicar estados de aceitacao. Na Figura 11 ¢ apresentado um exemplo

de diagrama de transicao de estados.

O
Gt

Figura 11 — Exemplo de um diagrama de transicdo de estados, adaptada de Menezes
(2009).

2.3.4.2 Implementacdes

Carmely (2009) apresenta uma implementagao simples para cenérios de solugoes
que dependem de uma modelagem tinica e especifica descrita no Algoritmo 1, considerando
a solucao para a linguagem L. Apesar de sua facilidade, a implementacao nao é flexivel
a mudancas, sendo necessaria a alteracdo manual do cédigo caso a maquina de estados
sofra alteragoes além do crescimento linear da quantidade de linhas de c6digo com relagao

a quantidade de estados da maquina.
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Algoritmo 1: Pseudocédigo do algoritmo de maquinas de estados apre-
sentado por Carmely.

1: estadoatual = Qor

2: faca

3:  simboloatual = Leia(entrada)

4:  se (estadoatual = Qor)

5 se (simboloatual = a)

6 estadoatual = Qs

7 sendo se (simboloatual = b)
8 estadoatual = Q4

9: fim se

10:  senao se (estadoatual = Q1)
11: se (simboloatual = a)

12: estadoatual = Q3

13: sendo se (simboloatual = b)
14: estadoatual = Qyr

15: fim se

16:  sendo se (estadoatual = Q)s)
17: se (simboloatual = a)

18: estadoatual = Qop

19: sendo se (simboloatual = b)
20: estadoatual = ()3

21: fim se

22:  sendo se (estadoatual = Q3)
23: se (simboloatual = a)

24: estadoatual = Qo

25: senao se (simboloatual = b)
26: estadoatual = Q4

27: fim se

28:  fim-se

29: enquanto (simboloatual # ()
30: retorna estadoatual = Qyr

Uma alternativa simples para os problemas apresentados no algoritmo anterior
¢ o uso de uma linguagem pré-definida para descrever os componentes da maquina de
estados, seguida pela adocao de estruturas de dados e controles de fluxo que definem a
légica das transigoes realizadas dada uma entrada. AWS (2023) implementa, no seu servigo
Step Functions, uma maquina de estados na nuvem que descreve os seus componentes,
utilizando JSON, que é posteriormente interpretado para realizar transi¢oes baseadas nas

entradas de usudrio e eventos.

Contudo, dada uma descrigao e utilizando uma estrutura de dados que suporte a
abstragao, é possivel realizar uma implementacao independente de diferentes descri¢oes
de méaquina de estados, permitindo que mudangas de funcionamento do fluxo sejam re-

alizadas com alteracoes apenas do lado da descricao, possibilitando alta flexibilidade e
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simplicidade. No Algoritmo 2, é apresentado o algoritmo baseado em descri¢bes de méa-

quinas de estados.

Algoritmo 2: Pseudocddigo do algoritmo de maquinas de estados abstrai-
das em uma estrutura de dados.
estadoatual = Qyr
conjuntodeestados finais = LeiaDescrigao(estadosfinais)
conjuntodetransicoes = LeiaDescrigao(transigoes)
. faga
simboloatual = Leia(entrada)
para cada transicao € conjuntodetransicoes faga
se PossuiEstadoSimbolo(transicao, estadoatual, simboloatual)
estadoatual = EstadoSaida(transicao)
sendo se UltimaTransicao(conjuntodetransicoes, transigao)
retorna Falso
fim se
fim-para
. enquanto (simboloatual # ()
: retorna estadoatual € conjuntodeestados finais

e e e
Wy P2

2.3.5 Relacdo da fundamentacao e revisao com o trabalho

As Segoes 2.1 e 2.2 sdo fundamentais para a documentagao e implementagao do
protétipo alvo deste trabalho. Enquanto a primeira, apresenta os tipos de requisitos que
sao abstraidos e implementados no sistema, a segunda estuda a arquitetura da solucao e
seus principais padroes, envolvendo abstracoes, utilizadas para o detalhamento da aplica-
¢ao.

Os conceitos apresentados na se¢ao de conceituacao, sao utilizados na implemen-
tacao do prototipo e também no detalhamento da aplicacao feita neste trabalho. A secao
serve de referéncia para a identificacao de técnicas especificas, utilizadas na implementa-
¢ao.

Por fim, o estudo da tultima secdo, apresenta o algoritmo base utilizado para a
implementagao da maquina de estados no sistema, além de fornecer os diagramas que sao

fundamentais para o detalhamento realizado sobre as maquinas neste trabalho.
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3 Desenvolvimento

Este capitulo descreve o sistema alvo ao considerar suas principais tecnologias e
componentes, utilizando os conceitos abordados na secao de revisao bibliografica, especi-
almente as abstragoes utilizadas para representar o sistema. Na primeira secdo, é apre-
sentada uma visao geral da solugao resultante. Na segunda, as subsegoes detalham, com
maior profundidade, o sistema, dividindo-o em Front-end, Back-end e Base de dados. A
terceira se¢ao aborda os fluxos mais cruciais da aplicacao, abrangendo todas as camadas.
A quarta, por sua vez, descreve como a aplicacao é disponibilizada e, por fim, a tultima

apresenta uma discussao considerando aspectos negativos e positivos da aplicacao.

3.1 Visao geral

A aplicacao resultante é uma aplicacao arquitetada em trés camadas desacopladas
Front-end, Back-end e base de dados. Ela segue as abstragoes feitas por Ford e Richards
(2020) e Martin (2018) que servem como protétipo a uma soluc¢ao de longo prazo e uma
solugao disponivel a curto prazo que possui um conjunto de funcionalidades ja implemen-
tado a ela. Esse conjunto permite o gerenciamento flexivel, personalizavel e evolutivo do
fluxo béasico de estagios da FACOM considerando usuarios da coordenacao de estagios,

orientadores e alunos.

A arquitetura da solucdo e as definicbes de modulos de cada uma das suas cama-
das sao realizadas utilizando como base modelos e estruturas de projetos modernos que
permitem o reuso de componentes e simplificacao da manutencao e evolugao da aplica-
¢ao a longo prazo, além de conter pontos mais importantes de seguranca implementados
na comunicacao entre as camadas. As principais ferramentas, a divisao entre camadas e

divisao entre modulos da aplicagao sao exibidas na Figura 12.

Frontend Backend Base de Dados
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Figura 12 — Camadas da arquitetura base, tecnologias e divisao da aplicacao.
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Cada uma das camadas apresentadas, suas tecnologias, médulos e motivacoes sao
discutidas nos capitulos seguintes com maior profundidade e, no geral, o sistema possui as
telas implementadas na camada de Front-end, que utiliza uma API REST para a comuni-
cacao com o Back-end. Este implementa as rotas da API, as regras de negocio e modelos
ORM para a comunicacao com o Banco de Dados relacional que, por sua vez, possui as
tabelas que armazenam informacoes de configuragoes, usudarios e de funcionalidades as

quais o sistema utiliza.

O sistema é projetado para fornecer flexibilidade na configuracao do fluxo de es-
tagios e também seus principais componentes. Ha alteracoes simplificadas pelos seus ad-
ministradores por meio de ajustes em sua base de dados, como a alteracao de fluxos
existentes, criagdo de novos fluxos de solicitagoes. Esses fluxos sdo implementados utili-
zando uma abstracao de maquina de estados, personalizacao e criacao de e-mails e até

definicao de paginas dindmicas simples nos fluxos que podem ser definidos na base de
dados.

Além disso, a aplicacao é mantida em dois repositérios diferentes!'?, os quais se-
param as partes visuais das regras de negocio e banco de dados. O motivo para isso é o
desacoplamento dos diferentes grupos de tecnologias, considerando seu escopo de desen-
volvimento em Front-end e Back-end. Isso permite que, em eventuais atualizacoes, exista
a possibilidade de times trabalharem em paralelo, além de manter uma maior consisténcia
com base nas ferramentas de disponibilizacao de aplicagoes, que podem utilizar apenas

recursos necessarios para implantar a parte visual e a parte de negocios do sistema.

Nas subsecoes a seguir, sao apresentados a contextualizacao do sistema conside-
rando dois tipos diferentes de uso do sistema, o uso por usudrios do fluxo e o uso por
administradores que desejam realizar manutencao e evolugao envolvendo o banco de da-

dos para melhor clareza do escopo da solucao.

3.1.1 Diagrama de caso de uso e contextualizacao para usuarios do sistema

O estudo do contexto, baseando-se no fluxo de estagios e suas normas, é de suma
importancia para o entendimento do funcionamento da aplicagao e suas funcionalidades.
Esse funcionamento e aplicagoes podem ser estudados ao consultar a documentacao oficial
da FACOM?4, que é constantemente alterada e este é o principal motivo para a definicao

de funcionalidades flexiveis no sistema.

Existem trés principais usudrios, considerando o fluxo, sdo eles: i) os alunos, que

Front-end disponivel em <https://github.com/VCalixtoR/sisflow-frontend>

Back-end e c6digo da base de dados disponivel em <https://github.com/VCalixtoR /sisflow-backend >
Documentacao  oficial ~ dos  estdgios do BCC:  <https://facom.ufu.br/graduacao/bce/
estagio-supervisionado>

Documentacao oficial dos estdgios do BSI: <https://facom.ufu.br/graduacao/bsi-santamonica/
estagio-supervisionado>
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realizam solicitagoes a respeito do estagio, ii) os orientadores, que orientam os discentes
e iii) a coordenagao, que realiza os procedimentos formais a respeito do estagio. Devido
a existéncia desses usuarios, o sistema os abstrai e eles definem mudancas impactantes
nas funcionalidades da aplicagao, considerando acessos a componentes de interface, o uso
e gerenciamento de diferentes funcionalidades. Na Figura 13, é apresentado o diagrama
de caso de uso do sistema que auxilia no entendimento desses perfis e seus impactos no

sistema.
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obrigatorio

olicitar Inicio de
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Orientador

[
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=zInclude>==
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L.
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Coordenador

Permitir inicio de
estégio

Figura 13 — Diagrama de caso de uso do sistema.

Além de apresentar o impacto dos perfis, ao observar o diagrama presente na Fi-
gura 13, é possivel visualizar as principais funcionalidades implementadas no sistema. Em
primeiro caso, o aluno possui, além da possibilidade de cadastro e login, trés diferentes
tipos de solicitacoes que podem ser realizadas envolvendo o inicio de estdgio. Essas soli-
citagoes utilizam diferentes maquinas de estados implementadas no sistema, sendo que,
uma solicitagao realizada pelo discente resulta em uma instancia de uma maquina de es-
tados. Essa maquina inicia um fluxo de solicitacoes envolvendo demais perfis de usuarios
que possuem estados alterados baseado em agoes de usuario e por eventos baseados no

tempo.
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Todos os perfis podem responder as solicita¢oes iniciadas pelo aluno, considerando
o estado atual de seu fluxo. Ele é atribuido a um ou mais perfis e possui as funcionalidades
bésicas de geréncia de solicitagoes, que incluem visualizar, editar e negar solicitagoes, desde
que o perfil seja autorizado a responder aquela etapa do fluxo da solicitacao. Este ponto
¢ relevante para a garantia de consisténcia do andamento da solicitacao com relagao ao

estagio.

J& os perfis do corpo docente possuem mais funcionalidades, sendo que o perfil de
orientadores pode aceitar a orientacao de um aluno. O perfil do coordenador, por sua vez,
além de ser possivel aceitar a orientacao, por ser elegivel, também pode aceitar o inicio de
estagio e visualizar mais dados a respeito dos envolvidos devido a necessidade de verificar
se as informagoes dos envolvidos estao de acordo com as normas estabelecidas pelo setor

juridico.

3.1.2 Diagrama de casos de uso e contextualizacdo para administradores

Como apresentado na subsecao anterior, as normas e o fluxo envolvendo o processo
de estagios sdo dinamicas. Devido a isso, é importante a definicdo de funcionalidades que
permitam a alteracao pelo perfil administrador que adaptem o sistema as mudancas, de

forma facilitada.

Para atingir essa necessidade, as principais funcionalidades que envolvem a ma-
quina de estados, definicdo de péaginas, perfis e agendador de eventos, sao populadas e
configuradas, considerando abstragoes preenchidas no banco de dados. Isso permite que
alteracdes na base de dados afetem o funcionamento do fluxo, permitindo a adaptacao
de mudancas as normas exigidas ao adicionar uma camada maior de complexidade na
aplicacao. O diagrama de caso de uso, apresentado na Figura 14, ilustra as possiveis

modificagdes que um perfil administrador pode fazer ao realizar alteracdes na base de
dados.

Banco de Dados ]

Alterar eventos do
estagio

Alterar paginas
existentes

Editar transicoes da
solicitacgo

==Include==

==Include==

=z|Include==

Editar emails
enviados

Gerenciar Banco de

Dados ==|nclude:=:

Admin szinclude== =Include==

=zInclude==

Alterar fluxo de
estagio

Construir novas
paginas

Alterar perfis de
usuario

Figura 14 — Diagrama de caso de uso para administradores.
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Sao diversos os requisitos que representam as alteracoes que podem ser realizadas.

A seguir, é fornecido um descritivo de cada um deles:

o Alterar eventos do estagio: possibilita a alteracdo de eventos de transicao de

estados do fluxo para um estado especifico, considerando um intervalo de tempo.

o Alterar fluxo de estagio: permite alterar a abstracdo da maquina de estados que

modifica como é o fluxo realizado no sistema para solicitagoes de alunos.

o Alterar paginas dinamicas existentes: proporciona a alteragdo de paginas di-

namicas criadas.

o Alterar perfis de usuario: viabiliza a criacdo de novos perfis de usuario com base

em dados personalizados e armazenados em um JSON na base de dados.

o Construir novas paginas dindmicas: permite a criacdo de paginas dinamicas

que podem ser utilizadas no fluxo.

o Editar e-mails enviados: possibilita a edicdo das mensagens e dos e-mails que

sao enviados ao ocorrer uma transicao.

« Editar transicoes de solicitagao: concede a edicao de transicoes que ocorrem na
mudanca dos estados do fluxo, possibilitando a edigao e selecao dos varios tipos de

transicoes.

3.2 Camadas da arquitetura

Nesta secao, sao descritos os aspectos relevantes de cada uma das camadas da
aplicagao, conforme apresentadas na Figura 12. Neles, sdo considerados o funcionamento
geral, as tecnologias empregadas, as ferramentas utilizadas, a divisao em categorias ou
modulos e as motivagoes que fundamentaram a tomada de decisdes. Para isso, serao
utilizados os diagramas estudados anteriormente como apoio, proporcionando uma melhor

analise das camadas da aplicagao.

3.2.1 Front-end

Na camada visual ou o Front-end da aplicacao, estao implementadas as interfa-
ces que os usuarios interagem com o sistema. Essa camada é desenvolvida utilizando o
framework Vue.js®, pois ele permite usufruir dos beneficios de desenvolvimento e reuso

que uma SPA oferece, conforme mencionado por Luchaninov (2022). O framework utiliza,

> O framework Vue.js na versao 3.2 pode ser verificado em <https://blog.vuejs.org/>
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em seu conjunto de ferramentas, as tecnologias mais convencionais de solugoes Front-end,

como HTML, CSS e JavaScript, organizadas pelo gerenciador de pacotes npm®.

A estrutura de médulos e componentes utilizada é aquela disponibilizada oficial-
mente pelo framework, que possui a maioria das dependéncias e moédulos necessarios para
o desenvolvimento e facilita a adi¢ao de novos médulos. Contudo, a aplicacao é construida
a partir da juncao de componentes, localizados no médulo respectivo, em um conjunto
denominado “visao””. As visoes, por sua vez, sdo renderizadas pelo navegador e seleciona-
das com base na rota atual do site que o usuario acessa, conforme definido nos conceitos
de SPA. E apresentado na Figura 15 uma abstracdo geral da camada e um detalhamento,

de cada um dos componentes apresentados, é realizado no Apéndice A.

<~ v
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Figura 15 — Abstracao do Front-end, seus componentes e comunicagao.

A construgao da aplicagao inicia a partir de um modelo simples HTML que chama
o componente de injecao App, responsavel por aplicar todo o gerenciamento base do SPA.
Nesse processo, inclui-se o uso do index de roteamento para a montagem de visdes que
possuem seus componentes inseridos. Portanto, esse é o ponto focal do framework e da
camada que abstrai, dos arquitetos de software juntamente ao roteador e o montador de

pacotes npm, toda a complexidade das configuracoes para permitir os beneficios do SPA.

Apo6s a montagem dos recursos necessarios para o uso do SPA, o roteador pode

decidir, com base na logica implementada, qual das visdes sera renderizada na pagina

6
7

O gerenciador de pacotes npm na versao 8.19 pode ser consultado em <https://www.npmjs.com/>
Tradugdo da palavra em inglés view
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Unica com base nas interagoes com os usuarios. Por exemplo, apds o usuario clicar em um
componente da pagina, é possivel solicitar ao roteador que renderize uma nova visao que,

entao, é posicionada substituindo a antiga na pagina.

