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Resumo

A evolugao tecnologica constante no desenvolvimento de software exige que sistemas an-
tigos sejam modernizados para atender as demandas atuais de usabilidade, escalabilidade
e manutencao. Este trabalho propoe a modernizacao tecnolégica do Front-End da plata-
forma educacional Classroom eXperience (CX), visando melhorar sua estrutura, desempe-
nho e experiéncia do usuario. A partir da analise do sistema original e de seus requisitos,
foram definidas tecnologias modernas como Angular e TypeScript, além da adogao da
Clean Architecture para organizacao do cddigo. O processo incluiu a reestruturacao de
paginas, implementacao de autenticagao baseada em tokens, internacionalizacao e melho-
rias na documentacao e integracao continua. Os resultados obtidos indicam avangos na
performance, organizacao e escalabilidade do sistema, possibilitando uma base sélida para

futuras evolugoes da plataforma.

Palavras-chave: Front-End; Modernizacao de Software; Angular; Clean Architecture;

Classroom eXperience; Experiéncia do Usudrio; Migracao de Sistemas; Desenvolvimento
Web.



Lista de ilustracoes

Figura 1 — Diretorio src . . . . . . . . . . 38
Figura 2 — Diretério app . . . . . . . . . . . 39
Figura 3 — Modelo aplicado da arquitetura limpa no sistema . . . . . . .. .. .. 40
Figura 4 — Diretério register . . . . . . . . . . ..o 41
Figura 5 — Arquivo access-restrictions.model.ts . . . . . . .. .. ... ... 43
Figura 6 — Arquivo access-restriction-entity.png . . . . ... .. ... ... 44
Figura 7 — Arquivo access-restriction-mapper.png . . . . . .. ... .. ... 45
Figura 8 — Classe StorageBase . . . . . . . . . . .. .. .. ... ... ... 46
Figura 9 — Classe SessionStorageService (a esquerda) e classe LocalStorageService
(A direita) . . ... 47
Figura 10 — Classe AuthService . . . . . . . . . .. . . ... .. ... ..... 47
Figura 11 — Classe TranslationService . . . . . . . . . . . . o v v v v v 47
Figura 12 — Classe AuthService . . . . . . . . . .. . .. .. ... ... 48
Figura 13 — Auth Interceptor . . . . . . . . . . . 50
Figura 14 — Classe TranslationService . . . . . . . . . . . . .. .. .. .. .... 51
Figura 15 — Translation Interceptor . . . . . . . . . . . . . . ... 52
Figura 16 — Diretorio raiz do projeto, destacando o diretério documentation e o
arquivo README . . . . . . . .. 53
Figura 17 —README.md . . . . . . . . . . . . ittt 54
Figura 18 — ENVIRONMENT .md . . . . . . . . . . . . o o it i e i e e 5D
Figura 19 — Arquivo .gitlab-ci.yml . . . . . .. . . .. .. ... ... o7
Figura 20 — Exemplo de pipeline executada com sucesso . . . . . . .. . ... ... 58
Figura 21 — Exemplo de pipeline com falha na etapa de testes . . . . . . ... ... 58
Figura 22 — Exemplo de pipeline com falha na etapa de build . . .. .. .. .. .. 59
Figura 23 — Pagina de Login [OLD] . . . . . . . . . . ... . . . . . ... ... ... 61
Figura 24 — Pagina de Login [NEW| . . . . . ... ... . ... ... 61
Figura 25 — Pagina de Registro [OLD] . . . . . . . . . ... .. ... ... ..... 62
Figura 26 — Pagina de Registro [INEW]| . . . . . . . .. ... .. . .. ... .... 62
Figura 27 — Pagina de Disciplinas [OLD] . . . . . . .. ... ... ... ... . 63
Figura 28 — Pagina de Disciplinas [NEW| . . . . . . ... ... . . ... ... 63
Figura 29 — Pagina da Disciplina [OLD] . . . . . . .. ... ... ... ..... 64
Figura 30 — Pagina de Desempenho na Disciplina [OLD] . . . . ... ... ... .. 64
Figura 31 — Pagina da Disciplina [NEW] . . . . . . ... ... . ... .. ... 65
Figura 32 — Pagina das Aulas da Disciplina [NEW] . . . . .. ... ... ... ... 65
Figura 33 — Pagina de Dados Pessoais [OLD] . . . .. ... ... ... ....... 66

Figura 34 — Pagina de Dados Pessoais [NEW] . . . . . ... .. ... ... ... .. 66



Figura 35 — Pagina de Contexto de Acesso [OLD] . . . . . . ... ... ... .... 67

Figura 36 — Pagina de Contexto de Acesso [NEW| . . . .. ... ... ... .... 67
Figura 37 — Pagina de Restrigoes de Acesso [OLD] . . . . . ... ... ... .... 68
Figura 38 — Pagina de Restrigoes de Acesso [NEW]| . . . . . . ... ... ... ... 68
Figura 39 — Pagina de Criacao de Restricao de Acesso [OLD] . . . . .. ... ... 69
Figura 40 — Pagina de Criagdo de Restrigdo de Acesso [INEW]| . . . . . . .. .. .. 69
Figura 41 — Pagina de Preferéncias [OLD] . . . . . .. ... ... ... ... ... .. 70
Figura 42 — Pagina de Preferéncias [NEW|. . . . . . . ... ... ... ... ... . 70
Figura 43 — Pagina de ILS [OLD] . . . . . . . ... .. .. . 71
Figura 44 — Pagina de ILS [NEW]| . . . . . .. .. . ... 71
Figura 45 — Pagina de Conquistas [OLD] . . . . . . . ... .. ... ... ... ... 72
Figura 46 — Pagina de Conquistas [NEW] . . . . . ... .. ... ... ... ... 72
Figura 47 — Pagina de Login Mobile . . . . . . . . . .. . ... ... .. ..., 73
Figura 48 — Pagina de Registro Mobile . . . . . . . . . . . ... . ... ... . ... 73
Figura 49 — Pagina de Disciplinas Mobile . . . . . . . . .. .. ... .. ... ... 74
Figura 50 — Pagina da Disciplina Mobile . . . . . . . .. .. .. ... .. ... ... 74
Figura 51 — Pagina de Dados Pessoais Mobile . . . . . . .. .. ... ... .. ... 75
Figura 52 — Pédgina de Restri¢des de Acesso Mobile . . . . . . . . ... . ... ... 75
Figura 53 — Lighthouse — Péagina de login antiga (Mobile) . . . . . . . . ... ... 76
Figura 54 — Lighthouse — Péagina de login nova (Mobile) . . . . . . . .. ... ... 76
Figura 55 — Lighthouse — Pagina de login antiga (Desktop) . . . . . . . ... ... 7
Figura 56 — Lighthouse — Pagina de login nova (Desktop) . . . . . . . . ... ... 7
Figura 57 — Lighthouse — Péagina de disciplinas nova (Mobile) . . . . . . . . . ... 78