Do lado dos usuarios, quando a visao ¢é alterada, existe a percepcao de que foi
renderizada uma nova pagina, porém a mudanga é uma simulagao feita pelo Vue.js. Ele
renderiza novos componentes, reposicionando os antigos da mesma pagina pelo uso de
scripts da biblioteca para abstrair e simular a mudanca de visdes sem a necessidade do
recarregamento de toda a pagina. Isso evita requisi¢oes novas ao servidor de Back-end, o

que melhora o desempenho e facilita o reuso de componentes.

Além da construgao apresentada anteriormente, em todos os componentes sao
incluidas se¢oes de HTML, CSS e JavaScript centralizadas. Elas fazem parte do escopo
do objeto ou das visoes para a definicdio do seu funcionamento, incluindo a descri¢ao
de sua interface e a implementacao de sua légica. Esse é um padrao do framework, e
é utilizado na solucdo por facilitar a construcao de novos componentes e por favorecer
o desacoplamento de funcionalidades de uso especifico. Por outro lado, funcionalidades
gerais sao posicionadas nos scripts para permitir um melhor reuso como ¢é o caso do script

requests que possui implementadas as rotas de comunicagdo com o Back-end.

3.2.1.1 Visoes

Para obter um melhor detalhamento do Front-end, é crucial descrever a funcao
de cada visdo levando em consideracio o fluxo de estdgios. E importante destacar que
existem dois tipos de visdes: as dinamicas, geradas com base nos dados do banco de
dados, e as estaticas, que sdo complexas demais para serem criadas dinamicamente. A

seguir, é fornecida uma descri¢ao destas.

o DynamicSolicitation: possui a estrutura para a renderizagao das paginas dina-
micas com base em dados do Banco de Dados fornecidos pelo Back-end. E realizada
a requisicao ao Back-end sobre uma solicitagdo especifica, se o tipo de pagina da
solicitagao for dinamica, ¢ retornado um objeto que descreve os componentes da
visdo. Esta possui um loop que itera sobre a estrutura fornecida, renderizando cada

componente na ordem que foi enviado formando a pagina dindmica.

o« Home: implementa a pagina principal do usuario com as solicitagoes e seus esta-
dos. E apresentada uma tabela contendo as etapas de cada solicitacdo e as agdes que
podem ser tomadas, sendo possivel visualizar ou editar as etapas da solicitacao de-
pendendo de seu estado atual. Para o perfil de alunos, sao apresentados componentes

que permitem a realizagdo de solicitagoes, iniciando seus respectivos fluxos.

e Index, Login e Sign: possui a pagina inicial do sistema, login e cadastro. Essas

paginas desempenham o papel de disponibilizar componentes que permitem aos
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usuarios fornecer suas credenciais para se cadastrar ou efetuar login. Isso, por sua
vez, cria uma sessao autenticada que possibilita o acesso as rotas da API que exigem

um token de autenticacao para serem acessadas.

o AdvisorAcception: é uma visao estatica que pertence ao fluxo de inicio de estagio.
Possui os componentes para a aceitagao do discente pelo orientador em um processo

de estagio que o discente tenha solicitado a orientacao ao orientador.

o AdvisorSelection: assim como a anterior, é uma visao estatica do fluxo de inicio
de estagios que implementa a pagina que o aluno solicita a orientacao de estagio ao

orientador. Este, posteriormente, pode aceitar na pagina AdvisorAcception.

o CoordinatorAcception: também é como as duas anteriores, é uma visao que a
coordenacao de estagios utiliza para decidir se o aluno ¢ apto a iniciar o processo
de inicio de estagio. Possui componentes de informagoes do aluno e um modelo de
e-mails que pode ser alterado para o envio deste personalizado no caso do indeferi-

mento.

o Signature: é uma visao estatica do fluxo de inicio de estdgios que permite assi-
naturas e envio de documentos pelos trés perfis do sistema para a finalizacao de

processos que precisem de assinaturas. Utilizada para finalizacao dos fluxos iniciais.

3.2.1.2 Scripts

Com base na descri¢ao anterior sobre os scripts, é perceptivel que eles sao funda-
mentais para a aplicagdo de boas praticas na arquitetura envolvendo reuso e desacopla-
mento. No geral, eles sao utilizados pelas visoes e componentes, incluindo o componente
de injecao para realizar diversas funcionalidades como o envio de requisi¢des ao servidor
de Back-end e para reutilizacao de variaveis de configuracoes padroes que define cores e

tamanhos de fontes para a camada. A seguir, sdo apresentados os scripts e seus usos:

o constants: sdo presentes em seu escopo constantes que sao injetadas como variaveis
CSS e sao utilizadas por diversos componentes. As constantes definem cores, fontes
e tamanho de quebra de pagina para responsividade. Elas sao padroes a aplicagao
e, ao serem alteradas, impactam em todo o sistema. Este script é critico e permite

o reuso eficiente das configuragoes.

o externalRequests: utilizado para o posicionamento de requisi¢oes a aplicagoes

terceiras a solucao que nao utilizam da mesma URL de endereco do Back-end.

o requests: implementa a estrutura de comunicacao HTTP utilizando a interface
Fetch API® para que o Front-end faca requisicoes ao Back-end, além de possuir

8  Para mais detalhes sobre Fetch API verifique: <https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/AP1/
Fetch_ API>
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todas as suas rotas de requisi¢oes. A estrutura definida possui tratamento de status
HTTP convencionais, bem como problemas de rede e ¢é utilizada pela maioria das

visoes da aplicacao.

« wuserStorage: dispoe de fungoes para manipulacio de varidveis de sessao do usuério
para armazenamento de tokens para autenticacao. Todas as variaveis sao salvas em

sessao, as quais sao eliminadas pelo navegador com o seu término por seguranca.

o wtils: possui utilitarios de uso geral como, por exemplo, fungoes que formatam
datas. O script permite o reuso de fungoes que podem ser utilizadas em mais de um

componente.

3.2.1.3 Exemplo de funcionamento da visao Home

Para melhor detalhamento dos pontos apresentados anteriormente nesta subsegao,
¢é descrito o funcionamento da pagina Home, cuja selecao acontece por ela ser considerada a
pagina mais importante para o inicio dos fluxos de solicitacao do aluno. Ela é apresentada
na Figura 16, considerando o posicionamento de componentes implementados na camada,

os padroes da linguagem HTML nao sdo destacados.

Como ja mencionado, o componente de injecao App desempenha diversas fungoes,
que incluem a definicdo de componentes utilizados antes da renderizagao das visualizac¢oes
e da gestao das rotas. No contexto da pagina inicial, o componente App define as cores
e tamanhos de fonte padrao, utilizando o script constants. Em seguida, ele renderiza
o componente PageLayout, no qual os componentes da Home sao exibidos quando a
rota correspondente é acessada. Este acesso é permitido pelo script de roteamento, que
especifica que a visao utilizada é a Home através do mapeamento entre rotas e caminho

dos modulos das visoes.

A razao pela qual o componente App renderiza o PageLayout antes da renderizacao
interna da visao Home é permitir a reutilizacao deste layout para outras visdes. Diversas
visOes aproveitam os componentes PageMenu e a barra superior, que inclui o nome do
sistema e o logotipo da UFU. Essa abordagem possibilita a adicdo de novas visdes ao
fluxo sem a necessidade de modificar o layout da pagina. Ao invés disso, basta definir os
componentes especificos da nova visao, mantendo a consisténcia e a eficiéncia na estrutura

da pégina.

Prosseguindo com o fluxo, uma vez que o modelo base da pagina, incluindo o menu
e a barra superior, é renderizado por meio do PageLayout, a parte restante da pagina é
gerada. Para esse propdésito, na secao de scripts da visao Home, é definida a logica em
JavaScript responsavel por fazer solicitagoes ao Back-end utilizando o script requests para

obter os dados especificos de solicitacdes do usuario. Outros dados do usuario, como o



Capitulo 3. Desenvolvimento 48

@ISisFlow Sviors
Solicitagdes

=

Bem vindo ao SisFlow, 0 sistema de gestdo de fluxos de estagios da FACOM

O sistema foi criado com a finalidade de facilitar as etapas relacionadas a gestio de estagios supervisionados fornecendo a
possibilidade de realizar as solicitagdes as pessoas envolvidas no procedimento de forma centralizada e organizada

Vocé pode realizar solicitagdes no sistema para serem encaminhadas a coordenaco de estagios e seu professor orientador

Suas solicitaqées|

Solicitagao Descricao Data e hora Decisao Motivo Acgido

Inicio de estagio Aguardando a

. IAvaliacdo dos histéricos e complementos peld | 2023/11/07 - . 5
obrigatério externo con coordenador 15-37:08 coordenacdo de

vinculo empregaticio estagios

O aluno solicitou
TNICIO de estagio N - . avaliacdo de
. S / 3 ¢ -
fobrigatério externo col O"C"agczfndleef:‘:r:'[i%aoe?g;:'?:”cos € 2?51;137 Solicitado | | documentos a (o]
vinculo empregaticio P P et coordenacdo de
estagios

Componentes com

|Realizar Solicitagoes | cores respectivas
|Realize uma solicitacdo as partes relacionadas selecionando o tipo e preenchendo os campos listados|
Tipo de sohcnagécl Img LOgOUfU
Inicio de estagio obrigatério v |
Modalidade de esta
dakiade s estigi SelectCustom
Extemo v | TableCustom
Relacao de trabaino] TextCustom
Sem vinculo empregaticio v |

Figura 16 — Pagina Home com componentes destacados.

nome e o perfil, sao obtidos a partir do token de sessao armazenado quando o usuario faz

o login utilizando o script userStorage.

Uma vez que a visao tenha sido completamente renderizada, ela ¢ exibida ao usua-
rio, permitindo que ele visualize e responda as suas solicitagoes. No caso de um aluno, a
opcao de realizar novas solicitagdes ao sistema ¢ disponibilizada no campo Realizar So-
licitacoes. E importante ressaltar que a visio Home possui uma légica que ajusta seus
componentes com base no perfil do usuario, personalizando o contetido apresentado con-

forme as necessidades especificas de cada perfil.

3.2.2 Back-end

A camada Back-end da aplicacao desempenha um papel fundamental no sistema,
encarregando-se da gestao dos dados da aplicacao. Ela considera todo o fluxo de solici-
tacoes e dados de usuario, da aplicagdo de regras de seguranca, da configuracao da API
REST e da modelagem de objetos ORM para facilitar a interagao com o banco de dados,

bem como a comunicacao tanto com o banco quanto com o Front-end.
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Foi selecionada a linguagem Python® em conjunto com o framework Flask'? para
a criagdo do servidor que implementa a API REST, que possibilita a comunicacao entre
o0 Back-end e o Front-end. Além disso, foi adotado, para estabelecer a conexao entre o
Back-end e a base de dados, o conjunto de ferramentas SqlAlchemy!! que é uma biblioteca
que permite o mapeamento entre objetos da linguagem e instancias das tabelas do banco

de dados utilizando ORM.

J& para a definicao da estrutura de modulos, foi utilizado um modelo bastante re-
conhecido pela comunidade!'?. Além de ser uma estrutura de uso organizacional, o modelo
de moédulos promove o desacoplamento de rotas ao utilizar pequenos trechos de codigo
nomeados de Blueprints que podem ser ou nao anexados a API em um script. Isso faci-
lita a manutencao e evolucao da aplicacdo que permite até a adigdo dinamica de rotas.
Outro ponto relevante sobre seu uso é a divisdo entre rotas, recursos, repositorios e mo-
delos ORM que facilita o reuso devido a definicao de pedacos de codigos desacoplados
e de funcionalidade tnica. A estrutura de mddulos resultantes pode ser visualizada na

Figura 12.

3.2.2.1 Classes

A camada é caracterizada por varias funcionalidades, que englobam abstragoes
de maquinas de estados, seguranga da API baseada na autenticacao por pares de chaves
publicas e privadas, bem como threads para servidores de e-mail e agendadores de eventos.
Essas funcionalidades sao encapsuladas em classes dentro da aplicacao e sao representadas

no diagrama de classes, conforme ilustrado na Figura 17.

E importante ressaltar que as abstracoes de classes GenericResources, Generi-
cRepositories e GenericModels representam um conjunto de classes que possuem atri-
butos, métodos e funcionalidades similares, e sdo agrupadas para simplificacao devido
a elas, em conjunto, envolverem 76 classes utilizadas de forma semelhante com peque-
nas diferencas considerando seus atributos e métodos. Por exemplo, as classes de modelo
ORM/(agrupadas em GenericModel), as quais herdam as classes BaseModel e MetaBase-
Model, diferenciam-se apenas pelas colunas da base de dados e suas relagées que repre-
sentam, mas mantém a mesma funcionalidade de abstrair uma tabela da base de dados

em um objeto.

A principal classe apresentada no diagrama é a do servidor Flask implementada

pela biblioteca e serve de base para a montagem do diagrama considerando as demais

9 Para mais detalhes sobre a linguagem Python na versdo 3.10 verifique o site <https://www.python.

org/>

Verifique mais detalhes sobre o framework Flask 2.2.2 em <https://flask.palletsprojects.com/>
Verifique mais detalhes sobre o conjunto de ferramentas SQL SqlAlchemy 2.0 em <https://www.
sqlalchemy.org/>

Consulte o boilerplate de projetos python em seu repositério <https://github.com/antkahn/
flask-api-starter-kit >

10
11

12
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+ delete - __init__

Figura 17 — Diagrama de classes do Back-end.

classes. Esta classe é a primeira importante a ser instanciada no fluxo e é responsavel pela
inicializacao de outras. Essas outras, por sua vez, sao responsaveis pelas funcionalidades
de envio de e-mails, agendamento de eventos, configuracoes de sistema, seguranca entre

outras. Cada uma das classes ¢ detalhada a seguir:

o Server(Flask API): classe responsavel por abstrair detalhes gerais do servidor
para o desenvolvedor, incluindo a API REST, gerenciando todo o fluxo de thre-
ads de conexao com clientes, uso do protocolo HT'TP, seus verbos e configuracao de
CORS, além de ser responsavel por iniciar a conexao com a base de dados utilizando
o SQLAlchemy. A classe utiliza modelos chamados de Blueprints dos quais repre-
sentam rotas desacopladas que sdo adicionadas a classe para que esta disponibilize

a rota da API para aplicacoes externas como o Front-end.

o SystemConfiguration: ¢ a primeira classe inicializada pelo servidor e possui atri-
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butos e métodos de uso geral utilizados pelas classes principais apontadas no dia-
grama e classes de recursos. A principal finalidade da criacdo da classe ¢ inicializar
a sua instancia que coleta dados do banco de dados para favorecer o reuso e evitar
consultas repetidas a base de dados. Por exemplo, o nome do coordenador é bas-
tante solicitado pelas classes de recursos, e com a presenca do atributo na instancia,

é possivel evitar consultas desnecessarias na base de dados.

o SmitpServer: é uma classe que implementa um segundo fluxo ao servidor que repre-
senta um servidor SM'TP para geréncia e envio de e-mails. Pode receber solicitagoes
de envio de e-mails por outros médulos ao adicionar os dados para o envio em sua
lista de e-mail. A classe formata os dados e envia o e-mail de forma assincrona para

nao impedir o fluxo da API.

o FEventScheduler: semelhante ao item anterior, a classe implementa uma thread
responsavel pelo fluxo de eventos da maquina de estados. Ao ser iniciada pelo servi-
dor, sao carregados, da base de dados, os eventos pendentes se existirem a classe, e
eles sdo anexados em sua fila de eventos. Apos isso, é possivel adicionar, em tempo
real, eventos com base em solicitacoes realizadas pelas classes de recursos. Todos
os eventos sao salvos no banco de dados com um estado que indica se é pendente,
realizado, cancelado, ou etc. Isso é importante, pois, se o sistema falhar, é possivel

recuperar os eventos em andamento.

o GenericResources: sao classes que implementam a légica das requisi¢oes recebi-
das pelo servidor, aplicando mudancas nos dados e realizando operacoes na base
de dados por meio das classes de repositorios. Elas sdo definidas conforme os ver-
bos HTTP, e, por terem a natureza de tratamento da logica do fluxo, possuem a

maquina de estados implementada em parte de suas operagoes.

o GenericRepositories: ¢ um conjunto de classes destinadas a realizar operagoes
CRUD da base de dados. Por serem as tinicas interfaces para a realizagao de ope-
ragoes com a base de dados, elas sao utilizadas pela maioria dos outros modulos e

possuem operacoes desacopladas em métodos estaticos, favorecendo o reuso.

o GenericModel: sao classes que definem modelos de representacdo das entidades

da base de dados, em outras palavras, sao as especificagoes resultantes da aplicagao
de ORM.

e BaseModel e MetaBaseModel: sao utilizadas pelas classes de modelos a partir
de heranca para que os modelos herdem métodos utilitarios como o método de
representacao para impressao no console e conversao dos objetos em JSON. Sao

classes com implementacao reutilizada do modelo de médulos base.
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3.2.2.2 Rotas da API

Um ponto importante a respeito da camada sao as rotas da API REST fornecidas,
que cada uma processa e/ou retorna dados com uma finalidade especifica. A finalidade
principal delas pode ser resumida em realizar funcionalidades para os usuarios, atuando
no processamento e persisténcia de dados, considerando operacoes de escrita, leitura,

atualizagdo e remocao.

Nesta subsecao, elas sao apresentadas a seguir, na Tabela 4, incluindo a catego-
ria, operacao HTTP, rota e qual componente a utiliza na camada de Front-end, sendo

posteriormente detalhada cada categoria.

o Arquivos: contem as rotas Get e Post que permitem respectivamente baixar e

enviar arquivos do sistema. Utilizado por diversas visdes do Front-end.

o Autenticacdo: sdo rotas relacionadas ao login e cadastro dos usuarios. A rota
de login ¢ a primeira a ser executada pelos usuarios cadastrados para o inicio de
execucao de demais rotas. As rotas de cadastro envolvem solicitagoes de credenciais
aos usuarios e codigos de confirmacgao enviados ao e-mail institucional. Mais detalhes

sobre estes fluxos sdo apresentados na secao posterior de fluxos do sistema.

o« Envio de E-mails: permite o envio de e-mails por uma requisicao Post, na versao
deste trabalho apenas a visao de aceitacao pelo coordenador a utiliza no escopo do

Front-end, os demais usos sao relacionados ao Back-end no fluxo de solicitagoes.

o Orientadores: permite a leitura de dados por meio do método Get, utilizado pelos

alunos para a sele¢do do orientador participante do estagio.

e Pdgina Dinamica: requisicao criada e mantida para uso futuro, retorna dados
sobre uma pagina dindmica dado o seu identificador. Nao é utilizado no Front-end
da versao deste projeto devido aos dados da pagina dinamica serem anexados aos

resultados da rota de solicitacdo que possui a pagina dindmica respectiva.

e Solicitagao: possui os métodos para criagao, edicao e leitura de solicitacoes de
usuarios. Possui logica de restricao de perfis que podem realizar as solicita¢Oes para

manter o fluxo de solicitagdes consistente.

o Solicitagao de Orientadores: rotas que permitem a selecao de orientadores por
alunos pelo método Put e a aceitacao do discente pelo orientador através do método

Patch que atualiza o status da solicitagao para aceito.

o Solicitacgoes: rotas de leitura de multiplas solicitagoes, cada uma é respectiva a

um perfil definido, pois os resultados e campos sao especificos a estes.
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Categoria Verbo Rota Componentes do Front-end
HTTP que utilizam
FileUpload,
‘ Post | /file SelectF'ileUpl(?ad(.Indiretfxmente),
Arquivos DynamicSolicitation(Indiretamente),
Signatures(Indiretamente)
FileDownload,
DynamicSolicitation(Indiretamente),
Get | /file : . .
CoordinatorAcception(Indiretamente),
Signatures(Indiretamente)
Get | /sign Sign
oo . App,
Autenticacao | Post | /login Login(Indiretamente)
Post | /sign Sign
Put | /sign Sign
Envio de . . .
. Post | /sendmail CoordinatorAcception
E-mails
Orientadores Get | /advisors AdvisorSelection
Dlijr?gtl:lliaca Get | /dynamicpage
AdvisorAcception,
AdvisorSelection,
Get | /solicitation CoordinatorAcception,
Solicitacao DynamicSolicitation,
Signatures
AdvisorAcception,
AdvisorSelection,
Post | /solicitation CoordinatorAcception,
DynamicSolicitation,
Signatures
Put | /solicitation Home
Solicitacdo de | Patch | /solicitation/advisor AdvisorAcception
Orientadores | Put | /solicitation/advisor AdvisorSelection
Get | /solicitations/coordinator | Home
Solicitacoes Get | /solicitations/advisor Home
Get | /solicitations/student Home
Tabela de Get | /reasons ReasonBox,
Motivos CoordinatorAcception(Indiretamente)
'I;'ar%m.goef de Get | /solicitation/transitions
olicitacoes

Tabela 4 — Tabela com as rotas do Back-end.

o Tabela de Motivos: retorna frases classificadas que representam motivos para
a nao aceitagdo de alunos pela coordenacao. Utilizada na tabela de motivos na

aceitagao de alunos pela coordenacao.

o Transicoes de Solicitacdes: rota que permite a visualizacao de transi¢coes de um
estado especifico de uma solicitacao. Assim como a rota de pagina dinamica, seus

dados sao retornados juntamente a solicitagdo e é uma rota feita para uso futuro.



Capitulo 3. Desenvolvimento 54

3.2.2.3 Detalhamento

Nesta subsecao, sao detalhadas as partes importantes da camada utilizando as
classes apresentadas anteriormente para um aprofundamento de seu funcionamento. E
incluida a descricao de etapas iniciais do sistema, da estrutura das rotas da API, do
servidor de e-mails e do agendador de eventos. Detalhes sobre a maquina de estados sao

incluidos na secao de fluxos deste capitulo por envolver todas as camadas do sistema.

3.2.2.3.1 Inicio do servidor

O inicio do processo é importante por ser o responsavel por inicializar todas as
funcionalidades da camada. Este é detalhado no diagrama de sequéncia 18 e seus passos

sao descritos a seguir.
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Figura 18 — Diagrama de sequéncia do fluxo inicial do servidor da camada de Back-end.

el ————~ == ———
Y

1. Definig¢oes iniciais: ¢ criada a instancia do servidor Flask e configuracoes iniciais,
incluindo a inicializacdo do moédulo de controle de variaveis de ambiente e configu-
racao de CORS HTTP, se estd habilitado o modo testes e configuragdes adicionais
relacionadas ao banco de dados abstraidas pelo SQLAlchemy para sua respectiva
inicializacao.

2. Carregamento das configuracgoes do sistema: apés a inicializagao do conector

com o banco de dados, sao carregadas as configuragoes de sistema em uma instancia
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da classe SystemConfiguration, que utiliza o banco de dados para carregar dados

para reuso conforme mencionado na subsecao anterior.

3. Carregamento dos recursos de seguranca do sistema: com as configuragoes
carregadas, é instanciada uma varidavel da classe Security que lhe sao atribuidos
detalhes de seguranca do sistema para a geracao de tokens JW'T, baseados em pares
de chaves e outros detalhes, como a cifragem de senhas de usuario com uso de salga
de senha. Todos esses detalhes sao explicados, posteriormente, na secdo de fluxo
de autenticacao. Além disso, a instancia utiliza dados das configura¢oes da etapa

anterior para acessar o local de armazenamento do par de chaves.

4. Inicio da thread servidor SMTP: apos os detalhes de seguranca definidos, é
inicializada a thread que fica responsavel por detalhes sobre o envio de e-mails.
Esta é posicionada em uma instancia que pode ser importada e acessada por outros

modulos do sistema.

5. Inicio da thread agendadora de eventos: com o servidor SMTP iniciado, é
realizada a inicializacao da thread responsavel pelo agendamento de eventos. Seus
eventos podem ocasionar o envio de e-mails ou a realizacao de transi¢oes de estados

da maquina de estados.

6. Carregamento dos Blueprints e suas rotas: apés todos os componentes ini-
ciados, sao anexadas rotas da API ao servidor por meio do uso dos Blueprints,
conforme mencionado anteriormente. Os Blueprints representam rotas desacopladas
que funcionam como descritivos do funcionamento das rotas ao servidor que podem
ser importados dos modulos respectivos e anexados ao servidor para a ativagao de

rotas.

7. Inicializacao do servidor: E iniciada a instancia do servidor Flask, utilizando um
host e porta especificados nas variaveis de ambiente. A partir deste ponto, o servidor

estd pronto para aceitar requisigoes.

3.2.2.3.2 Estrutura das rotas da API

Embora cada rota possua funcionalidades e retornos especificos, todas seguem uma
estrutura bésica para sua definicdo considerando os médulos do sistema e componentes.
Apés a inicializacao descrita anteriormente, os usuarios podem realizar requisicoes que

sao respondidas pelo fluxo definido para as rotas, os quais sao apresentados na Figura 19.

Inicialmente, a requisicao chega pelo servidor e é direcionada ao Blueprint con-
figurado para a rota em especifico, esse trabalho é feito automaticamente pela classe
Flask apds a estrutura ser anexada ao servidor na inicializacdo. Apos isso, a solicitacao é

encaminhada ao recurso especifico com o verbo HT'TP enviado pelo usuario.
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Tabelas (Base de Dados)

A

Back-end SQLAIchemy CRUD
|
Routes | o= | resources Get® | repositories | usainstancia| models
(Blueprints) put. |(HTTP Verbs)|™ update, (CRUDBD) | "I (ORM)
Delete Delete

Direciona ac objeto
Blueprint especifico

arota Usa métodos. funcdes e propriedades

— — 7
util
hiiprequest | Server (EventScheduler,
(Flask) Security,
SmtpServer,
SystemConfiguration,
Usudrio/Front-end util)

Figura 19 — Abstracao do funcionamento das rotas da API do Back-end.

Os recursos sao classes com métodos nomeados com os verbos HT'TP responsaveis
por aplicar as regras de negdcio e acessar utilitarios, incluindo a chamada a envio de e-
mails para o servidor SMTP, agendamento de eventos, checagem de seguranga, realizacao
de chamadas aos repositorios, entre outras. Os recursos nao realizam operagoes fora de
seu escopo para manter a consisténcia da arquitetura de médulos, evitando a chamada

direta ao banco de dados ou a definicao de modelos em seu escopo.

Conforme mencionado, os recursos utilizam os utilitarios e as operagoes dos repo-
sitorios para aplicar as regras de negdcio. Os utilitarios envolvem as classes apresentadas
anteriormente, presentes no pacote ttil na figura anterior. J& os repositérios sao classes
com métodos que implementam operacoes CRUD de comunicagao com o banco de dados
utilizando dos modelos como abstragao. Sao desacopladas as regras de negbcio e acesso ao
banco de dados, separando estes em recursos e repositorios, respectivamente, para evitar

inconsisténcias.

Os modelos sao gerados por meio da aplicagao do ORM com o uso do SQLAlchemy.
Eles sao criados como instancias pelos repositérios e, posteriormente, empregados pelos
recursos para efetuar as operagoes da rota. Cada modelo representa uma abstragao direta

de um objeto para a tabela do banco de dados, incluindo suas relagoes.

Um exemplo de como a solicitagao funciona ¢ o processo de login. Esse processo
é acionado por uma solicitacao HT'TP Post do cliente, que é direcionada ao recurso re-
presentado pela classe Login com o método Post. Esse método da classe é responsavel

por verificar as credenciais do usuario usando a instancia da classe utilitaria Security e
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por acessar os dados do usuario por meio do repositorio e modelo correspondente. Se o

usuario for autenticado com sucesso, o token de autenticacao é retornado ao cliente.

3.2.2.3.3 Servidor SMTP

Conforme descrito no fluxo inicial do Back-end, ao iniciar o servidor Flask, é
inicializada uma instancia da classe SmtpServer que implementa o servidor. Ao carregar
a instancia com o método respectivo, é criada uma lista que permite receber e-mails e

uma thread que atua como o servidor SM'TP

A principal motivacdo para o uso de threads é devido ao fato de o envio das
mensagens ser feito de forma assincrona para evitar que o usuario necessite esperar que
ele seja realizado para finalizar a requisicdo. Além disso, permite associar uma lista de

e-mails ao objeto para que estes possam ser encaminhados em sequéncia.

Contudo, com a thread iniciada, os recursos podem solicitar a adigdo de e-mails
encaminhando os dados do corpo da mensagem, assunto e destino, e estes serao formatados
do lado do SmtpServer no formato padrao MIME. Esses mesmos dados serdao inseridos
em um modelo padrao utilizando técnicas de raspagem da Web'? e serao encaminhados

para o respectivo destinatario em sequéncia seguindo uma fila FIFO.

3.2.2.3.4 Agendador de eventos

Um recurso importante para o sistema e o fluxo de estagios é o agendador de
eventos, com ele é possivel tornar o sistema reativo a intervalos de tempo. O processo é
iniciado de forma similar ao servidor SMTP, iniciando pela definicdo de uma instancia

que pode ser carregada para criar uma thread que permite a geréncia dos eventos.

Ao contrario do servidor, na inicializa¢ao do agendador, sdo consultadas as tabelas
referentes a eventos, isso é motivado por ser necessario recuperar eventos que nao foram
concluidos se o sistema falhar. Contudo, dada a inicializacao e o carregamento, a thread
responsavel por aguardar até o préoximo evento ¢ inicializada iterando a cada segundo para
a verificagdo de novos eventos adicionados e para a emissao de eventos com o intervalo do

tempo atingido.

Apo6s inicializada, os demais componentes do sistema podem acessar a thread ao
utilizar seus métodos para adicionar eventos em sua lista de eventos ordenados no tempo,
funcionando de forma similar ao servidor SMTP. E, cada evento possui um status asso-
ciado indicando se este esta em andamento, cancelado ou enviado, que podem ser atuali-

zados pelos recursos.

13 Traducdo livre da expressao Web scraping
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E possivel alterar a frequéncia de atualizagao para tornar a reacdo mais precisa
ou evitar gastos de recursos, as atualizagoes frequentes sao necessarias devido a incer-
teza de quando serdao adicionados novos eventos em conjunto com o comportamento das

bibliotecas utilizadas.

3.2.3 Banco de dados

Conforme citado nas se¢oes anteriores, é utilizado o banco de dados relacional
MySQL na camada de persisténcia de dados, projetado de forma flexivel para ser possivel
realizar mudancas no fluxo do sistema ao aplicar mudancas e criagoes de instancias em
suas tabelas. MySQL foi escolhido devido a necessidade da aplicagao de armazenar dados
mais sensiveis que devem seguir restrigoes e podem ser modeladas por relacionamentos,

além de ser uma das bases de dados mais utilizadas.

Foram utilizadas 43 tabelas para a persisténcia de dados, pois grande parte da
complexidade para tornar a aplicagao flexivel foi abstraida na camada. Na abstracao
presente na Figura 20, pode ser visualizada uma lista com os nomes das tabelas presentes

no esquema de banco de dados e suas relagbes com outras tabelas.

Configuracbes Solicitacbes (Maquina de estados) Emails dindmicos
config — solicitation dynamic_mail
config_system_path —» solicitation_stari_mail €
config_mail —» solicitation_state <
config_year :| ——® solicitation_state_profile_editors Pagina Dinamica
config_year_holiday dynamic_page
config_reason :| ': dynamic_component —
config_reason_class Transicdes (Maguina de estados) dynamic_page_has_component
—»| solicitation_state_fransition ] dynamic,_component_inner_himl
solicitation_state_fransition_manual dynamic; companent_input
solicitation_state_{ransition_from_dynamic_page | |: . .
dynamic_component_input_date_rule
solicitation_state_{ransition_scheduled dynamic__component_upload le|
solicitation_state_{ransition_mail dynamic_component_select e
E dynamic_component_select_option
dynamic_component_select_upload —
dynamic_component_download —
Validaches de cadastro Dados do usuario dynamic_component_button —
mail_validation < user_account dynamic_component_details -«
» uzer_has_profile <
Perfis
uzer_has_profile_coordinator_data
profile — Agendador de eventos
uzer_has_profile_advisor_data N
scheduling
user_has_profile_student_data X . :l
Anexos ¥ scheduling_state_transition
| [—>| user_has_attachment <
attachment
user_has_solicitation ]
|: uzer_has_solicitation_state -

Figura 20 — Abstragao simplificada do Banco de dados, apresenta lista de tabelas agru-
padas em categorias e seus relacionamentos.

Devido a quantidade de tabelas, estas foram agrupadas em categorias na abstragao

anterior, as quais sao descritas a seguir com o enfoque de fornecer um descritivo de como
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é possivel realizar alteragoes de funcionalidades do sistema, como a mudanca de fluxos
das maquinas de estados considerando mudancas em suas tabelas. Para mais informacoes

sobre cada uma das tabelas, verifique o Apéndice B.