Figura 58 — Lighthouse — Péagina de disciplinas nova (Desktop) . . . . . ... ... 78



Lista de Abreviaturas e Siglas

API Application Programming Interface

C&A Captura e Acesso

CD Continuous Delivery

CI Continuous Integration

CI/CD Continuous Integration and Continuous Delivery
CIA Confidentiality, Integrity, Availability

CLI Command-Line Interface

CSS Cascading Style Sheets

CX Classroom eXperience

DCU Design Centrado no Usuario

DevOps Development and Operations
DevSecOps Development, Security and Operations
GATA Guia de Acessibilidade de Interfaces para Autismo
HTML Hypertext Markup Language

HTTP Hypertext Transfer Protocol

TA Inteligéncia Artificial

ILS Index of Learning Styles

JS JavaScript

JSON JavaScript Object Notation

JWT JSON Web Token

MFA Multi-Factor Authentication

ML Machine Learning

MR Merge Request

NoSQL Not Only SQL



POLP Principle of Least Privilege

PWA Progressive Web App

REST Representational State Transfer
RF Requisitos Funcionais

RNF Requisitos Nao-Funcionais

SASS Syntactically Awesome Style Sheets
SCSS Sassy Cascading Style Sheets

SEO Search Engine Optimization

SIGA Sistema de Gestao Académica

SOLID Single Responsibility, Open—Closed, Liskov Substitution, Interface Segregation,

Dependency Inversion
TS TypeScript
UI User Interface
UX User Experience
UX/UI User Experience / User Interface
VCS Version Control Systems
WWW World Wide Web

YAML Yet Another Markup Language



1.1
1.2

2.1
2.1.1
2.1.2
2.1.3
2.2
221
2272
2.2.3
2.3
23.1
23.1.1
23.1.2
23.13
23.1.4
2.3.2
23.21
2.3.2.2
23.23
23.24
2.4
24.1
2.4.2
243
244
2.5
25.1
2.5.2
253
254
2.6

Sumario

INTRODUCAO . .. ... . ittt 12
Objetivos . . . . . . . . . 14
Organizacdgodo texto . . . . . . . . ... ... ... ... ... ... 14
FUNDAMENTACAO TEORICA . . . .. .. ... ... 16
Fundamentos do Desenvolvimento Front-End . . . . . . . . ... .. 16
Historico . . . . . . . . . . e 16
Avancos recentesda drea . . . . . . ... o o 16
Exemplos . . . . . . 17
Arquitetura para Front-End . . . . . . . . ... ... 18
Historico . . . . . . . . . e 18
Avancos recentes da drea . . . . . . ... 18
Exemplos . . . . . . 19
Migracao de Sistemas Legados . . . . . . ... ... ... ... ... 19
Andlise de projetos . . . . . . .. L 19
Principais Definicdes . . . . . . . . . . ..o 19
Historico . . . . . . . . . e 20
Avancos recentes da drea . . . . . . . L. oL oo 20
Exemplos . . . . . Lo 20
Estratégias para migracdo de sistemas . . . . . . .. ... ... 20
Principais Definicbes . . . . . . . . . . ..o 20
Historico . . . . . . . . . . 21
Avancos recentes da drea . . . . . ... L. Lo e 21
Exemplos . . . . . . 21
Experiéncia do Usuario (User Experience (UX)) . . . . . ... .. .. 22
Principais Definicoes . . . . . . . . ... o 22
Historico . . . . . . . . . . e 22
Avancos recentes da drea . . . . . . .. Lo 22
Exemplos . . . . . . 22
Seguranca em Sistemas de Informacao . . . . .. ... ... ... .. 23
Principais Definicdes . . . . . . . . . . . oo 23
Historico . . . . . . . . . 23
Avancos recentesda drea . . . . . .. ... 23
Exemplos . . . . . .. 24

Versionamento de Cédigo . . . . . . . . .. .. ... ... ... 24



2.6.1
2.6.2
2.6.3
2.6.4
2.7

2.7.1
2.7.2
2.7.3
2.7.4

4.1
4.1.1
4.1.2
4121
4122
4.1.3
4131
4132
4.2
421
4272
4.2.3
424

4.3
43.1
4311
43.1.2
4313
4.3.2
4.3.3
4.3.4
4.3.5
4.3.6
4.3.7

Principais Definicoes . . . . . . . . ... oo 24

Histérico . . . . . . . . 25
Avancos Recentes na Area . . . . . . . ... ... ... ... ... 25
Exemplos . . . . . . 25
Documentacdo e Transferéncia de Conhecimento . . . . . . . . . .. 26
Principais Definicdes . . . . . . . . . ..o 26
Historico . . . . . . . . . 26
Avancos recentesda drea . . . . . .. ... 26
Exemplos . . . . . . . 27
TRABALHOS RELACIONADOS . . . . . . . . . . it i i it 28
DESENVOLVIMENTO . . ... . . . . . ittt i it e 30
Planejamento . . . . . . . .. .. .o 30
Anilise do Estado Atual do Sistema . . . . . . .. ... ... .. ... .. 30
Requisitos do Sistema . . . . . . . ... ... 31
Requisitos Funcionais . . . . . . . . . . . ... 31
Requisitos Nao-Funcionais . . . . . . . . . . . . . ... 33
Modelagem de dados e contratosda APl . . . . . ... .. ... .. ... 33
Exemplo de Contrato 1 - Login de Usuario . . . . . . . . . . . .. ... ... 34
Exemplo de Contrato 2 - Buscar Disciplinas por Curso . . . . . . . . . . . .. 34
Tecnologias Utilizadas . . . . . . ... ... ... ... ......... 35
Angular . . . . 35
TypeScript . . . . . 36
Angular Material . . . . . ..o 36
Interface de Programac3o de Aplicacdo (Application Programming Interface