« Configuragoes: é¢ um conjunto de tabelas que possui configuragoes gerais da apli-
cagao, como diretérios para armazenar arquivos de usuarios, par de chaves, con-
figuracoes de e-mails e classes de motivos utilizadas como pontos de auditoria a
serem seguidos pela coordenacao para indeferir o inicio de estdgio de alunos. E pos-
sivel alterar a localizacao dos arquivos externos da aplicagao e alterar as opgoes de

auditoria exibidas na tela de aceitacao de inicio de estagios pela coordenacao.

o Validagdo de cadastro: possui apenas uma tabela e serve para armazenar dados

a respeito de permissoes de cadastros de novos usuarios no sistema.

o Perfis: funciona em conjunto com os dados do usuario para a definicdo de per-
fis de usuarios. Sua populagdo em conjunto com os dados de usuarios fornece a

possibilidade de definicao de perfis personalizados com outros dados.

e Anexos: assim como a categoria anterior, possui apenas uma tabela associada e
funciona juntamente aos dados de usuario para definir restri¢oes de acesso a anexos

de usuérios diferentes.

» Solicitagoes (Mdquina de estados): é o conjunto de tabelas que abstrai o com-
portamento de uma maquina de estados possibilitando criar um fluxo que um usuario
pode seguir. Os dados do usuario com relagdo a maquina de estados sao populados
nas tabelas de dados de usudrio para que a unica funcionalidade deste grupo seja
a abstracao da maquina de estados. Ao alterar ou adicionar novas instancias as ta-
belas deste grupo juntamente ao grupo de transi¢oes, é possivel criar novos fluxos,

alterar ou definir comportamentos de estados e suas transicoes.

o Transicoes (Mdquina de estados): funciona juntamente com as solicitagoes,
mas sao agrupadas em uma categoria diferente por organizacao e para destacar os
diferentes tipos de transi¢oes que existem, estas sdo: transicoes manuais, por paginas

dindmicas, por e-mails e por eventos agendados.

e Dados do usudrio: representa as tabelas que armazenam dados do usuario como
os dados de seu cadastro e dados relacionados a outras categorias como a categoria
de perfis e de solicitacoes. Embora seja possivel, ndo é recomendada a alteracao de

dados de usuarios por serem criticos uma vez definidos e utilizados.

o E-mails dindmicos: possui definido em sua tnica tabela campos que representam
um e-mail que pode ser utilizado em conjunto com as tabelas das demais categorias

para o envio personalizado de e-mails. Ao alterar sua tabela, é possivel modificar
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e-mails existentes ou criar novos, os quais podem ser associados posteriormente em

partes do fluxo de solicitagoes.

e Pdgina Dinamica: ¢ um conjunto de varias tabelas que permite descrever pagi-
nas utilizadas pelo fluxo, as paginas resultante sao simples e possuem os compo-
nentes que possuem a tabela respectiva. E possivel a criacio e mudanca de paginas
dindmicas ao alterar suas instancias controlando suas relagées com as tabelas de

solicitagoes.

o Agendador de eventos: funciona juntamente com a categoria de transigoes po-
pulada por tabelas que persistem os dados de eventos que ativam transigoes da
méquina de estados com base em um intervalo de tempo. E possivel alterar a rela-
¢ao de transigoes que sao agendadas e também o intervalo de tempo que a transicao

leva para ser realizada pela thread de agendamento de eventos

3.2.3.1 Criacao do esquema e suas tabelas

Para tornar a aplicacao simples de iniciar em novos servidores, os scripts e dados
iniciais para criacao das tabelas estao presentes no repositério do Back-end para serem
criados automaticamente na primeira vez que a aplicacao é executada, desde que as fer-

ramentas estejam instaladas e configuradas.

E verificado pelo sistema se o esquema existe e se nao o sistema inicia uma transa-
¢ao e cria todas as tabelas necessarias, incluindo os dados iniciais que geram os fluxos das
maquinas de estados detalhados nesta monografia. O nome do esquema utilizado pode ser

facilmente alterado ao modificar o campo respectivo nas variaveis de ambiente.

3.3 Fluxos da aplicacao

Apés estudada cada uma das camadas, é importante analisar os principais fluxos
da aplicacao para o entendimento das funcionalidades das camadas em conjunto. Esta
secao é dedicada a apresentar os quatro fluxos mais importantes da aplicacao, que sdo: o
fluxo de cadastro, o fluxo de autenticacao, o fluxo utilizado para processar as solicitacoes

dos usuarios da aplicagao e o fluxo principal envolvendo a maquina de estados.

3.3.1 Fluxo de cadastro

O fluxo de cadastro é o primeiro realizado pelos usudrios e de relevante importan-
cia para a definicdo inicial de aspectos de seguranca envolvendo os dados do usuério e

possibilitando o acesso autenticado das rotas da API via tokens.

Esta aplicagao ¢ utilizada como base para o cadastro de seus usuarios no e-mail

institucional da universidade, devido ao fato de ela ser contextualizada no cenério da
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Universidade Federal de Uberlandia. E considerado o preenchimento prévio das bases de
dados com os dados basicos do aluno para reaproveitar as informagoes disponiveis em
outras bases de dados da FACOM, nao incluindo senhas, telefones e e-mails secundérios,
pois estes sdo preenchidos durante o cadastro. E apresentado, na Figura 21, o fluxo de
cadastro considerando o e-mail institucional como uma de suas entidades para facilitar o
detalhamento. Além disso, na Figura 22, sao detalhadas as telas, incluindo o e-mail de

confirmacao enviado pelo usuério.

Front-end Back-end Base de dados
E-mail institucional requests Server Sign SmipServer Security Tabelas
Usuario ' 1 ! i
y H 1 i HTTP Post | | | \
i ' ' ™ : 1 ' H
ospatd Solicita o inicio do cadastro /sign i S'Q”R%S;t’“rce' i ; :
' 7 Ny p UserRepository read(user_mail)) e
e 1 User(model) ']D
Alt - — E :
User(model) I= None && Cria 0 codigo de cadastro(sign_cdde) :
User(model).password == None ] ! |
i MailValidation.create(sign_code)) o
47MaiIValidation(model)_"D
SmitpServer.add_email f
(sign_code)
: ™ 200 | e———— [ ' . |
) Lt - ", 200 - Formata o e-mail g
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N " — | | -mai H
cessa o E-maT‘ T ‘ : : Envia o E-mail ' E
Resgata o codigo) : HTT,FF;UTOSI :
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: e © User(model)l | -
MailValidation.read(user_id))_|
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Usenmodel).passwobd == None && ' - : Gera salt e o hash com o sal
Mai|Validation(model)i== sign_code ] <—naShJ335§» pass_sal ‘ i
: UserRepository.update(user_data, hash_pass, pass_salt))
Cadastro efetuado, " 501 ‘&Ud—f—User(model). =
«—redireciona a pagina de login € ‘ e :
Alt : — -, 401 ' :
[elsk] Cadastro ndo " . 401
[—— autorizado — 1" 7 ' : H

Figura 21 — Diagrama de sequéncia do cadastro do usuario.

Para realizar o cadastro, inicialmente o cliente informa o seu e-mail institucional
solicitando o cadastro em sua pagina, o Front-end encaminha uma chamada ao Back-end
utilizando seu script requests, que faz uma requisicao post e chega ao recurso da classe
Sign. Depois disso, ela atende a solicitagoes de cadastro através do direcionamento do

servidor Flask para a sua rota em especifico.

Em seguida, o recurso ¢é responsavel por verificar dados do usuario previamente
preenchidos no sistema por administradores que inclui o e-mail institucional. Se os dados
forem encontrados e for verificado que um cadastro nao tenha sido realizado, isto €, nao
exista senha definida, o cadastro pode prosseguir e o recurso entao gera e salva, na base de
dados, um cédigo de validagao de e-mail. Esse e-mail é encaminhando ao servidor SMTP
para o envio assincrono e a chamada ¢ retornada ao usuario com sucesso para a geragao

do codigo.
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[ (34) 99999-9999 ]

Senha

Confirme a senha

Figura 22 — Fluxo em telas do cadastro do usuario.

Com o codigo gerado e a chamada retornada, a visao de cadastros do Front-end
redireciona a pagina de solicitagao do coddigo de cadastro, o qual o usuéario pode preencher
manualmente ao verificar a mensagem de e-mail ou pode clicar em um link presente no
e-mail que redireciona para a préxima tela do fluxo de cadastro. Em ambos os casos, o

usuario ¢ direcionado a tela de preenchimento de dados para cadastro.

Nesta tela, o usudrio insere dados que incluem o e-mail secundério, telefone, senha
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e confirmacao de senha e, entdo, envia uma segunda requisicao do Front-end ao Back-
end para a persisténcia dos dados cadastrais. Ao receber a requisicao Put com os dados
do usudrio incluindo o cédigo de cadastro, o servidor redireciona-os ao recurso especifico
responsavel por realizar a leitura dos dados armazenados do usuario e da validacao de

e-mails para, entao, realizar a verificacao se os dados estao corretos.

Apos a validacao, o recurso utiliza a classe Security para gerar um hash da senha
do usudrio, incluindo o uso da técnica de concatenacao da senha com um cédigo aleatorio,
nomeado salga de senha'* para evitar problemas de seguranca envolvendo, principalmente,
tentativas de acesso utilizando tabelas arco-iris'®>. Com o hash gerado, o usudrio ¢ atu-
alizado com os novos dados incluindo a nova senha e seu cédigo aleatorio, e o cadastro

entao é concluido e o cliente direcionado a tela para efetuar a autenticagao por login.

E importante ressaltar que existe uma terceira requisi¢do nao apresentada no fluxo
para a simplificacdo do mesmo, esta é uma requisicdo Get realizada para validagao do
codigo de cadastro utilizada quando o usuario usa o campo do coddigo de cadastro ao
invés do link de redirecionamento para a tela de dados para cadastro. Isso é necessario
para ocorrer a troca de telas somente apds o usuario informar o codigo correto, assim

como ocorre nos fluxos de cadastro de sites reconhecidos.

3.3.2 Fluxo de autenticacao

Devido a solucao ser disposta em camadas que se comunicam via APIs, é necesséria
a defini¢do de recursos de seguranca que protejam o acesso de terceiros nao autorizados as
rotas da API. Uma das formas mais simples e utilizadas é o uso de tokens que garantem a
autenticidade de usudarios apos estes se autenticarem no sistema como, por exemplo, o uso
de tokens JW'T para a geracao de assinaturas para verificagdo de autenticidade. Enquanto
é apresentado na Figura 23 o diagrama de sequéncia, que detalha o fluxo utilizado para
realizar a autenticacao de usudrios, na Figura 24 é apresentado as telas que o usudrio

percorre na camada de Front-end.

O fluxo inicia apo6s o usuario realizar a solicitacao de login enviando as suas creden-
ciais. A partir disso, é criada uma solicitacdo HTTP post e enviada a rota de login para o
Back-end. Apods receber a requisicao, o servidor Flask encaminha a solicitacdo ao recurso
de login que, por sua vez, realiza a verificacao e formatagao dos pardmetros enviados pelo

usuério.

Com os parametros verificados, sao solicitadas informagoes da base de dados utili-
zando o repositorio de usuarios que retorna o modelo respectivo. Com o modelo, é possivel

verificar se o hash gerado, considerando a aplicacao de um codigo aleatorio também pre-

14 Tradugdo livre da expressdo password salting. Verifique detalhes da técnica em <https://en.wikipedia.
org/wiki/Salt__ (cryptography)>
15 Traducdo livre da expressdo rainbow tables
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Figura 23 — Diagrama de sequéncia da autenticagao do usuario.
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Figura 24 — Fluxo em telas da autenticacao do usuério.

sente no modelo, é equivalente ao hash persistido na base de dados. Caso seja, os dados

do token sao gerados e cifrados criando o JWT e sua assinatura. Apds criado o JW'T, este
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é retornado a aplicacao do usuario, que passa a utilizar o JWT para a autenticacao das

demais rotas que possuem uso obrigatério do JWT. Caso as credenciais sejam invalidas,

o token nao é retornado e o usudrio nao tem acesso as demais rotas da API.

3.3.3 Fluxo geral de solicitacoes

As operagoes de solicitagoes sdo as mais criticas da solucao devido a utilizacao

de todas as funcionalidades mais importantes do sistema, incluindo maquina de estados,

o agendador de eventos e o servidor de e-mails. E de suma importancia que haja o seu

estudo para o entendimento da solugdao. Na Figura 25, é apresentado um diagrama de

sequéncia que auxilia na descricao do processo.
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Figura 25 — Diagrama de sequéncia do processamento basico de solicitacoes.

Iniciando pela solicitacao realizada pelo usuario, a solicitagao é repassada do Front-

end ao Back-end pelo seu script de envio de requisi¢coes. Em relagao ao servidor, a instancia

da classe Server do Flask recebe a solicitagao e entao encaminha ao recurso de solicitagoes.

Este, por sua vez, é responsavel por fazer a formatacao dos argumentos recebidos e a

validacao de cada argumento considerando o seu tipo.

Com os parametros formatados, o recurso realiza uma chamada ao repositorio de

solicitacoes para realizar a leitura de pontos relevantes para continuar o processamento da
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solicitacao. Com os dados prontos, é aplicado o fluxo da méaquina de estagios que altera
os estados da solicitagao com base no tipo de transicao que foi realizada e, entao é feita

a leitura dos dados do novo estado.

Ap6s os dados do novo estado carregados em memoéria, é realizado o processamento
de agendamento de eventos da solicitagao do usuario, considerando as suas transicoes que
sao agendadas. Apds isso, persistem os dados da solicitagdo com o novo estado e também
de possiveis novos eventos agendados. Por fim, caso a transicdo que ocorreu possua o
envio de e-mails associados, estes sao enviados de forma assincrona para nao impedir o

retorno da solicitacao ao usuario.

3.3.4 Fluxo principal da maquina de estados

Como descrito na secao anterior, os fluxos de solicitacao sdo os pontos focais da
aplicacao e desses, a etapa de execucao da maquina de estados é a mais relevante, sendo,
portanto, uma das etapas mais cruciais de toda a aplicagdo. Conforme também exem-
plificado anteriormente, a maquina de estados ¢ posicionada no fluxo de solicitacoes e é
baseada no Algoritmo 2 apresentado, e é relativa as entradas do usudrio e eventos tempo-
rais. A maquina é abstraida nas tabelas do banco de dados categorizadas na categoria de
Solicitacoes e Transicoes conforme mostra a abstragao 20 e, a partir de suas instancias, é

possivel criar um fluxo no qual os usuarios poderao interagir.

Outro ponto relevante, considerando os aspectos de contexto alvo da aplicacao,
é o fluxo de inicio de estagio. Este é o mais dispendioso para os usuarios envolvidos no
processo de estagios. Isso porque envolve diversas etapas para deferimentos e validac¢oes
documentais, além do aceite de orientacao pelos professores orientadores e do processo de
assinaturas. Visto isso, juntamente as afirmacgoes sobre a maquina de estados anteriores,
¢ importante o estudo de um fluxo da maquina de estados considerando o fluxo inicial
de estdgios. E apresentado, na Figura 26, o diagrama de transicdao de estados baseado no
fluxo final criado na base de dados do sistema. Para a verificacao das telas que compoem

cada um dos estados, verifique o Apéndice C.

O processo se inicia a partir da solicitagdo do aluno, evento que posiciona a ma-
quina em seu primeiro estado, responsavel por renderizar uma pagina dinadmica que per-
mite a coleta de documentacao do aluno. Posteriormente, essa documentacao passa por
validacao pela coordenacgao de estagio no segundo estado, por meio de uma pagina ma-
nual que permite verificar a aptidao do aluno para o procedimento. Apds a aprovagao da
documentacao, a maquina avancga para o terceiro estado, permitindo ao discente solicitar

orientacao de um dos professores cadastrados na base de dados.

Uma vez solicitada a orientacdo, a maquina transita para seu quarto estado, onde

aguarda o aceite do discente pelo orientador. Com o discente aceito, a maquina prosse-
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Figura 26 — Diagrama de transicao de estados da solicitacao de inicio de estagio.

gue para o préoximo estado, onde ocorre o envio e assinatura dos documentos essenciais
para iniciar o estagio. Apés a conclusao desse processo de assinatura, o aluno se torna
apto a iniciar o estdgio e caso ocorra algum problema em qualquer estado, é possivel re-
alizar cancelamentos ou indeferimentos da solicitacao para o perfil de usuario especifico,

direcionando a maquina a um estado de excecao.

3.4 Disponibilizacao

Conforme descrito no inicio do desenvolvimento, a solucao ¢ disponibilizada em
dois repositorios para o desacoplamento, considerando os diferentes escopos das camadas
da arquitetura e suas tecnologias, sendo que, a camada de Back-end inclui os descritivos
para criacao das tabelas da base de dados. Visto isso, a disponibilizagao das trés camadas
é desacoplada em trés processos diferentes incluindo os servidores de Front-end, Back-end,

e base de dados.

A aplicagao pode ser disponibilizada localmente utilizando apenas um dispositivo,
ou ela pode ser separada em computadores diferentes. No cenario deste trabalho, a solucao
foi disposta utilizando trés servidores na nuvem, incluindo dois de seus provedores, sendo
eles: Railway, para a base de dados e o Back-end, e o Netlify, para o Front-end. Decidiu-
se optar pelos servidores na nuvem devido a diversas qualidades que estes fornecem,
principalmente pela simplicidade, baixo prego e pela disponibilizacao automatica realizada

quando ¢é versionado novas alteragoes nos ramos principais dos repositorios. E apresentado,
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na Figura 27, a arquitetura resultante da disponibilizacao envolvendo as plataformas.

O GitHub
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Hot Deploy,
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Hot Deploy
Q} Back-end
% netlify D Railway D Railway
Frontend Backend MySQL Base de Dados
— HTTP protocol
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AN

i = D plzlt?’hOﬂ Flask My

Figura 27 — Abstracao da disponibilizacao da solu¢ao do projeto.

E importante ressaltar que embora a disponibilizacio da versao final foi realizada
no ambiente da nuvem, é possivel a disponibilizacdo em servidores locais, entretanto, é
importante utilizar recursos que tornem a aplicacao escalavel e possibilite a recuperacao
de desastres de forma automatica das quais sao detalhadas por Ford e Richards (2020)
e sao abstraidas para a solucao deste trabalho pelas plataformas da nuvem. Para mais
detalhes sobre os comandos para inicializacao dos repositorios e um funcionamento breve
¢ possivel consultar a se¢cao de inicio rapido dos repositorios desta solugao além de todo

o detalhamento realizado neste trabalho.

3.5 Discussao

Nesta se¢ao ¢ realizada a discussao por meio de uma analise critica do sistema ao
relacionar o resultado definido pela sua arquitetura, camadas e componentes com as ca-
racteristicas operacionais apontadas por Ford e Richards (2020) além de outras relevantes

para ressaltar as qualidades e pontos de melhoria para a solugao resultante.

« Confiabilidade ou seguranca: Diversos mecanismos basicos de seguranca foram
adotados na aplicacdo que permitem, além de restringir acesso nao autorizado de
recursos externos e perfis de usuarios invalidos as requisicoes da API, a protecao
basica dos dados do usudrio ao utilizar a autenticagdo por meio do uso de tokens
JWT assinados por chaves privadas. Entretanto, em cenarios de producao, ¢ neces-
saria a verificacao de outros pontos relevantes, como a restricao de injecao de codigo

malicioso, uso de ferramentas de andalise de vulnerabilidades, entre outros.
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o Continuidade ou recuperacao de desastres: A recuperacao de desastres é to-
talmente abstraida pela plataforma na nuvem. Estas sao responséaveis por distribuir
nos de redundancia geometricamente separados para maior garantia de recupera-
¢ao dos recursos. Entretanto, no cenario desta aplicacao, nao foram utilizados tais
recursos devido aos altos custos associados. No cenario de disponibilizacao local, é
importante a disponibilizacao distribuida da aplicacao considerando diferentes nos

separados geograficamente.

« Desempenho: No cendrio em que esta aplicacao é disponibilizada, o desempenho é
garantido através da escalabilidade horizontal que a plataforma da nuvem fornece.
A medida que existe um acréscimo ou decréscimo de requisicoes, o desempenho
é ajustado. E importante apontar que, no caso de disponibilizacao local, medidas
para a verificagao de desempenho devem ser analisadas para o ajuste de recursos de
acordo. Outro ponto positivo para a caracteristica é a configuracao de processos que
demandam bastante processamento de forma assincrona configurados na aplicagao,
como o envio de e-mails e a checagem de eventos que permitem o desempenho do

ponto de vista das requisi¢oes e retorno aos usuarios.

« Disponibilidade: A disponibilidade da aplicacdo é bastante relacionada com o
ambiente em que a aplicacao é disponibilizada. No cenario da divulgacao em pla-
taformas na nuvem, geralmente todos os recursos para a orquestragao de diferentes
nos distribuidos para a aplicacao podem ser abstraidos do usuario, tornando a carac-
teristica simples de se alcancgar. Nesta solucao, considerando a sua disponibilizacao
final, as plataformas abstraem os recursos permitindo alta disponibilidade. Entre-
tanto, caso a aplicacao seja divulgada localmente, recursos devem ser configurados
de acordo para distribuir a aplicagao horizontalmente de acordo com métricas para

a garantia da caracteristica.

« Escalabilidade: A escalabilidade é atingida horizontalmente ao utilizar a plata-
forma na nuvem que adapta os seus recursos conforme a demanda, como mencionado

anteriormente.

o Manutenibilidade: Considerando aspectos como a seguranca e custos de longo
prazo, como esta aplicagdo nao ¢ uma solucao de longo prazo e envolve recursos de
seguranca basicos, a caracteristica é um ponto de melhoria no sistema. Entretanto,
toda a estrutura de modulos e a arquitetura utilizada envolve modelos reconheci-
dos pela comunidade, que permitem o reuso devido ao desacoplamento ao nivel de

funcionalidade, sendo pontos positivos para a caracteristica.

« Recuperabilidade: Nao sao apontados ou documentados detalhes a respeito do
funcionamento da recuperacao de desastres por serem abstraidas pela plataforma

da nuvem.
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* Robustez: Diversos componentes sao pensados para a robustez da aplicacao no caso
de recuperacao de dados em fluxos interrompidos, como, por exemplo, a persisténcia
de dados da maquina de estados e agendador de eventos para que, caso ocorra falha
no sistema, estes sejam recuperados. Além disso, as camadas de Front-end e Back-
end nao mantém o estado de seus dados salvos em memoria volatil entre fluxos,
conforme deve ser a interface e a API REST. Apesar dos pontos apresentados, nao
sao realizados backups ou réplicas do banco de dados, sendo um ponto critico de

melhoria a ser considerado.

« Usabilidade: No escopo dos usuarios, a aplicagao abstrai e simplifica todo o fluxo
envolvendo os processos de estagios em interfaces simples e responsivas, sendo uma
qualidade presente na aplicacdo. Considerando o escopo de administradores, a usa-
bilidade possui pontos de melhoria, conforme os aspectos de configuragao dos fluxos

por serem feitos diretamente no banco de dados e nao em uma interface simplificada.

e Versionamento: O versionamento da aplicacao desacopla em 2 camadas isoladas
que podem ser trabalhadas por equipes de responsabilidades diferentes, além de
possibilitar a disponibilizagao eficiente por evitar camadas nao utilizadas no mesmo,

sendo um ponto de qualidade da aplicacao.

Além dos pontos apresentados anteriormente, é relevante a discussao critica a

respeito de cada uma das camadas que o sistema foi organizado, sendo realizada a seguir:

« Base de dados - A camada envolve a persisténcia de informacoes que abstraem
objetos complexos como a maquina de estados e o agendador de eventos e por isso
pode ser dificil o seu entendimento, embora este trabalho se baseie em fornecer
uma boa documentacgao. Por esse motivo, essa camada pode possuir uma curva de
aprendizado complexa para novos administradores, porém, apds o seu entendimento,
a camada fornece funcionalidades tteis para a alteragao dos fluxos da aplicacao de

forma simplificada.

Além disso, existe a tentativa de utilizar corretamente os relacionamentos que a
base de dados fornece para tornar a imposicao de regras de persisténcia de forma
simplificada, como o uso de diversas chaves estrangeiras em algumas tabelas que
permitem uma maior consisténcia dos dados armazenados. Outro ponto relevante
¢ a criagdo automadtica da tabela ao se executar a aplicagdo pela primeira vez,

funcionalidade que pode facilitar o cotidiano de novos administradores.

« Back-end - A camada mais trabalhada em todo o projeto, e é arquitetada de forma
profissional, utilizando o framework MVC, sendo, portanto, uma solugao interessante

a longo prazo. Existem alguns recursos, como a maquina de estados e o agendador de
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eventos, que podem necessitar de configuragoes adicionais para um melhor controle

de fluxo geral da aplicacao.

O uso de blueprints, das threads para desacoplamento de fluxos demorados, do fra-
mework MVC e técnica ORM sao qualidades da camada ao mesmo tempo que adici-
ona complexidade. Entretanto, a curva de aprendizado desta camada é mais simples,

por ela possuir todo o fluxo codificado acessivel incluindo diversos comentarios.

o Front-end - A camada visual é responsiva, simples e eficiente e, por esta nao ser
uma aplicagdo para producao, pode ser necessaria a adi¢cado de mais informagoes que
ajudem o usuario a se posicionar em relagdo aos fluxos nos quais esta inserido e
de seu funcionamento, além de detalhar melhor as informacoes importantes para os

orientadores e coordenadores.

Considerando os detalhes de sua arquitetura, essa camada é composta de mdédulos
definidos por um modelo oficial do seu framework, o que facilita a sua evolugao
no longo prazo. Por outro lado, observando os moédulos mais internos como os de
componentes, pode ser necessaria a maior modularizacdo para evitar que a pasta

possua uma vasta quantidade de componentes com funcionalidades diferentes.

Em linhas gerais, a solucao é arquitetada utilizando tecnologias, ferramentas e
modelos reconhecidos. Além disso, a sua implementacao se baseia em flexibilidade, reuso,
manutencao e evolugao. Grande parte das qualidades da solugao é baseada em como ela
¢é disponibilizada, principalmente em caracteristicas que necessitam da disponibilizacao
distribuida e horizontalmente escalavel. Existem muitas melhorias a serem realizadas que
sao necessarias para atender o fluxo completo alvo desta solugao, porém as funcionalidades
mais complexas foram implementadas, incluindo a maquina de estados, o envio de e-mails

e o agendamento de eventos.
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4 Conclusao

Portanto, o presente trabalho descreve uma solugao Web responsiva que serve como
base para a automatizacao de alguns dos principais fluxos de estagios para a FACOM.
A divisdo e detalhamento da arquitetura em suas trés principais camadas, a apresen-
tacao de seus fluxos, a disponibilizacdo e, por fim, a andlise critica, contribuem para a

documentacao do projeto e para a realizagao do objetivo principal da monografia.

O primeiro objetivo especifico, que € listado juntamente aos outros na Secao 1.1.1, é
alcancado por meio da apresentacao realizada em todo o desenvolvimento, principalmente,
nas seg¢oes de visao geral do desenvolvimento. O contetdo desta secao ¢ fundamental para
ilustrar os requisitos e sua interagao com os usuarios por meio de diagramas, possibilitando
a contextualizacao do sistema. Isso facilita a compreensao dos leitores em relagdo ao
cenario para o qual este projeto é destinado, ao mesmo tempo em que os introduz a

estrutura da arquitetura da solucao e suas motivacoes.

O segundo objetivo é conquistado pela apresentacdao de cada uma das camadas
divididas entre: Front-end, Back-end e base de dados, nas subse¢oes de detalhamento das
camadas. A divisao ajuda a compreensao isolada, de cada uma das camadas, que podem
ser focalizadas por times que atuam na camada respectiva para manutencao em seus com-
ponentes. Adicionalmente, nos apéndices desta monografia, encontram-se detalhes mais
aprofundados sobre os principais componentes das camadas, fornecendo uma apresentagao

mais detalhada de cada um deles.

Além disso, o terceiro objetivo especifico é alcancado por meio do descritivo reali-
zado na se¢do de fluxos do sistema. Essa se¢do é crucial para a compreensao integral do
sistema, uma vez que, enquanto as descri¢cbes nas secoes de camada apresentam funcio-
nalidades isoladas, a se¢ao de fluxos destaca processos que atravessam todas as camadas
do sistema, possibilitando uma visdo abrangente do sistema em sua totalidade. Adicio-
nalmente, os fluxos de solicitagdes e de maquina de estados contribuem para a andlise de

fluxos mais complexos da aplicagao, facilitando a sua compreensao.

A secao de discussao esta alinhada com o tltimo objetivo especifico. As andlises
apresentadas nessa secao tém como base caracteristicas arquiteturais relevantes para siste-
mas modernos, conforme a revisao realizada. Elas funcionam como um relato significativo
dos principais pontos positivos e areas de aprimoramento da solucao. A analise contribui

para o destaque de pontos positivos e de melhoria dos quais o sistema implementa.

No geral, a aplicacao apresenta qualidades com enfoque em caracteristicas especi-
ficas, ressaltando principalmente a manutenibilidade, a evolugao e reuso, além de possuir

outras incluidas pela disponibiliza¢ao na plataforma na nuvem.
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Contudo, a solugao incorpora os principais e mais complexos componentes, consti-
tuindo um sélido prototipo que implementa os requisitos apontados na contextualizacao
e que permite a continuidade e o aprimoramento da solucao. Isso se deve ao uso de fer-
ramentas, linguagens e modelos que favorecem o reuso e a evolucao efetiva da aplicacao.
Adicionalmente, a solugao teve um impacto significativo no desenvolvimento intelectual do
seu programador. Seu processo de criagao proporcionou uma ampla aprendizagem sobre
a arquitetura de solugoes, fazendo uso de praticas consolidadas na literatura, estudadas

na universidade e aplicadas no contexto organizacional.

Adicionalmente, devido a evolugdo da solugao ao longo do desenvolvimento, que
envolveu a utilizacao de diferentes tecnologias e ferramentas em vérias versoes, foram
possiveis a avaliacao e decisao de quais sao mais adequadas para cenarios especificos. Isso
nao apenas contribui para o aprimoramento da solucao final, mas também influenciara as

escolhas em outros projetos ao longo da carreira do desenvolvedor desta aplicacao.

4.1 Trabalhos futuros

Embora a aplicagao resultante possua parte dos principais requisitos de seu con-
texto alvo, esta nao possui toda a complexidade que envolve o fluxo de estagios dada a
diversidade de perfis, fatores e funcionalidades relacionadas, servindo de base a evolucao
para uma versao mais completa. Nesta se¢ao, destacam-se as principais evolugoes possi-
veis para o sistema, apresentando uma lista de melhorias que podem ser implementadas

para alcancar os complementos desejados:

o Adicionar mais componentes a pagina dindmica: na versao deste trabalho, a
pagina conta com 8 componentes diferentes e pode ser necessaria a adicao de mais
componentes para que, em conjunto com a gestao do banco de dados em interfaces,
seja possivel a criagao de paginas dinamicas altamente personalizaveis diretamente

em interfaces aos administradores.

o Aplicar restrigoes para a definicao de perfis dindmicos: é essencial impor
restrigoes para garantir o preenchimento adequado das tabelas de perfis do usuario
que possibilitam a criagdo de perfis dinamicos. Na versao atual desta monografia,
0s campos necessarios para esses perfis foram implementados, no entanto, a logica

de restricdo de campos especificos ainda nao foi incorporada.

o Codificacao de retornos das threads ao fluxo principal: ¢ implementada a
comunicagao apenas no sentido do fluxo principal as threads de envios de mensagens
de e-mail SMTP e ao agendador de eventos, sendo importante a implementacao da
comunicag¢ao no sentido contrario possibilitando maior controle das respostas desses

fluxos.
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o Criacao de backups continuos da base de dados: uma qualidade desta apli-
cacdo é nao manter o estado armazenado nas camadas de Front-end e Back-end,
focalizando toda a persisténcia do lado do banco de dados. Devido a isso, é de
grande relevancia o uso de ferramentas de backup do banco de dados realizadas

em intervalos de tempo especificos para a possibilidade de recuperagao no caso de

falhas.

e Definicao de Relatérios: podendo compor uma parte fundamental do sistema,
a criacao de relatorios, através da utilizagdo dos dados persistidos, é de grande
relevancia para a coordenacao de estagios e para orientadores que podem solicitar,

por exemplo, a sua lista de orientados em um intervalo de tempo especifico.

« Disponibilizacao local e distribuida: como discutido no capitulo correspon-
dente, a implementacdo desta solucdo ocorre em uma plataforma de nuvem. No
contexto da FACOM, a disponibilizagao local pode ser significativa. Para otimizar
essa abordagem, ¢é crucial incorporar caracteristicas como escalabilidade e disponi-

bilidade, entre outras que sao obtidas ao distribuir a solugao.

« Edicao de dados cadastrais dos usudarios: a funcionalidade nao foi definida para
esta versao e é de importancia para versoes futuras por possibilitar a alteragao de

senhas, enderegos de e-mail secundérios, telefones, entre outros.

« Edicao dos fluxos implementados: embora os fluxos presentes na versao deste
trabalho atuem em suas partes essenciais, é necessario adicionar maior complexidade
para o funcionamento no caso de desvios do fluxo e atuacdo de novos perfis, como,
por exemplo, a adicao de estados realizados pelo supervisor de estagio, permitindo

a assinatura destes no processo.

e Gestao da complexidade do banco de dados em interfaces: embora toda a
complexidade implementada permite a defini¢ao de fluxos configuraveis e dindmicos,
estes ainda sao feitos diretamente no banco de dados. Assim, seria relevante criar
interfaces que possibilitem realizar operagoes CRUD ao se interagir com o Front-
end para o perfil de administradores envolvendo a criacao das maquinas de estados,

mudancas de configuragoes, edigdes em mensagens de e-mail dindmicas, entre outros.