(APD)) . o 37
Implementacdo do Sistema . . . . . . ... ... 37
Arquitetura Limpa . . . . . . ..o 37
Model: AccessRestrictionModel . . . . . . . . . . . ... ... 42
Entity: AccessRestrictionEntity . . . . . . . . . .. ... 42
Mapper: AccessRestrictionMapper . . . . . . . . . . . .. .. ... 44
Armazenamento Local . . . . .. ... L oo 44
Autenticacdo do Usudrio . . . . . . . . . ..o 47
Internacionalizacdo . . . . . . . .. oo 49
Documentacdo do Sistema . . . . . . . ... 52
Controle de Versdo e Repositério de Cédigo . . . . . . . . .. ... .. .. 54

Entrega e Integracdo Continua (Continuous Integration and Continuous De-
livery (CI/CD)) . .« o o 56



RESULTADOS . . . . . . . e e e e e e e e e e 60

Visuais e de Usabilidade . . . . . . . .. ... .. ... .. ... .... 60
Resultados de Desempenho e Qualidade Técnica . . . . . . . . . .. 75
CONCLUSAO . . . . . ittt e e e e e e e 79

REFERENCIAS . . . . . . . e e e e e e e s e s i 80



12

1 Introducao

Em um mundo moderno, onde a computagao estd presente em nossas vidas de
forma onipresente, nao se pode deixar de notar que os sistemas educacionais também
evoluiram, se enraizaram e aproveitaram muitos dos avancos que a tecnologia trouxe para
essa nova era. Deve-se levar em consideragao, também, que, durante os ultimos anos
dessa evolugao, a quantidade de dados trafegados pela Internet aumentou significativa-
mente (Richard Santa, 2018), demandando a utilizagao de diferentes tipos de midias para
atender a distintos perfis de publico que buscam experiéncias personalizadas para suas
necessidades especificas. Como destacado por (SODRE et al., 2021), a tecnologia na edu-
cagao nao apenas facilita o acesso a informacao, mas também promove a inclusao digital,
especialmente em um contexto no qual a pandemia de COVID-19 acelerou a necessidade
de integracao de ferramentas tecnologicas no ensino. No entanto, a exclusao digital ainda
é um desafio relevante, exigindo politicas ptublicas que garantam o acesso equitativo a

esses recursos para todos os estudantes, inclusive aqueles com deficiéncias (SODRE et al.,

2021).

Nesse cenario, a modernizagao de sistemas legados tem-se tornado uma necessi-
dade constante diante da rapida evolucao tecnoldgica. Ambientes computacionais anti-
gos, embora funcionais, frequentemente apresentam limitagoes quanto a escalabilidade,
a seguranca e a experiéncia do usuario, dificultando a integragdo com novas ferramen-
tas e praticas modernas, como o uso de arquiteturas desacopladas, testes automatizados
e metodologias de desenvolvimento agil. A atualizacao desses sistemas, especialmente
no contexto Web, é essencial para garantir maior flexibilidade, facilitar a manutencao e
proporcionar uma base mais robusta para evolugoes futuras. Assim, a modernizacao se
consolida ndo apenas como um aprimoramento visual ou funcional, mas como um fator
estratégico para a sustentabilidade e longevidade de solugdes digitais (Tasmiha Khan,
2023).

Com o objetivo de contribuir para os avangos no ensino mediado por tecnologia e
promover uma educacao de maior qualidade, foi desenvolvida a plataforma denominada
Classroom eXperience (CX), proposta por (CATTELAN et al., 2024). O CX é uma plata-
forma educacional voltada ao suporte do processo de ensino-aprendizagem em ambientes
presenciais, remotos e hibridos. Seu propoésito é oferecer uma experiéncia de aprendiza-
gem mais rica e personalizada por meio da captura, organizacao e disponibilizacao de

contetdos multimidia estruturados.

A plataforma se baseia no conceito de Captura e Acesso (C&A) (Captura e Acesso),

permitindo que docentes consolidem os materiais preparados previamente, realizem a gra-


http://cx.facom.ufu.br/
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vacao da aula ao vivo — incluindo audio, video e interagoes em slides ou lousa digital —
e executem o poés-processamento dessas midias. Em seguida, os conteiidos sao disponibi-
lizados em um ambiente organizado e acessivel para os estudantes, que podem revisitar
o material em diferentes momentos, complementi-lo com anotacoes pessoais e organizar

seu proprio processo de estudo.

Além disso, o CX oferece recursos voltados a usabilidade e a personalizacao da
experiéncia do usudario, como ferramentas de anotacao, inser¢ao de marcadores tempo-
rais (bookmarks) e funcionalidades colaborativas. Conforme demonstrado nos trabalhos
anteriores sobre a plataforma, a interacdo continua entre professores e alunos resultou
em melhorias significativas na dinamica de aprendizagem. Um exemplo notavel sao os bo-
okmarks, amplamente aceitos pelos estudantes e enriquecidos com funcionalidades como
preenchimento automaético, sugestao de marcadores e visualizacao de anotacoes previa-
mente criadas (ARAUJO et al., 2016).

Dessa forma, o CX nao apenas registra e organiza o conteido didatico, mas tam-
bém promove um ambiente de estudo centrado no aluno, favorecendo a autonomia, a

personalizacdo e o engajamento continuo no processo educacional.

Além disso, a plataforma CX incorpora o conceito de Estilos de Aprendizagem,
fundamentado no modelo proposto por Felder e Silverman (1988), operacionalizado por
meio do Indice de Estilos de Aprendizagem (ILS). Esse instrumento avalia as preferéncias
dos estudantes em quatro dimensoes: ativo/reflexivo, sensorial/intuitivo, visual/verbal e
sequencial /global. Ao identificar essas preferéncias, o CX permite personalizar a apresen-
tagdo dos contetdos educacionais, adaptando-os as necessidades individuais dos alunos.
Essa abordagem visa otimizar o processo de ensino-aprendizagem, promovendo maior en-
gajamento e eficicia na assimilagdo dos conteidos. A utilizacdo do ILS na plataforma
CX esta alinhada com estudos que demonstram a relevancia dos estilos de aprendiza-
gem na melhoria do desempenho académico e na personalizagdo do ensino (FELDER;
SILVERMAN, 1988).