 Implementaciao de testes automatizados: essa funcionalidade é de extrema
importancia para qualquer sistema e estava originalmente planejada no escopo inicial
desta solugao. No entanto, devido a restri¢oes de prazo, nao foi incluida nesta versao

e pode ser incorporada em iteragoes subsequentes.

e Melhorias na documentagao: outro aspecto relevante é a documentacao do sis-

tema, embora muito trabalho foi realizado para a escrita desta monografia e criagao
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de documentos inclusos no repositério do projeto, existem pontos bastante especifi-
cos que podem ser melhor detalhados, por exemplo, a criacao de documentacao da
API, utilizando outras ferramentas das utilizadas neste projeto e a criacdo de um

modelo oficial de documentacao seguindo um prototipo reconhecido.

e Modularizacao de componentes da arquitetura: um desafio potencial na es-
trutura, a medida que a aplicagao se expande, é o acimulo de varios componentes em
uma unica pasta. Pode ser importante considerar a modularizagao desses componen-
tes em subpastas para uma organizacao mais eficiente, especialmente na estrutura

de componentes do Front-end.

» Novas solicitagoes: outra possibilidade ¢é a adi¢ao de novas solicitagoes que podem
ser realizadas por outros perfis além dos alunos presentes no contexto, como, por

exemplo, a adi¢ao de solicitacdo de encerramento de estagio.

e Prevenir e-mails de serem marcados como SPAM: embora o envio de mensa-
gens de e-mail através do SMTP tenha sido configurado, elas sao classificadas como
SPAM ao serem enviadas para enderecos institucionais da universidade. E crucial

colaborar com a equipe técnica para evitar esse problema.
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APENDICE A - Componentes das visdes do

Front-end

Este apéndice é dedicado a detalhar os componentes do Front-end para estender

seguir.

Figura 28 — Abstracao dos componentes das visdes do Front-end.

e ButtonCustom: implementa o botao customizado utilizado em varias visoes, in-
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cluindo a formatacao automatica das cores dado o nome atribuido a estas.

o detalhamento da camada. Na Figura 28, ¢ apresentado os componentes detalhados a
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o CheckboxC': codifica um checkbox proprio que permite a atribuicao de CSS mais

eficiente do que o checkbox implementado oficialmente pela linguagem HTML.

o DetailsCard: apresenta uma caixa de detalhes, cada um em uma linha. Os detalhes

sao recebidos via uma lista de itens pelo componente que o chama.

o FileDownload: recebe o link de download, nome e outros atributos, apresentando
o nome e um botao que permite baixar um arquivo. Utilizado para baixar arquivos

dos usuarios salvos no servidor.

o FileUpload: funciona similar ao componente anterior, exceto por realizar o envio

do arquivo do usuario do computador local ao servidor.

e HrefCustom: responsavel por renderizar na tela um link de acesso customizavel

com as cores padroes definidas no sistema.
o ImgLogoUfu: renderiza o logo da UFU em duas variacoes selecionaveis.

o InputCustom: permite a entrada de dados do usuario em um input customizavel
que aceita diversas cores, mascaras, formatos, entre outras caracteristicas, além de

facilitar a definicdo de agoes baseadas em eventos do framework Vue.js.

o LineCustom: desenha uma linha simples na tela 1til para demarcar mudancas de

componentes nas visoes.

e LoadModal: ¢ uma caixa suspensa que mostra o circulo de carregamento, utili-
zado em praticamente todas as requisi¢oes do sistema para indicar carregamento ao

usuario.

e MailTemplateEditor: modelo de e-mails utilizado como modelo para o envio de

e-mails personalizaveis diretamente das interfaces do Front-end.

o MsgModal: similar a caixa de carregamento, exceto por renderizar uma mensagem

ao usuario, podendo apresentar botoes de confirmacao e rejeicao.

e PageLayout: componente utilizado por quase todas as visoes, descreve o layout
padrao das péaginas de acesso autenticado, renderizando o menu, barra do topo e
a estrutura envolvendo borda e fundo do conteiido de cada péagina, facilitando o
desenvolvimento de novas visoes. Além disso, é responsavel por alterar automati-
camente o layout entre tamanhos de telas de dispositivos diferentes, permitindo a

responsividade.

e PageMenu: utilizada pelo componente de layout das visoes para renderizar o menu

da pagina. Possui as versoes mobile e desktop.
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e QuillHtmlEditor: incorpora o editor de HTML Quill utilizado para editar as

mensagens de e-mail dindmicas. Utilizada apenas pela visao CoordinatorAcception.

e RadioTreeCustom: cria uma arvore de botoes de radio ao receber uma lista que

pode conter outras listas de itens.

e ReasonBox: configura a interface que inclui a tabela de motivos utilizada pelo
coordenador para a escolha de motivos de indeferimento do inicio de estagio dos
alunos. A tabela é preenchida com dados do banco de dados e permite a selecao e

leitura de seus itens por componentes externos.

o SelectCustom: descreve uma caixa de selecao personalizada com as configuracoes
do sistema que permite a selecdo de um item. Assim como o CheckboxC, é um

componente implementado para uma maior customizacao do que o disponivel pela
linguagem HTML.

o SelectFileUpload: semelhante ao componente FileUpload exceto por utilizar o
componente SelectCustom para a selecao de um rétulo para atribuir a um arquivo

enviado ao servidor, permitindo um maior detalhamento deste.

o SelectMultipleC' possui o funcionamento similar ao SelectCustom exceto por per-

mitir a selecao de varios itens simultaneamente.

o TableCustom: sendo um dos componentes mais complexos, implementa uma ta-
bela que ¢é estruturada de acordo com um objeto de descri¢ao, incorporando os
titulos, campos e tipos definidos no objeto. Assim como outros componentes, possui
logica de responsividade implementada para a representacao em diversos formatos
de tela.

o TextCustom: recebe um texto e outras configuragbes como entrada e renderiza
uma frase aplicando as configuracoes de cores e fontes globais definidas no arquivo

de configuracao.
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APENDICE B - Tabelas do banco de dados

Neste capitulo, é apresentada cada uma das categorias definidas anteriormente
para o banco de dados com uma maior profundidade em suas tabelas e campos. Na
Figura 29, sao posicionadas todas as categorias, destacando o nome de cada uma. Esta
figura pode ser melhor visualizada no repositério que inclui os dados do Back-end e da
base de dados. Em sequéncia, nas secoes deste capitulo, sdo separadas cada uma das
categorias destacando as suas figuras, seguidas pela descricao de suas tabelas, incluindo

detalhes e motivagoes de uso, e dicionario de dados dos campos.

- E—
Configuragbes —EE—
[ ]
v ‘
e — Solicitagdes ==
- (Magquina de estados) e —
Er—
— T
E-mails Dinamicos .
Transigdes
CEE—— 5
. - (Maquina de estados)

Agendador de Eventos
e

‘

Dados do usuario
Validacéo de Cadastros

NN oo Diramica]
- Pagina Dinamica

Anexos

1 i
i

Perfis

Figura 29 — Diagrama completo da base de dados.

B.1 Configuracoes

Sendo uma categoria nao relacionada as outras, persistem, em suas tabelas, deta-

lhes sobre configuragoes do sistema envolvendo diversos tipos. Todos herdam uma tabela
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Configuracbes ECEEEEEES

ido INT NN

config_name

config id £ INT NN

system_path

NN config id £ INT NN
inner_html 2 NN class_name NN
config id 2 INT NN

ma NN

mail_name NN

id®

INT NN config id £ INT NN
year T NN year T NN
get_by f t E
holiday_name NN

noligay_date NN

Figura 30 — Diagrama da categoria configuracoes.

de configuragao base que pode ser utilizada para carregar todas as configuragoes de forma

eficiente. A seguir, sdo listadas as tabelas:

e config: permite a listagem e atribuicao de campos padroes a todas as configuracoes

que recebem seus campos como heranga.

o config system__path: possui caminhos do sistema utilizados para armazenar ar-

quivos, armazenar pares de chaves, entre outros.

» config reason__class e config_reason: juntas, as tabelas permitem a criacao
de uma classe de motivos seguido por suas instancias. Motivos sdo codigos HTML
anexados a tabela de motivos que o orientador utiliza para verificagao da validade
de documentos do aluno, estes podem ser classificados como, por exemplo, motivos
do BCC, do BSI, entre outros.

e config mail: responsavel por armazenar e-mails utilizados pelo sistema para reuso
eficiente. Na versao desta monografia, é armazenado o e-mail da coordenacao de

estagios.

e config year e config_year__holiday: enquanto a primeira representa anos dos
quais o sistema fica disponivel, a segunda associa a cada um deles instancias de
feriados. Na versao deste trabalho, os feriados nao sao usados, porém como foram

construidos, a sua légica foi mantida para uso futuro.
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Nome da Nome da Tipo de . .-
Tabela Coluna Dados Restrigoes Descricao
. PK,
config id INT NOT NULL Id da tabela
config_name VARCHAR(50) Nome das configuragoes
config__system__path,
config_reason__class, PK,

. . Id da tabela, herdado da tabela
config__mail, config_id INT FK, confies
config_year, NOT NULL 5

config__year__holiday
Caminho do sistema.
config__system__path system__path VARCHAR(256) Permite Lintx e Windows
config__reason__class class_name VARCHAR(50) | NOT NULL Nome da classe de motivos
id INT NOT NULL Id da tabela
config__reason . FK, . A .-
reason,__class_id INT NOT NULL Id da classe que a instancia ¢ inserida
ineer_html | VARCHAR(2000) | NOT NuLL | T TME ““hzai‘l gjga renderizar o
config_mail mail VARCHAR(256) | NOT NULL Endereco de e-mail a ser salvo
9— mail_name VARCHAR(156) | NOT NULL Nome do usuério do e-mail
Numero que representa um ano para
config__year year INT NOT NULL anexar feriados.
FK, Responséavel pelo relacionamento
year INT NOT NULL entre anos e feriados
, ] PK, P
config__year__holiday id INT NOT NULL chave tnica da tabela
Armazena como é realizada a
get_by ENUM requisica de datas de feriado
holiday_name NOT NULL Nome do feriado
holiday__date NOT NULL Dia do feriado

Tabela 5 — Dicionario das tabelas da categoria configuragoes.

B.2 Dados do usuario

ido

INT NN do

NN

NN

E NN

INT

start_datetime

end_datetime

user_has_solicitation
ido

INT NN

NN

INT NN

NN

hment_id NN

Dados do usuario =

user_has_profile_student _data

NN user_has_profile_id 2 INT NN

NN atricula NN

NN course

user_has_profile_coordinator_data
NN

INT NN

E NN

user_has_profile_id 2

siape NN

user_has_profile_advisor_data

user_has_profile_id £ INT NN

siape NN

INT NN
NN
NN

E NN

NN

Figura 31 — Diagrama da categoria dados do usuério.
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A categoria lista tabelas envolvendo os dados da conta do usuario, dados especificos
de perfis, além de dados que servem como relagao com outras categorias como a tabela
de solicitagoes do usuario relacionada com a maquina de estados. E detalhada cada uma

das tabelas a seguir:

e user__account: possui os campos relativos ao usuario envolvendo seus e-mails,
nome, género, telefone, senhas e data de criagao. Um aspecto relevante é a presenca
do campo password__salt que armazena um codigo anexado a senha do usuario antes

de ser codificada e persistida para uma maior seguranca dos dados do usuério.

o user__has__profile: atua juntamente com a tabela da categoria de perfis e com as
tabelas de dados respectivas para a definicao de multiplos perfis para o usuario. A
tabela armazena campos personalizaveis para a possibilidade de criacdo de perfis

dindmicos, além de incluir data de inicio e fim para a criagao de perfis temporarios.

o user__has__profile coordinator__data, user__has__profile advisor _data e
user__has__profile__student__data: sao tabelas que atuam como descrito na ta-
bela anterior para a criacao de perfis de usuario. Como o fluxo basico da aplicagao
envolve sempre estes trés perfis, elas foram definidas para manter a consisténcia do

sistema evitando a definicdo dindmica.

o user__has__attachment: permite relacionar um usuario ao seu anexo presente na
categoria respectiva para a possibilidade de evitar acessos nao autorizados a usudrios

que nao possuam o relacionamento ao anexo.

o user__has__solicitation e user__has__solicitation__state: enquanto a primeira
tabela é utilizada por alunos solicitantes que iniciam uma solicitacdo para a repre-
sentagao de um fluxo de solicitagao da maquina de estados, a segunda representa os

dados de um estado da maquina especifica.

A tabela de solicitagao do usudrio possui o campo anexado, que indica o orientador
do fluxo o qual é preenchido quando o docente aceita o aluno no fluxo, alterando o
valor do campo de aceitacao pelo orientador para verdadeiro. Além disso, a tabela
mantém o estado atual e os dados do fluxo, incluindo o caminho para anexos do
usuario, entradas e outras informacgoes relevantes do fluxo que sdo preenchidas e

reutilizadas a medida que o fluxo prossegue.

Ja a segunda tabela ¢é relacionada com o estado da méaquina de estado e persis-
tem informagoes indicando se a decisao é o deferimento, envio, cancelamento, entre

outras, além de datas de término e inicio e a motivagao que leva a decisao do estado.
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Nome da Nome da Tipo de Restrigoes Descricao
Tabela Coluna Dados ¢ <
. PK, ) )
id INT NOT NULL Id da tabela
institutional _email | VARCHAR(256) | NOT NULL E-mail institucional do usuério
E-mail secundério do usuario. Pode
secondary__email VARCHAR(256) ser utilizado para o envio em paralelo
user__account o
com o institucional
user_name VARCHAR(100) | NOT NULL Nome do usudrio
gender ENUM NOT NULL Género do usudario
phone VARCHAR(15) Telefone do usuario
Hash da senha do usuério incluindo senha
pasword__hash CHAR(65) e salt. A senha nao é armazenada diretamente
para a seguranga do usudrio
password._salt CHAR(16) Caracteres aleat/or'los para a salga de senha do
usudrio por seguranga
creation__datetime DATETIME Data e hora de criagdo do usudrio
user_has_;{r(')ﬁle', . FK, Id do usuério usado como chave estrangeira
user__has__solicitation, user_id INT ’ ~
NOT NULL para estabelecer as relacoes das tabelas
user__has__attachment
. PK, )
id INT NOT NULL Id da tabela
user__has__profile profile_id INT NOT NULL Chave estrangeira da tabela de perfis
JSON que indica os campos varidveis de um
user_dynamic__profile JSON perfil dindmico do usudrio. Este pode ser
_ fields_data o comparado com os meta-dados do perfil
dindmico para validagao
start_datetime DATETIME NOT NULL Data e hora de inicio da} z}trlbulgao do perfil
a0 usuario
end datetime DATETIME Data e hora que é ﬁnallza{d(? os acessos do
perfil do usuério
. PK,
id INT NOT NULL Id da tabela
. ) Codigo Siape do orientador do aluno.
Q. ~ Q =4
user__has__solicitation advisor_siape VARCHAR(15) Preenchido na solicitagio de inicio de estagio
zsiaccep%‘ediby BOOL Se o aluno foi aceito pelo orientador
__adwvisor
licitati id INT FK, Id da solicitagao d Ari
solicitation i NOT NULL a solicitagao do usudrio
actual__solicitation FK, N e e
state id INT NOT NULL Id do estado atual da solicitagao
solicitation__user _data JSON Dados gerais do usudrio da solicita¢ao
. PK,
user__has__attachment id INT NOT NULL Id da tabela
. FK, L . )
attachment _id INT NOT NULL Id do anexo que o usudrio possui acesso
user__has__profile
@:ﬁuf::_d:;;i}l’e PK, Chave estrangeira que relaciona os perfis
—. —D user_has_profile_id INT FK, que o usudrio possui com os seus dados de
__coordinator__data, .
NOT NULL usudrio
user__has__profile
__advisor__data
user__has__profile matricula VARCHAR(15) | NOT NULL Matricula do aluno
_ student__data course ENUM NOT NULL Enumerador que pc:n]lgg escolha entre BCC
user__has__profile
__coordinator__data, siape VARCHAR(15) | NOT NULL Siape do perﬁl,respectlvo. Cf)ordenadores
user__has__profile também possuem Siape
__advisor__data
. PK,
id INT NOT NULL Id da tabela
user _has__solicitation INT FK, Chave estrangeira dos dados do usuério
user__has__solicitation _id NOT NULL da solicitagao
__state L ) FK, Chave estrangeira com o estado que possui
solicitation_state_id INT NOT NULL os dados desta tabela
decision ENUM NOT NULL Decisao final no estado do usudrio
reason VARCHAR(100) Motivo final no estado do usuario
start__datetime DATETIME NOT NULL Inicio do estado para o usuério
end__datetime DATETIME Fim do estado para o usudrio

Tabela 6 — Dicionario das tabelas da categoria dados do usuario.
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B.3 Validacdo de Cadastros

Validacao de Cadastros

mail_validation

institutional_email 2 VARCHAR(256) NN
validation_code

validation_code_expires_in

Figura 32 — Diagrama da categoria validacao de cadastros.