Apesar de alcancar seu proposito inicial de fomentar a colaboragao dindmica entre
os usudarios, a plataforma tornou-se tecnologicamente obsoleta com o passar do tempo,
resultando em problemas como lentidao, travamentos e falhas recorrentes. Além disso, sua
estrutura monolitica, na qual o Front-End e o Back-End coexistem em um tnico repo-
sitorio de c6digo, comprometeu a modularidade do sistema. Essa arquitetura dificultava
a manutencao, testabilidade e a identificacao de falhas, representando um desafio para

desenvolvedores que desejassem atuar em sua evolucao.

E importante destacar que o processo de redesenho da interface da plataforma,
incluindo a criagao dos prototipos no Figma, os novos estilos visuais e a aplicacao de
préticas relacionadas a UX/UI, foi desenvolvido por outro discente durante seu projeto de

Iniciacao Cientifica. Essas atividades foram fundamentais para a modernizagao do sistema,
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mas encontram-se fora do escopo do presente trabalho, que tem como foco principal a

reconstrugao do Front-End do sistema a partir dessas defini¢des visuais ja consolidadas.

1.1 Objetivos

O objetivo geral deste trabalho é modernizar e aprimorar a plataforma Classroom
eXperience, com énfase na reconstrugao de sua interface Front-FEnd, de modo a adequé-la
as boas praticas de engenharia de software e as exigéncias técnicas atuais. Busca-se, com
isso, promover uma maior escalabilidade, manutenibilidade e eficiéncia no desenvolvimento
da aplicacao web, preservando suas funcionalidades essenciais e possibilitando sua futura

expansao.

Para alcangar tal propésito, foram definidos os seguintes objetivos especificos:

o Analisar o estado atual do sistema legado, identificando suas limitagoes técnicas e

estruturais;
o Mapear e documentar os requisitos funcionais e nao funcionais da plataforma;

o Redefinir a arquitetura da aplicacdo com base na abordagem Clean Architecture,

promovendo modularidade e separacao de responsabilidades;

o Implementar a nova versao do Front-FEnd utilizando tecnologias modernas e compa-

tiveis com os padroes atuais da industria;

o Integrar boas praticas de programacao e principios de qualidade de software, como o
Single Responsibility, Open—Closed, Liskov Substitution, Interface Segregation, De-
pendency Inversion (SOLID) e o cddigo limpo;

« Estabelecer um fluxo de versionamento de c6digo eficiente, com suporte a integracao
e entrega continua (CI/CD);

e Documentar os processos, decisoes técnicas e estrutura do projeto, favorecendo a

manutencao e evolucao do sistema por futuros desenvolvedores.

1.2 Organizacao do texto

O presente trabalho estd estruturado em seis capitulos, organizados de forma 16-
gica para que o leitor possa percorrer da fundamentagao tedrica a pratica e conclusao do
mesmo. No Capitulo 2 (Fundamentagao Tedrica), sdo abordados alguns conceitos impor-
tantes para a compreensao do projeto, tais como desenvolvimento Front-End, arquitetura

de software, experiéncia do usudrio (UX), migragdo de sistemas legados e seguranca em
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sistemas de informagao. Essa secao sustenta teoricamente as decisdes técnicas feitas para

o desenvolvimento do mesmo.

No Capitulo 3 (Trabalhos Relacionados), sao apresentados estudos e experiéncias
académicas e corporativas que tratam da modernizacao de sistemas web, especialmente no
contexto de interfaces Front-End. A revisao contempla a abordagem de metodologias de
migracao, reestruturagao arquitetural e melhorias na experiéncia do usuario, contribuindo

com fundamentos tedricos e praticos que embasam as decisoes deste trabalho.

O Capitulo 4 (Desenvolvimento) apresenta todas as etapas praticas e conceituais
do projeto. Inicialmente, é feita uma analise do estado atual do sistema, seguida da defi-
nicao de seus requisitos funcionais e nao funcionais, bem como da modelagem de dados e
contratos de API. Em seguida, sdo detalhadas as tecnologias adotadas (Angular, TypeS-
cript, Material Design e APIs), com a devida justificativa para suas escolhas, considerando
critérios como escalabilidade, manutenibilidade e aderéncia aos padroes de mercado. Por
fim, descreve-se a implementacao técnica do sistema, abordando tépicos como arquitetura
limpa, armazenamento local, autenticagdo do usuario, internacionaliza¢ao, documentacao,

versionamento de c6digo e praticas de entrega e integracao continua (CI/CD).

O Capitulo 5 (Resultados) apresenta os principais resultados obtidos com o de-
senvolvimento do projeto, destacando as melhorias visuais e funcionais alcangadas. Essa
andlise é feita por meio de comparacoes entre a interface anterior e a nova versao da pla-
taforma, evidenciando os avancos em termos de usabilidade, organizagdo da informagao e

adequacao as necessidades dos usuarios.

O Capitulo 6 (Conclusao) sintetiza o que foi discutido no texto, retoma os princi-
pais aprendizados do processo de desenvolvimento e propde orientacoes para o futuro da
plataforma CX. Complementarmente, é feita uma reflexao sobre os desafios encontrados
durante a modernizacgao do sistema e sobre o cenario atual do desenvolvimento Front-End,

destacando suas tendéncias e complexidades.
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2 Fundamentacao Tedrica

2.1 Fundamentos do Desenvolvimento Front-End

Os termos Front-End e Back-End sao amplamente utilizados no contexto do desen-
volvimento de software. De forma geral, o Front-End refere-se a camada de apresentacao
de um sistema, ou seja, a interface visual com a qual o usudrio interage diretamente. Cabe
ao desenvolvedor dessa camada a criagao de paginas, telas, botoes, formularios, componen-
tes graficos e demais elementos que compoem a experiéncia do usudario, incluindo aspectos

relacionados & interatividade e acessibilidade.

Por sua vez, o Back-End corresponde a parte interna do sistema, sendo responsa-
vel pelo processamento de dados, regras de negdcio e comunicagao com bancos de dados
ou outros servigos. O Front-End geralmente se comunica com o Back-End para executar
funcionalidades dindmicas, como registrar novos usudrios, recuperar informagodes arma-
zenadas ou remover dados previamente cadastrados. Essas acoes sao processadas pelo

servidor e seus resultados sao enviados de volta a interface do usuério.