A categoria envolve apenas a tabela de validagao de e-mails e esta é utilizada no
fluxo de cadastro para a persisténcia de codigos de cadastros. Estes, por sua vez, sao
encaminhados ao e-mail do usudrio para a sua confirmacao. Além disso, é configurado o
campo de expiracao do token automaticamente preenchido para oito horas apés a criacao

por um gatilho do banco de dados para invalidar os tokens.

Nome da Nome da Tipo de Restricoes Descricao
Tabela Coluna Dados
PK, E-mail institucional do usuério.
institutional_email | VARCHAR(256) FK, Permite a associacao do cédigo
mail__validation NOT NULL de validacdo ao usuario
validation__code CHAR(10) Cédigo de validagao de cadastro
validatz'.on_c.ode TIMESTAMP Int?rval(.) de tempo que o c(?dig~0
__expires_in sera expirado a partir da criagdo

Tabela 7 — Dicionario das tabelas da categoria validacao de cadastros.

B.4 Anexos

Anexos
atachment |

id 2 INT NN

hash_name VARCHAR(150) NN

Figura 33 — Diagrama da categoria anexos.

Esta inclui a tabela de anexos que atua juntamente com a tabela de anexos do
usuario para a persisténcia de anexos no sistema. O campo hash__name armazena o nome
do arquivo que é gerado, utilizando uma codificacao hash, que é persistente em um di-
retorio do sistema, indicado por uma configuragdo de caminhos apresentada na secao de
configuragoes.
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Nome da Nome da Tipo de Restricoes Descricao
Tabela Coluna Dados ¢ ¢
) PK,
attachment id INT NOT NULL Id da tabela

Hash do nome do anexo. Possui
hash_name | VARCHAR(150) | NOT NULL | em seu corpo o nome do anexo,
possibilitando a sua localizagdo

Tabela 8 — Dicionario das tabelas da categoria anexos.

B.5 Perfis

Perfis
prome

id 2 INT NN
profile_name RCHAR(S
DT'D" e_acronym 1
profile_dynamic_fields_metadata

Figura 34 — Diagrama da categoria perfis.

A tabela de perfis opera em conjunto com as tabelas de perfis de usuario para sua
defini¢ao. Os campos de nome e acronimo sao configurados para identificar os perfis-base,
permitindo também a criacao de perfis adicionais. Além disso, hd um campo de metadados
que pode ser utilizado para restringir os campos personalizados na tabela de perfis do
usuario. Essa restricao pode ser aplicada ao realizar a comparacao entre os campos de
metadados e os dados dindmicos do usuédrio quando o perfil é incluido. E importante
ressaltar que, embora foram definidos os campos, a comparacao nao foi aplicada por nao

serem definidos perfis dindmicos nesta versao.

Nome da Nome da Tipo de Restrics D .
Tabela Coluna Dados estiigoes escricao
. PK,
id INT NOT NULL Id da tabela
profile profile_name VARCHAR(50) Nome do perfil

Acronimo do perfil, composto por 3
letras
Campos dindmicos permitidos no perfil.
profile dynamic JSON Pode ser utilizado para validar os campos
_ fields_ metadata dindmicos do usudrio na tabela
user__has_ profile

profile_acronym CHAR(3)

Tabela 9 — Dicionario das tabelas da categoria perfis.
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B.6 Solicitacdes (Maquina de estados)

id® INT NN
solicitation_id NN
state_description ARCHAR(256
state_max_duration_days

id 2 INT IN state_static_page_name RCHAR

solicitation_name ARCHAR(256 is_initial_state BOO

solicitation_start_mail

id o INT NN

NN

solicitation_id T NN

dynamic_mail_id T NN

Solicitagoes

id® INT NN

(Maquina de estados) ===  w»

state_profile_editor T NN

Figura 35 — Diagrama da categoria solicitagoes.

Categoria responsavel, juntamente com a de transi¢oes, por persistir a logica dos
fluxos da maquina de estados. Enquanto as categorias definem o fluxo que os usudrios
seguem, envolvendo a definicao do fluxo, os estados e transigoes, as tabelas de solicitagoes
do usuario armazenam os dados internos do fluxo. Em outras palavras, enquanto a defini-
¢ao da estrutura da maquina ¢é abstraida pelas categorias de solicitagoes e transicoes, os
dados especificos de uma instancia de execucao sao persistidos na categoria dos usuérios.

A seguir, sdo descritas cada uma das tabelas da categoria.

» solicitation: tabela que define um fluxo, permite a relacao de uma solicitagao ter

varios estados além da possibilidade da atribuicao do nome.

» solicitation__state: abstrai os estados da solicitagao, possui campos de descricao,
de duragao, da pagina dinamica, caso esta seja atribuida ao estado, e se é inicial e

periodo maximo de duracao da solicitacao no estado antes da mesma ser expirada.

» solicitation__start__mail: atua juntamente as mensagens de e-mail dindmicas para
permitir o envio de um e-mail ao realizar o inicio de uma solicitagao sem a necessi-

dade de realizar uma transicao.

» solicitation__state_ profile_editors: permite definir a lista de perfis que podem
editar o estado de uma solicitacao, possibilitando a restricao da edi¢ao do estado a

perfis nao autorizados.



APENDICE B. Tabelas do banco de dados

90

Nome da Nome da

Tipo de

Tabela Coluna Dados Restricoes Descricao
. PK, )
solicitation id INT NOT NULL Id da tabela
solicitation _name | VARCHAR(256) Nome da solicitacdo
solicitation__state, licitati ” INT FK, Id da solicitagao, herdado da tabela
solicitation__start__mail sonciation_t NOT NULL solicitations
. PK, )
id INT NOT NULL Id da tabela
o Descrigao do estado da solicitagao,
|4
solicitation__state state_description | VARCHAR(256) 1til para administradores
. Dias maximos de duragao
state__mazx__duration L
INT da solicitagdo no estado, a qual
__days , ) .
é cancelada apéds os dias
statcﬁdyna.mzc INT FK Id da tabclfx de paginas dindmicas
_ page_id relacionada ao estado
state static Nome da pagina estética relacionada
— INT FK ao estado. O nome deve refletir a
—page_name Visao no Front-end
is_initial__state BOOL NOT NULL Indica se & o e.staqo inicial da
solicitacao
licitati tart il id INT NOT NULL Id da tabela
solicitation_start_mat Id de um e-mail da tabela de e-mails
dynamic_mail_id INT NOT NULL dindmicos que é enviado ao iniciar
a solicitacao
L id INT NOT NULL Id da tabela
solicitation_state Id do estado da solicitacao associado
__profile__editors solicitation__state id INT NOT NULL a0 perfil editor da tabela
state__profile__editor INT NOT NULL | Id do perfil editor da tabela de perfis

Tabela 10 — Dicionério das tabelas da

B.7 E-mails Dinamicos

categoria solicitagoes.

E-mails Dinamicos

NT NN

Figura 36 — Diagrama da categoria e-mails dindmicos.

Inclui a tabela que descreve mensagens de e-mail atribuiveis ao inicio de solici-

tagoes, transicoes de estados e configuragoes do sistema para o envio dessas mensagens.

Inclui os campos de assunto, corpo em HTML e os perfis de envio, que sao utilizados em

conjunto para a criacao de um formato MIME, incluindo o HTML, que é enviado a cada

um dos perfis descritos.
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Nome da Nome da Tipo de Restrics D .-
Tabela Coluna Dados estrigoes escrigao
. PK,
id INT NOT NULL 1d da tabela
matl _subject VARCHAR(100) Assunto da mensagem
dynamic__mail mail__body__html VARCHAR(2000) Corpo em HTML da mensagem
is sent to student BOOL Indica se a mensagem ¢é enviada
a estudantes
is sent to advisor BOOL Indica se a mensagem ¢ enviada
a orientadores
is sent to coordinator BOOL Indica se a mensagem é enviada
a coordenadores

Tabela 11 — Dicionério das tabelas da categoria e-mails dindmicos.

B.8 Transicdes (Maquina de estados)

solicitation_state_transition solicitation_state_transition_manual

id o INT NN solicitation_state_transition_id £ INT NN

E NN

NN

solicitation_state_transition_scheduled

solicitation_state_transition_id 2 NT NN

E NN

NN

NN

solicitation_state_transition_from_dynamic_page

solicitation_state_transition_id £ NT NN

nent E NN

Transicbes
(Maquina de estados)

E NN

NN

Figura 37 — Diagrama da categoria transicoes.

Possui tabelas que operam em conjunto com as tabelas da categoria de solicita-
¢Oes para estabelecer o fluxo geral da maquina de estados. Enquanto a outra categoria
descreve o fluxo e seus estados, esta se concentra nas transi¢oes dos estados, definindo
diversos tipos de transicoes, como as agendadas, as de envio de e-mails, as realizadas por
paginas dindmicas e as manuais. A seguir, estao listadas as tabelas correspondentes a essa

categoria.

o solicitation__state__transition: tabela responsavel por definir os campos herda-
dos por todos os tipos de transi¢oes, incluindo a indicacao do estado de origem e

destino, juntamente com o nome da transicao.

o solicitation__state__transition__manual: transicoes realizadas manualmente via

interagoes com usuarios durante o fluxo da aplicacdo em paginas estaticas. Sao ne-
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cessarias em fluxos que envolvem configuragoes adicionais além dos gerais imple-

mentados na solicitacao.

o solicitation__state__transition__scheduled: atua juntamente com a categoria
de agendamento de eventos para a definicio de uma transi¢ao baseada no tempo.
Enquanto esta tabela descreve que deve ocorrer o agendamento, a outra categoria

armazena as instancias dos eventos.

o solicitation__state _transition__mail: transicao que resulta no envio de um e-
mail. Pode ser utilizada para o envio de e-mails de lembrete e detalhamento das

etapas do fluxo.

o solicitation__state__transition__from__dynamic__page: atua juntamente a ca-
tegoria de paginas dindmicas por meio de uma relacao entre as tabelas para a defi-

nicdo de transi¢oes ao clicar nos botoes dindmicos criados pela pagina.

Nome da Nome da Tipo de Restrics D .
Tabela Coluna Dados estrigoes cescrigao
. PK,
o id INT NOT NULL Id da tabela
solicitation_state solicitation__state__id FK
__transition N om INT NOT NULL Id do estado de origem da transicao
solicitation__state__id INT FK Id do estado de destino ao aplicar

_to a transicao

transition _name VARCHAR(30) | NOT NULL Nome da transigao, utl.l bara
encontrar uma transicio

Id da transigdo base, permite a
organizacao de tipos diferentes de
transi¢goes com base em uma
super classe

solicitati stat PK,
solicitation__state soncuration_stase INT FK,
_transition__id

__transition__manual, NOT NULL

solicitation__state
__transition__scheduled,
solicitation__state transition_ decision ENUM NOT NULL
__transition__mail,
solicitation__state

Enumerador que indica a decisdo que
é tomada ao aplicar a transi¢do na
solicitacao do usuario. E visualizado
pelo usuério

Frase personalizavel que descreve o

t iti d 1
—transition_Jrom_dynamic transition_reason | VARCHAR(100) | NOT NULL motivo de uma transicao ter ocorrido e

__page L. . s
é visualizada por usuarios
T . Indica a quantidade de s dos
solicitation__state transition__delay nica & quantidade de sesunaos
. INT NOT NULL que a transicdo serd executada apods
__transition__scheduled _ seconds
ser agendada
Id da tabela. Nao utiliza o préprio id da
C . . PK, . . .
solicitation__state id INT ! transi¢do para permitir o envio de
L. . NOT NULL s . s
__transition__mail multiplos e-mails em uma transi¢ao
B o FK, . .
dynamic_mail_id INT NOT NULL Id do e-mail a ser enviado
solicitation_state dynamic__page Enumerador que indica qual o componente
__transition__from__dynamic 4 —page ENUM NOT NULL , 'q o 1 . P .
__component em uma pagina dindmica aplica a transigao

—_page

Tabela 12 — Dicionario das tabelas da categoria transigoes.

B.9 Agendador de Eventos

E configurada com duas tabelas que permitem a persisténcia de instancias de

eventos agendados para fluxos de solicitagdo de usudrios, 1til para a recuperacao destas
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Agendador de Eventos

scheduling_state_transition
scheduling id 2 INT NN
state_transition_scheduled_id NN

user_has_solicitation_state_id NN

Figura 38 — Diagrama da categoria agendador de eventos.

em caso de falhas no sistema. Sao utilizadas ao iniciar o carregamento do sistema para
preencher o agendador com as pendentes e sao persistidas ou alteradas quando um estado
que as possuem ¢, respectivamente, iniciado ou alterado. Enquanto a tabela de scheduling
possui a acao, dados e status que permitem a execucao do evento em especifico, a tabela
scheduling _state__transition é responsavel por aplicar os relacionamentos que interligam

o usuario ao evento e o evento a transicao agendada.

Nome da Nome da Tipo de

Tabela Coluna Dados Restrigoes Descrigao
. PK,
id INT NOT NULL Id da tabela
scheduling scheduled._action ENUM NOT NULL EnuAmerador de agbes do eyento, como:
transitar em estados ou enviar mensagens
scheduled_datetime DATETIME | NOT NULL Data e hora que o evento é emitido
scheduled_status ENUM NOT NULL Status. do evento, indica se/f01 enviado,
se foi cancelado ou se estd pendente
PK Id recebido da tabela de agendamentos,
] scheduling id INT FK, necessarlo,.pms, enquanto a anterior
scheduling__state possui os dados do evento,
i NOT NULL L
__transition a atual atua com as restri¢oes
state__transition__scheduled INT FK, Id ja tranilgao que aplica fc) agepc}an;ento
id NOT NULL e eventos ao ocorrer a transigao de
estados
_id NOT NULL e a ¢ ‘
solicitagao de forma assincrona.

Tabela 13 — Dicionério das tabelas da categoria agendador de eventos.

B.10 Pagina Dinamica

Sendo a categoria com o maior nimero de tabelas, esta permite a construgao
de paginas dindmicas através da sua montagem ao posicionar componentes configurados
em suas tabelas. Inicialmente, é definida a pagina dinamica relacionada a um estado da

solicitacao, e depois, sao anexados componentes por meio de relacionamentos nas tabelas
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ide INT NN
title NN
id2o INT NN
dynamic_component_id & INT NN
nent_type E NN
NN
NN
NN
NN
dynamic_component_download
dynamic_component_id £ INT NN
E NN
E NN
dynamic_component_button
dynamic_component_id & INT NN
dynamic_component_type E NN
but NN
but E NN
but E NN
(dynamic_component_id, dynamic_component_type
dynamic_component_details
dynamic_component_id 2 INT NN
dynamic_component_id, dynamic_component_type)
dynamic_component select upload
dynamic_component_id 2 INT NN
dyn mponent_type E NN
dynamic_component_id, dynamic_component_type)

dynamic_page_has component

ido INT NN

dynamic_component_inner_html

dynamic_component id & INT NN
nponent_type E NN
NN

(dynamic_component_id, dynamic_component_type)

dynamic_component id £ INT NN
nent_type E NN

NN

E NN

ut_required NN
put_t NN

(dynamic_component_id, dynamic_component_type)

(dynamic_component_id, input_type]

dynamic_component_input_date_rule
id o

(dynamic_component_input_id, dynamic_component _input_type]

dynamic_component_id £ INT NN

E NN

NN

NN

NN

NN

NN

(dynamic_component_id, dynamic_component_type)

dynamic_component select option

ido INT NN
NN

NN

Pagina Dinamica

INT NN

NN

E NN

E NN

E NN

Figura 39 — Diagrama da categoria pagina dinamica.

e transi¢oes ao relacionar objetos com as transicoes, permitindo que a pagina dinamica

faca parte do fluxo da maquina de estados. A seguir, sao listadas as suas tabelas:

o dynamic__page: representa a pagina dinamica incluindo seu titulo e se relaciona

com as tabelas dynamic__component e dynamic_page_has_component para definir

a sua estrutura envolvendo os componentes.

o dynamic__page has__component: atua como a intermediadora entre a pagina

e os componentes, permitindo que a pagina possua uma lista de componente além

de definir a ordem destes.

o dynamic__component: tabela herdada por todos os componentes permitindo a

associacao do tipo do componente, importante para a renderizacdo adequada do

lado do Front-end.
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o dynamic__component _inner__html: permite a definicdo de uma estrutura em
HTML que pode ser injetada na pagina, permitindo a adicdo de paragrafos estiliza-

dos com CSS na pagina dindmica.

o dynamic__component__upload: possui os campos necessarios para a defini¢cao de
um componente de envio de arquivos pelo usuario, como o rétulo, o nome resultante,
se este é requerido e uma mensagem que sera renderizada caso este nao seja anexado

e for requerido.

e dynamic__component__download: similar ao anterior, exceto por ser utilizado
para baixar arquivos de uma fonte especifica indicada pelo campo enumerado tex-
titdownload_from com o endereco de acesso listado nos demais trés campos: in-
ternal__upload_name que indica o download de um envio realizado anteriormente
por um componente de envio, internal_select _upload_name que indica o download
de um envio realizado anteriormente por um componente de selecao e envio ou

external__download__link que permite baixar arquivos dado uma URL especifica.

e dynamic__component__input e dynamic__component _input date__rule:
enquanto o primeiro possui campos para renderizar um input na pagina incluindo
0 seu nome, tipo, se é obrigatério e a mensagem de renderizacao caso este seja
obrigatério e nao tenha sido enviado, o segundo ¢é restringido pela relacao do banco
de dados ao tipo data pelo campo input_type e permite a definicdo de restricao de

intervalos de datas ao usuario.

o dynamic__component__select e dynamic__component__select__option: sao
responsaveis por criar uma caixa de selecdo com opgoes. A primeira tabela define
atributos da caixa, incluindo nome, rétulo, texto inicial, se é obrigatério e a men-
sagem renderizada no caso de falta. J& a segunda configura as opgoes da caixa,

incluindo os rotulos e valores para a sele¢ao do usuario.

o dynamic__component__button: configura os botoes da pagina. Todos os botoes
possuem rétulos, cor e o tipo de transicao da qual é comparada as transi¢oes do
estado para ser aplicada ao botao ser clicado. A cor é relevante para diferenciar

diferentes resultados de agoes ao se clicar no botao.

e dynamic__component__details: permite a renderizacao de uma caixa de detalhes
que pode incluir dados de usuarios para a verificagdo por outros no fluxo, o campo

com tipo de detalhes indica quais valores serao renderizados no Front-end.

o dynamic__component__select upload: junta as funcionalidades do componente
de caixa de selecao e do de envio para possibilitar a caracterizacao do arquivo a ser

envio pelas opgoes da caixa de selecao.
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Nome da Nome da Tipo de Restrigoes Descrigao
Tabela Coluna Dados ¢ ¢
) PK,
dynamic_page id INT NOT NULL Id da tabela
title VARCHAR(256) | NOT NULL Titulo que aparece no topo/da pagina e
descreve seu contetido
id INT PK, Id da tabels
dynamic__component ! NOT NULL a tabela
Enumerado que indica o tipo do
type ENUM NOT NULL | componente como: input, upload, download,
entre outros.
) PK,
id INT NOT NULL Id da tabela
dynamic__page__has__component dynamic__page INT FK, Id da pagina dinamica que possui o
_id NOT NULL componente associado
dynamic INT FK, Id do componente que a pagina dinamica
__component_id NOT NULL possui associado
dynamic INT NOT NULL Ordem do componente, iniciando em 1
__component__order
PK, Chave estrangeira que faz a relagdo da
dynamic__component__inner__html, dynamic INT FK, tabela com dados especificos do
dynamic__component__upload, component__id NOT NULL componente com a sua superclasse
dynamic__component__input,
dynamzc._component_download, Juntamente ao campo anterior, estabelece a
dynamic__component__button, . A
. . FK, restrigdo das instancias da tabela serem
dynamic__component __select, dynamic INT .
. . NOT NULL componentes do tipo correto com a
dynamic__component__details, __component__type L . .
. restrigdo da superclasse pelo id e tipo
dynamic__component__select__upload
dynamic__component__inner__html inner_html VARCHAR(2000) | NOT NULL Codigo HTML renderizado no navegador
upload__label VARCHAR(100) | NOT NULL Rétulo que aparece a0 lado da selecio de
arquivo para upload
dynamic__component__upload Nome associado ao anexo realizado. Deve
upload__name VARCHAR(30) | NOT NULL | ser associado ao download para a realizagao
do download deste anexo
upload__required BOOL NOT NULL Se o envio é obrigatério na pagina
upload__missing VARCHAR(200) | NOT NULL Mensagem caso o envio nao tenha sido
__message realizado
input_name VARCHAR(100) | NOT NULL Nome associado ao input realizado
. . . Enumerador que indica o tipo do input,
i - ™
dynamic__component__input input__type ENUM NOT NULL como: date, text, entre outros
input__required BOOL NOT NULL Se o envio é obrigatdério na pagina
input_missing VARCHAR(200) | NOT NULL Mensagem caso_ 0 envio nao tenha sido
message realizado
button_label VARCHAR(100) | NOT NULL Rétulo que aparece no botao
dynamic__component__button button_color ENUM NOT NULL Enumerador que permltf, a selegao de cores
do botao
Enumerador que indica o tipo de transicao a
button__transation ENUM NOT NULL 'scr realizada aq clicar no bg)tz}a Funizu?na
_ type juntamente ao tipo de transicdo de paginas
dindmicas para transicionar os estados
select_name VARCHAR(30) | NOT NULL Nome associado a selecao realizada
select_label VARCHAR(100) | NOT NULL Roétulo que aparece ao lado da sele¢ao
dynamic__component__select select i VARCHAR(30) | NOT NULL Texto inicial que aparece antes da sele¢ao
is_select BOOL NOT NULL Se a selegao é obrigatéria na pagina
select_m ( VARCHAR(200) | NOT NULL Mensagem caso a sglegao nao tenha sido
__message realizada
dynamic__component__details details__type ENUM NOT NULL Enumerador que uld‘l("ﬂ. © pnr[ll}ql‘lc possut 08
detalhes exibidos na pagina
dynamic Nome do componente de sele¢io utilizado
dynamic__component__select__upload __component VARCHAR(30) | NOT NULL . Jomponente de selegao utiizac

antes do envio de um anexo

Tabela 14 — Primeira parte do dicionario das tabelas da categoria pagina dinamica.
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Nome da Nome da Tipo de Restrigoes Descrigao
Tabela Coluna Dados ¢ ¢
PK Id da tabela. Nao usa o préprio id do input
id INT NOT NULL para possibilitar a associagao de multiplas
regras
dynamic FK
dynamic__component__input __component INT NOT N’ULL Id do input que a restrigao é aplicada
__date__rule _input_id
dynamic FK Chave estrangeira recebida do input que
__component ENUM NOT N’ULL permite a verificagio se o tipo do input é de
input__type datas
rule_type ENUM NOT NULL Tipo da regra: restringir, permitir,
entre outros
rule_message__type ENUM NOT NULL | Tipo de mensagem da regra: aviso ou erro.
rule__start__days INT Inicio do intervalo da regra em dias
rule__end__days INT Término do intervalo da regra em dias
rule__missing VARCHAR(200) Mensagem caso a Tegra nao tenha sido
__message satisfeita
PK Id da tabela. Nao usa o préprio id do select
id INT NOT N’ULL para possibilitar a associagdo de multiplas
dynamic__component__select _option - OPgoes
dynamic . . . N
omponent INT FK, Chave estrangeira que relaciona o select as
—component ) NOT NULL suas opgoes
_ select_id i
“”Z“’:‘;}Zf}’;m" VARCHAR(30) | NOT NULL Rétulo que é visivel da opeio
select;l(laszon VARCHAR(30) Valor da opgao que é utilizado ao armazenar

Tabela 15 — Segunda parte do dicionario das tabelas da categoria pagina dinamica.
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APENDICE C - Telas do fluxo de inicio de

estagio

Neste apéndice, sao listadas todas as telas do fluxo de inicio de estagios apre-
sentadas na Subsecao 3.3.4, além da tabela de solicitagdes do aluno resultante apds o

procedimento.

L'Jj SisFlow SVinicius C.R. 1=
— Solicitagcoes
‘ R professor orientador.

Suas solicitagdes
Solicitagao Descricao Data e hora Decisao Motivo Acao

Inicio de estagio
obrigatorio com Solicitagdo de avaliagdo dos 2023/12/01 Em Aguardando o

»
vinculo histéricos e complementos pelo aluno 12:04:54 analise aluno 4
empregaticio
Inicio de estagio
obrigatorio sem Solicitagdo de avaliacdo dos 2023/12/01 Em Aguardando o 7
vinculo historicos e complementos pelo aluno 12:05:05 analise aluno

empregaticio

Realizar Solicitagoes
Realize uma solicitacéo as partes relacionadas selecionando o tipo e preenchendo os campos listados

Tipo de solicitagdo

Inicio de estagio obrigatorio v

Relacdo de trabalho

Com vinculo empregaticio v

Figura 40 — Tela Home com a solicitagao de inicio de estégio pelo aluno (estado S0).
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=

(@) sisFlow Lpnos

Solicitagdo de inicio de estagio obrigatorio com vinculo - Envio de histoéricos e comprovante de vinculo empregaticio

Nesta etapa o aluno solicita uma avaliagéo de sua documentacéo ao coordenador de estagios para que este verifique se 0 aluno atende as normas gerais de estagio, as
regras mudam de acordo com cada modalidade de estagio.

Algumas normas para poder efetuar o estagio obrigatério no BSI
o Duragdo: 16 a 32 semanas

o Carga horaria minima: 440 horas com 0 maximo de 30 horas semanais
o Aprovagao: 1 ao 4 periodos completos

Esta

I
]

As normas do seu curso podem ser visualizadas no link: No

Para prosseguir anexe os documentos solicitados

Envie seu historico textual

Envie seu historico visual

Escolha o tipo de vinculo

Carteira Digital de Trabalho v

vinculo-empregaticio.pdf & Selecionar

Figura 41 — Tela DynamicSolicitation com o envio de histéricos e complementos pelo
aluno (estado S1).
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(@) sisFlow

Ola coordenador. Segue abaixo documentos do aluno para download caso necessario

Dados do aluno solicitante

Nome: Aluno BCC

Email institucional: aluno@ufu.br
Curso: BCC

Matricula: 111118SI111
Telefone: 34222222222

Faca o download do histérico textual

Historico_Textual_AlunoBCC

Faga o download do historico visual

Historico_Visual_AlunoBCC

Faca o download do comprovante de vinculo empregaticio

Vinculo_CTPS_AlunoBCC

Motivos

Selecione os motivos ecem pela sua ¢

Filtrar pelo contetdo

Filtrar pel

0O aluno no possui concluido com aproveitamento 1
O aluno néo esta aprovado em todas as disciplinas do primeiro e segundo period
O aluno néo possui (CRA) minimo de 60 conforme o Artigo 14 d lo IV das
sse 0 mesmo pelo P

000

O historico textual do aluno esta em formato invalido, a
O histérico visual do aluno esta em formato invalido, acesse o mesmo pelo
O comprovante de vinculo empregaticio do aluno esta em formato invalido

000

E-mail

Visualize 0 e-mail resultante

Normal ¢ B I U
AL

0 aluno ndo possui concluido todas as matérias entre 0 1° e 0 4° periodo conforme solicita o Artigo 15 do capitulo Il das
00 horas-aula conforme solicita o Artigo

Scoorgenadorc. = (@

Solicitagédo de inicio de estagio - Verificagdo de documentagéo do aluno pela coordenacido

& Download
& Download

& Download

Figura 42 — Tela CoordinatorAcception com a avaliagao dos histéricos e complementos

pelo coordenador (estado S2).

(@) sisFlow

Selecao de Orientador

Para continuar com a solicitacdo vocé deve escolher um orientador.

Orientadores

2AunoB. = [+

Nome do Orientador: | ori

Selecionar Nome

© Orientador Curso

Figura 43 — Tela AdvisorSelection com a escolha de

Email

orientador@ufu.br

orientador pelo aluno (estado S3).
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=

() sisFlow & Orientador C
m Aceite de aluno pelo orientador

O seguinte aluno realizou a solicitacdo orientaco para estagio.

Aceite o discente para a possibilidade de continuar o processo de inicio

Dados do aluno solicitante
Nome: Aluno BCC
Email institucional: aluno@ufu.br
Curso: BCC
Matricula: 11111BS1111
Telefone: 34222222222

Figura 44 — Tela AdvisorAcception com o aceite de orientado pelo orientador (estado S4).

L’j SisFlow & Coordenador C.

Processo de assinaturas para inicio de estagio

Nesta etapa as pessoas envolvidas no processo de inicio de estagio realizam a assinatura dos documentos Termo de Compromisso de Estagio(TCE) e Plano de
Atividades(PA) para dar inicio ao estagio. Para mais informacdes sobre estes documentos verifique as regras de esia ara o c! éncias da

Seguir a ordem de coleta, preenchimento de assinaturas indicada: Aluno, Supervisor e Orientador para os documentos. Sendo o supervisor o responsavel pelo
acompanhamento do estagio da empresa.

Com as assinaturas coletadas a coordenacio de estagios ira avaliar a documentacéo no prazo de até 4 dias Uteis e assinar caso estiver tudo em conformidade com as
normas. Apés € solicitada a validaco e assinatura do Setor de Estagios(SESTA) para a homologago do documento e inicio do processo de estagio. O SESTA possui até 5
dias Uteis para realizar a validacio e homologacio
Dados do aluno

Nome: Aluno BCC

Email institucional: aluno@ufu.br

Curso: BCC

Matricula: 11111BSI111

Telefone: 34222222222

Dados do orientador

Nome: Orientador Curso

Email institucional: orientador@ufu.br
Alunos orientados: 3

Siape: SIAPE-ABDALA

Telefone: 34333333333

Documentos

TCE com PA enviado por Coordenador C.
v3_TcePa_CoordenadorCurso & Download
TCE com PA enviado por Orientador C.
v2_TcePa_OrientadorCurso & Download

TCE com PA enviado por Aluno B

v1_TcePa_AlunoBCC & Download
Esconder histérico

Enviar documentos

TCE com PAincluso?

sim v

Envie o TCE com PA

Figura 45 — Tela Signatures com o processo de assinaturas para inicio de estagio (estado

S5).
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(@) sisFlow
[ A soasie: ]

Solicitagado de inicio de estagio - Concluida

Realize o download abaixo da documentac&o assinada

Faca o download do TCE e PA completamente assinado

TCE_PA_Final.paf

Com todas as assinaturas a solicitagdo esta concluida vocé ja pode iniciar o estagio em sua data de inicio

ownload

Figura 46 — Tela DynamicSolicitation com o estégio iniciado (estado S6).

Suas solicitagées
Solicitagdo

Inicio de estagio obrigatdrio
externo com vinculo
empregaticio

Inicio de estégio obrigatdrio
externo com vinculo
empregaticio

Inicio de estagio obrigatério
externo com vinculo
empregaticio

Inicio de estagio obrigatdrio
externo com vinculo
empregaticio

Inicio de estagio obrigatdrio
externo com vinculo
empregaticio

Inicio de estagio obrigatério
extemno com vinculo
empregaticio

Inicio de estégio obrigatério
€externo com vinculo
empregaticio

Inicio de estagio obrigatério
externo com vinculo
empregaticio

Inicio de estagio obrigatério
externo com vinculo
empregaticio

Descricao

Estégio iniciado

Processo de assinaturas para inicio de estagio

Processo de assinaturas para inicio de estagio

Processo de assinaturas para inicio de estagio

Processo de assinaturas para inicio de estagio

Aceite de orientado pelo orientador

Escolha de orientador pelo aluno

Avaliacdo dos historicos e complementos pelo coordenador

Solicitaggo de avaliagio dos historicos e complementos
pelo aluno

do processo de inicio do estagio.

Data e hora

2023/11/14 14:38:04

2023/11/14 14:35:27

2023/11/14 14:34:33

2023/11/14 14:26:22

2023/11/14 14:25:06

2023/11/14 14:24:28

2023/11/14 14:23.02

2023/11/14 14:22:31

2023/11/14 14:22:.07

Decisao

Deferido

Deferido

Enviado

Enviado

Enviado

Deferido

Solicitado

Deferido

Solicitado

Motivo Agao

Finalizado Lo

Documentos ey
homologados

Atualizacdo de
documentos pela (o]
coordenacdo

Atualizacdo de
documentos pelo @
orientador

Atualizacdo de
documentos pelo aluno

O orientador aceitou a
solicitacdo

O aluno solicitou a °
orientacdo ao orientador

A documentac&o do
aluno esta aprovada

O aluno solicitou
avaliacio de
documentos &
coordenacéo de estagios

Figura 47 — Parte da tela Home com tabela de solicitagoes do aluno resultante apés o fim
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