2.1.1 Histoérico

Com a popularizacao da Internet, surgiu a necessidade de estruturar e apresentar
o contetido disponibilizado por meio da World Wide Web (WWW). Para atender a essa
demanda, foram desenvolvidas ferramentas especificas para a criagao de interfaces a partir
de codigo-fonte. Nesse contexto, destacam-se as linguagens Hypertext Markup Language
(HTML), Cascading Style Sheets (CSS) e JavaScript (JS), que inicialmente permitiam
apenas a construcao de paginas estaticas. Atualmente, esses recursos constituem a base
fundamental para o desenvolvimento de aplicacoes web dinamicas, personalizaveis e am-

plamente acessiveis em escala global (Rafaella Ballerini, Time Alura, 2023).

2.1.2 Avancos recentes da area

Desde seu surgimento, a area de desenvolvimento Front-End tem evoluido conside-
ravelmente, demonstrando sua crescente relevancia em diversos setores, como empresas,
instituicoes publicas e projetos individuais. Esse avanco continuo possibilitou o surgimento
de novas tecnologias, frameworks e paradigmas de desenvolvimento que transformaram a
maneira como aplicacoes web sao projetadas e entregues aos usuarios. Dentre os principais

avancos, destacam-se:

o Frameworks e bibliotecas JavaScript: a crescente demanda por interfaces mais mo-
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dulares, reativas e escalaveis impulsionou o desenvolvimento de bibliotecas e fra-
meworks como React (react.dev), Angular (angular.dev) e Vue.js (vuejs.org), que

tornaram-se fundamentais para a criacao de aplicacdes modernas e eficientes.

» Progressive Web App (PWA): os PWAs combinam a flexibilidade das aplicagoes
web com caracteristicas tipicas de aplicativos nativos, como funcionamento offline,
notificagoes e instalacao direta no dispositivo, oferecendo uma experiéncia mais

completa e fluida ao usuario.

o Design Mobile-First: com o aumento expressivo do uso de dispositivos moveis,
adotou-se uma abordagem que prioriza o desenvolvimento inicialmente para esse
tipo de dispositivo, garantindo responsividade e melhor usabilidade em telas meno-

res.

o Desenvolvimento Cross-Platform: visando ampliar o alcance das aplicac¢oes, surgi-
ram solugoes que permitem o desenvolvimento de uma tinica base de cdédigo capaz de
ser executada em diferentes plataformas e sistemas operacionais, otimizando tempo

e recursos de desenvolvimento.

o Integragdo com APIs e servigos externos: o consumo de APIs e a integracao com
sistemas de terceiros tornaram-se praticas essenciais para o fornecimento de con-
teido dindmico, funcionalidades personalizadas e interoperabilidade entre sistemas

diversos na web.

2.1.3 Exemplos

A aplicagao dos conceitos de desenvolvimento Front-End pode ser observada em
diversas plataformas amplamente utilizadas, que ilustram de forma pratica os avancos

recentes da area.

« X (antigo Twitter): a plataforma é um exemplo de PWA permitindo que o usué-
rio instale uma versao mobile ou desktop diretamente a partir da interface web.
O sistema destaca-se pelo alto grau de dinamismo e personalizacao de contetido
com base nas preferéncias do usuério, além de apresentar uma interface altamente

responsiva e interativa. (web.dev Editorial, 2019)

o Nubank: a fintech brasileira utiliza hoje o toolkit de desenvolvimento chamado
Flutter para a criacao do seu aplicativo que executa tanto em dispositivos Android
quanto no iOS, dois sistemas operacionais totalmente distintos, porém que podemos
utilizar o mesmo cédigo-fonte para renderizar na tela os componentes necessarios

para visualizacdo do mesmo (Nubank Editorial, 2021).


https://react.dev/
https://angular.dev/
https://https://vuejs.org/
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2.2 Arquitetura para Front-End

No desenvolvimento de software, a adocao de arquiteturas bem definidas é essencial
para garantir que o sistema seja robusto, modular, testavel e escalavel. Essas arquitetu-
ras estabelecem padroes organizacionais que orientam a estruturacao dos arquivos e do
cddigo-fonte, promovendo consisténcia e facilitando a manutencao. No contexto do Front-
FEnd, tais praticas sao igualmente relevantes, assegurando qualidade e previsibilidade no

desenvolvimento da interface do usuério.

2.2.1 Histoérico

Com o crescimento acelerado dos sistemas e o aumento da sua complexidade,
tornou-se necessario adotar modelos arquiteturais mais eficientes, capazes de lidar com a
evolugao continua dos projetos. Inicialmente, era comum o uso de sistemas monoliticos,
nos quais todo o cédigo — incluindo tanto o Front-End quanto o Back-FEnd — era agru-
pado em um unico repositorio. Essa abordagem, embora funcional em projetos menores,
demonstrou limitagoes a medida que os sistemas cresciam, dificultando a manutencao, a
escalabilidade e a identificacao de falhas. Como resposta a esses desafios, surgiram ar-
quiteturas que promovem a modularizacao e o desacoplamento entre os componentes,

permitindo que cada parte do sistema seja desenvolvida e gerida de forma independente.

2.2.2  Avancos recentes da area

Diversas evolugoes tém sido observadas na arquitetura de sistemas Front-End, com

destaque para duas abordagens fundamentais:

o Componentizacao: Trata-se de uma pratica amplamente adotada por frameworks
JavaScript, como os mencionados anteriormente, que consiste na construcao de com-
ponentes atoémicos, modulares e reutilizaveis. Esses componentes podem ser utiliza-
dos em diferentes partes do sistema ou até mesmo em outros projetos, por meio de
pacotes e bibliotecas externas. Essa abordagem contribui significativamente para a

manutencgao, escalabilidade e padronizagao das interfaces.

o Microfrontends: Essa arquitetura permite que equipes distintas desenvolvam, tes-
tem e implantem partes especificas da interface de forma independente. Cada equipe
pode ser responsavel por um componente ou médulo isolado, que, posteriormente,
serd integrado ao sistema como um todo. Essa abordagem é especialmente ttil em
grandes aplicagoes, onde o desacoplamento e a autonomia de desenvolvimento sao

fatores essenciais para a produtividade e organizacao do projeto.
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2.2.3 Exemplos

Entre as arquiteturas modernas aplicadas ao Front-FEnd, destaca-se o Clean Archi-
tecture, proposta por Robert C. Martin (Uncle Bob). Essa abordagem organiza o sistema
em camadas concéntricas com regras explicitas de dependéncia, onde as camadas internas
nao possuem conhecimento das externas (MARTIN, 2012). Fundamentada nos princi-
pios SOLID, o Clean Architecture prioriza a separacao entre légica de negocio e detalhes
de implementacao, promove a testabilidade por meio de interfaces bem definidas e as-
segura independéncia de frameworks, interface de usuario e mecanismos de persisténcia.
No desenvolvimento de interfaces, essa arquitetura se traduz na construcao de componen-
tes autocontidos, com responsabilidades claramente delimitadas, distribuidos em camadas
como: apresentacao (componentes da interface), aplica¢ao (casos de uso) e dominio (regras

de negocio).

2.3 Migracao de Sistemas Legados

A migragao de sistemas legados consiste na adogao de técnicas e processos voltados
a transicao de uma aplicacao existente para um novo ambiente tecnolégico — seja esse
relacionado a linguagem de programacao, infraestrutura, banco de dados ou arquitetura
de software. O principal objetivo desse processo é preservar as funcionalidades essenciais
do sistema original, ao mesmo tempo em que se promove sua modernizacao. Para que
essa transformagcao ocorra de forma segura e eficaz, é necessario, inicialmente, realizar um
estudo completo do estado atual do sistema, avaliando seus requisitos funcionais e nao
funcionais. Com base nessa analise, define-se uma estratégia de migracao que oriente as

etapas de reestruturacao, adaptacao e implementacao da nova solucao.

2.3.1 Analise de projetos
2.3.1.1 Principais Definicdes

A andlise de projetos compreende o estudo aprofundado de um sistema, conside-
rando seus requisitos funcionais e nao funcionais, bem como suas limitacoes, restri¢oes
e objetivos. Trata-se de uma etapa essencial no processo de migracao de sistemas, pois
permite compreender de forma estruturada o cenério atual da aplicacao, identificar gar-
galos e definir os pontos que necessitam de melhorias. Essa etapa fornece subsidios para
a tomada de decisao quanto as abordagens técnicas e estratégias mais adequadas para a

reestruturacao do software.
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2.3.1.2 Histérico

Nos primeiros anos do desenvolvimento de sistemas, a elaboragao de projetos era
realizada de forma mais informal, sem o devido rigor metodolégico. Muitas etapas fun-
damentais, como a analise de requisitos e definicao clara de escopo, eram frequentemente
negligenciadas, o que resultava em falhas no produto final, atrasos e dificuldades de ma-
nutencao. Com o avanco da engenharia de software, passou-se a adotar praticas mais
sistematizadas, como o uso de documentagao técnica, modelagem de requisitos e vali-
dacao continua. Esses avancos tornaram a andlise de projetos uma etapa consolidada e

indispensavel para o sucesso de iniciativas de migracao e modernizacao de sistemas.

2.3.1.3 Avancos recentes da area

Atualmente, observa-se a ampla adocao de metodologias ageis no processo de de-
senvolvimento e manutengao de software. Essas metodologias, como Scrum e Kanban,
promovem a colaboracao entre os membros da equipe, a iteragdo continua e a entrega
incremental de funcionalidades. Sua aplicagao contribui significativamente para a organi-
zagao e execucao de atividades de analise de projetos, desde a concepgao até a manutencao
do sistema, proporcionando maior flexibilidade e adaptabilidade as mudancas de requisitos

ao longo do tempo.

2.3.1.4 Exemplos

« Analise de documentacgao: permite a identificacdo de pontos criticos e estruturas
fundamentais no cédigo-fonte do sistema, possibilitando a compreensao detalhada

de seu funcionamento em nivel técnico e logico.

o Analise de protétipos: por meio da avaliagao dos prototipos desenvolvidos pela
equipe de UX/UI, torna-se possivel compreender funcionalidades e interagoes es-
peradas do sistema, além de auxiliar na padronizagdo de elementos visuais, como

cores, espacamentos e tamanhos de fonte, por meio do uso de design tokens.

2.3.2 Estratégias para migracao de sistemas
2.3.2.1 Principais Definicdes

A migracao de sistemas tem como principal objetivo adaptar aplicagoes legadas
a novas plataformas tecnolégicas sem comprometer as funcionalidades ja existentes. Esse
processo, geralmente, é dividido em trés fases principais: a engenharia reversa (respon-
savel pela compreensao do sistema legado), as alteragoes estruturais (como refatoracao e
reorganizagao do c6digo e dos dados) e a engenharia direta (reconstrucao do sistema com
base nos novos requisitos e padroes) (LIM; TAN, 2025).
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2.3.2.2 Histérico

Historicamente, os processos de migracao eram conduzidos de forma isolada, com
forte dependéncia do conhecimento tacito dos profissionais envolvidos. A auséncia de do-
cumentacao adequada nos sistemas legados dificultava o entendimento de sua estrutura
interna, tanto no que se refere ao codigo-fonte quanto a sua arquitetura. Com o amadu-
recimento da area, surgiram abordagens mais estruturadas que sistematizam o processo,
como os modelos em ferradura, hibrido e SCORE/RM. Esses modelos formalizam as eta-
pas da migracao, integrando atividades de analise, reestruturacao e testes, o que permite
conduzir migracdes com maior seguranca, rastreabilidade e consisténcia, minimizando o

risco de perdas funcionais ou falhas durante a transicao (LIM; TAN, 2025).

2.3.2.3 Avancos recentes da area

o Automacgao de Migracao: o uso de ferramentas especializadas e scripts auto-
matizados tem ganhado destaque, reduzindo significativamente o trabalho manual
envolvido no processo de migracao. Essa automagao contribui também para a mini-

mizacao de erros humanos, aumentando a confiabilidade e a eficiéncia das transigoes.

» Uso de Contéineres e Orquestracao: tecnologias como Docker e Kubernetes tém
sido amplamente adotadas em migracgoes arquiteturais, facilitando a decomposic¢ao
de sistemas monoliticos em microservigos. Além disso, essas ferramentas otimizam
o processo de implantagao continua em ambientes baseados em nuvem, promovendo

maior escalabilidade e controle operacional.

« Abordagens Incrementais e Iterativas: em substituicio ao modelo tradicional
de substituigao total do sistema (conhecido como Big Bang), diversas organizagoes
tém optado por estratégias incrementais ou modulares. Esse tipo de abordagem
permite mitigar riscos, possibilitando a manutencao parcial da operacgao do sistema
durante o processo de migracao (LIM; TAN, 2025).

2.3.2.4 Exemplos

o Migracao de Banco de Dados: em busca de maior flexibilidade e escalabilidade,
muitos sistemas que originalmente utilizavam bancos de dados relacionais tém sido
migrados para modelos NoSQL. Essa mudanca ¢é especialmente vantajosa em arqui-
teturas distribuidas e ambientes em nuvem, onde ha demanda por armazenar dados
semiestruturados de maneira eficiente (LIM; TAN, 2025).

o Migracao para a Nuvem: diversas empresas que ainda operam com servidores
locais (on-premises) tém adotado estratégias de migragdo para a nuvem. Esse pro-

cesso envolve a transferéncia de dados, aplicagcoes e demais componentes, com o
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objetivo de explorar os beneficios de escalabilidade, elasticidade e reducao de custos

proporcionados por ambientes em nuvem.

2.4 Experiéncia do Usuério (UX)

2.4.1 Principais DefinicGes

A Experiéncia do Usudrio (UX) refere-se a qualidade da interagao entre o usudrio e
um sistema, abrangendo aspectos como usabilidade, acessibilidade, eficiéncia, desempenho
e satisfacao geral durante a utilizacao da interface. Essa experiéncia é influenciada nao
apenas pelo aspecto visual, mas por toda a jornada de interacao com o produto ou servigo,

sendo determinante para o engajamento e a aceitacao da solucdo digital.

No contexto educacional, (PICOLO, 2021) destaca que a aplicagao de principios de
UX em sistemas académicos resulta em melhorias significativas na usabilidade e acessibili-
dade, contribuindo diretamente para uma interagao mais intuitiva e eficaz entre estudantes

e plataformas digitais.

2.4.2 Historico

As origens da Experiéncia do Usuario remontam a areas como psicologia, design
e ergonomia, nas quais se busca compreender como os individuos percebem, interagem e
reagem aos estimulos do ambiente — no caso, a interface de um sistema. Inicialmente,
os estudos focavam predominantemente na aparéncia visual (design gréafico). No entanto,
com o avanc¢o das tecnologias e a crescente exigéncia por solucdes mais centradas nas
necessidades humanas, o conceito expandiu-se para além do visual, abrangendo toda a
jornada do usuério. Com isso, surgiu a integracao entre UX e UI, consolidando-se como

uma abordagem conjunta e estratégica no desenvolvimento de sistemas interativos.

2.4.3 Avancos recentes da area

O Design Centrado no Usuério (DCU) tem ganhado destaque como uma aborda-
gem fundamental no desenvolvimento de sistemas, priorizando a experiéncia do usuario
em todas as etapas do processo. Essa filosofia reformula a forma como sdo concebidos
os prototipos e os elementos de design, buscando alinhar as solugoes criadas as reais

necessidades, expectativas e comportamentos dos usuarios finais.

2.4.4 Exemplos

Um exemplo notavel da aplicagdo bem-sucedida dos principios de experiéncia do

usuario é a empresa Apple. A companhia investe fortemente na criacdo de produtos com
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alto nivel de coesao visual e funcional, garantindo uma interface intuitiva e uma navegacao
fluida. Tal compromisso com a usabilidade e o refinamento estético consolidou a Apple

como uma das principais referéncias na area.

2.5 Seguranca em Sistemas de Informacao

2.5.1 Principais DefinicGes

A seguranca em sistemas de informagao é um componente essencial no desenvol-
vimento de solugoes tecnoldgicas, pois visa proteger os dados e garantir o funcionamento
confiavel dos sistemas. No contexto deste trabalho, a seguranca ¢é indispensavel para asse-
gurar a integridade e a confiabilidade das informagoes manipuladas. Ela abrange métodos,
tecnologias e politicas voltadas a prevencao de ataques e a protecao da confidencialidade,
integridade e disponibilidade dos dados — principios fundamentais conhecidos como a
triade Confidentiality, Integrity, Availability (CIA). A protegdo pode ser implementada
em diferentes niveis, incluindo aspectos fisicos, 16gicos e organizacionais, promovendo uma

abordagem sistémica e abrangente da seguranca da informacao.

2.5.2 Histoérico

Historicamente, as preocupagoes com a seguranca da informacao surgiram em con-
textos militares e governamentais, onde o sigilo e a protecao de dados estratégicos eram
prioritarios. Nesse periodo, foram desenvolvidas técnicas e ferramentas voltadas a preven-
cao de acessos nao autorizados e a manutencao da confidencialidade. Com o avanco da
tecnologia e a crescente digitalizagdo de dados, as ameagas se diversificaram, tornando
necessaria a adogdo de mecanismos mais sofisticados e distribuidos de seguranca. Atual-
mente, sistemas modernos empregam praticas avancadas, como autenticacao multifator,
criptografia, auditoria continua e monitoramento em tempo real, de modo a mitigar vul-

nerabilidades e oferecer maior resisténcia a ataques cibernéticos.

2.5.3 Avancos recentes da area

o Inteligéncia Artificial (IA) e Machine Learning (ML): O uso de técnicas de IA e
aprendizado de maquina tem se destacado como um avancgo significativo na area
de seguranca da informacao. Tais tecnologias sao aplicadas na deteccao de anoma-
lias, comportamentos suspeitos e na automatizacgao de processos, proporcionando
uma camada adicional de protecao que interpreta padroes e ameacas de maneira

adaptativa e contextual, simulando caracteristicas cognitivas humanas.

e Principle of Least Privilege (POLP): O principio do privilégio minimo define que

usuarios, programas ou processos devem operar com o menor nivel de acesso neces-
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sario para executar suas fungoes. Essa abordagem limita o escopo de agoes disponi-
veis a cada entidade, reduzindo a superficie de ataque em caso de comprometimento.
Além disso, contribui para o confinamento de danos potenciais, impedindo que ame-

agas se espalhem por todo o sistema (LORD, 2023).

2.5.4 Exemplos

o Tokens de autenticacao: Mecanismos utilizados para validar de forma segura as
identidades dos usuarios, possibilitando que apenas clientes autenticados realizem

requisi¢oes ao servidor (GeeksforGeeks, 2023).

o Firewalls e antivirus: Solu¢des que atuam na protecao de redes e dispositivos, impe-
dindo acessos nao autorizados e bloqueando softwares maliciosos por meio da analise

e controle do trafego de dados.

» Criptografia: Técnica de seguranca que transforma dados sensiveis em formatos codi-
ficados, assegurando sua confidencialidade e integridade tanto durante a transmissao

quanto no armazenamento.

o Multi-Factor Authentication (MFA ): Estratégia de verificacao que exige dois ou mais
métodos de autenticacao distintos, como senha e biometria, aumentando a robustez

no controle de acesso a sistemas.

2.6 Versionamento de Codigo

2.6.1 Principais Definicoes

O versionamento de coédigo é uma pratica fundamental na engenharia de soft-
ware, utilizada para controlar e gerenciar diferentes versdes de arquivos, principalmente
cddigos-fonte. Por meio de repositorios — locais fisicos ou virtuais — é possivel armazenar,
recuperar e comparar modificagoes, além de facilitar o trabalho colaborativo entre desen-
volvedores, promovendo seguranca, rastreabilidade e organizagao no desenvolvimento de

sistemas.

Segundo (ZOLKIFLI; NGAH; DERAMAN, 2018), os sistemas de controle de ver-
sao (VCS, do inglés Version Control Systems) sao indispensaveis para equipes modernas,
pois mantém um histérico completo das alteragoes realizadas, reduzem o risco de perda
de dados e simplificam o desenvolvimento em ambientes colaborativos. Entre as solucoes
mais utilizadas, destaca-se o Git, sistema distribuido que proporciona maior autonomia e

robustez ao processo de versionamento.
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2.6.2 Histérico

A necessidade de versionamento de arquivos surgiu com o crescimento dos projetos
de software em equipe, que exigiam um controle rigoroso das modificagoes realizadas por
multiplos colaboradores. Inicialmente, os processos eram realizados manualmente, com
armazenamento local de copias datadas dos arquivos. Posteriormente, surgiram sistemas
de controle de versdao centralizados, como o CVS e o Subversion (SVN), que permitiram
um gerenciamento mais eficiente, porém ainda com dependéncia de um servidor central.
A evolucao para sistemas distribuidos, como o Git, criado por Linus Torvalds em 2005,
representou um marco significativo, ao possibilitar que cada colaborador possuisse uma

cépia completa do historico do projeto, promovendo maior autonomia, seguranca e flexi-
bilidade.

2.6.3 Avancos Recentes na Area

O desenvolvimento do Git consolidou préaticas modernas de versionamento, como
o trabalho em ramos (branches), fusdes (merges) e revisoes de codigo (code reviews).
Avancos recentes incluem a integracao de sistemas de versionamento a plataformas de
hospedagem como GitHub, GitLab e Bitbucket, que agregam funcionalidades de integragao
continua (CI), entrega continua (CD), automacoes de testes e ferramentas de gerencia-
mento de projetos. Recursos como GitHub Actions e GitLab C1/CD exemplificam como o
versionamento tornou-se parte integrante de processos de desenvolvimento agil e DevOps,

aumentando a qualidade e a eficiéncia das entregas de software.

2.6.4 Exemplos

Embora associado majoritariamente ao desenvolvimento de software, o conceito de
versionamento ¢é aplicavel em diversos contextos. Em ambientes como o Google Drive e a
suite Microsoft Office, por exemplo, é possivel manter diferentes versoes de documentos
por meio de salvamentos sucessivos. Contudo, no desenvolvimento de software, o uso
de sistemas especializados é essencial. O GitHub se destaca como a plataforma publica
mais popular para hospedagem e colaboracao em projetos de cddigo aberto. O GitLab,
por sua vez, foi utilizado no presente projeto para gerenciar o repositério do Front-End
modernizado da plataforma Classroom eXperience, possibilitando controle rigoroso das
alteragoes, organizacao do fluxo de trabalho e integragdo com pipelines de automacao de

testes e builds.
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2.7 Documentacao e Transferéncia de Conhecimento

2.7.1 Principais Definicoes

A documentacdo de um sistema é um elemento essencial para a organizagao e
manutencao de sua estrutura. Ela garante que as informagoes relacionadas ao projeto
— como suas caracteristicas, processos, formulas e demais aspectos relevantes — estejam
devidamente registradas de forma escrita, digital, visual ou em cédigo. Além disso, a trans-
feréncia de conhecimento deve ocorrer de maneira clara e transparente, permitindo que
colaboradores atuais ou futuros compreendam e deem continuidade ao desenvolvimento

do sistema de forma eficaz e estruturada.

2.7.2 Histérico

A pratica de documentar projetos sempre teve papel fundamental em diversas
areas do conhecimento, e na computagao nao é diferente. Desde os primeiros sistemas
computacionais, a necessidade de registrar informagoes sobre arquitetura, funcionamento
e manutencao foi reconhecida como fator crucial para a continuidade e evolugao dos pro-
jetos. Com os avancos tecnologicos, surgiram ferramentas especializadas que tornaram
esse processo mais agil e acessivel, possibilitando a centralizacao e digitalizacao dos regis-
tros. Atualmente, a documentacao estda amplamente disponivel sob demanda, facilitando
a colaboracao entre equipes e mitigando os desafios tradicionalmente enfrentados na pre-

servacao e disseminagao do conhecimento técnico.

2.7.3 Avancos recentes da area

o Ferramentas de Documentagao Colaborativa: As plataformas colaborativas possi-
bilitam que miultiplos usuarios editem simultaneamente, adicionem comentarios e
acompanhem modificagbes em tempo real. Essa abordagem promove um ambiente
de trabalho mais integrado, garantindo alinhamento entre os membros da equipe

quanto aos objetivos do projeto e as especificagoes técnicas (INBEC, 2024).

o Automacao na Documentacao de Sistemas: A automacao aplicada a documentacao
de software tem se mostrado uma solucao eficiente para reduzir o esforco manual
e garantir a atualizacao continua dos registros técnicos. Ferramentas especializadas
sao capazes de gerar automaticamente documentacao a partir do cédigo-fonte, ex-
traindo descri¢oes de fungoes, classes e interfaces de programacao (APIs). Algumas
solugoes, inclusive, utilizam inteligéncia artificial para organizar essas informagoes

e propor melhorias, seguindo padroes estabelecidos de padronizacao e clareza.
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2.7.4 Exemplos

o ClickUp: Plataforma de gerenciamento de projetos que oferece funcionalidades vol-
tadas a documentacao colaborativa, como edicao em tempo real, integracao com
tarefas e armazenamento centralizado de informacées, facilitando a organizagao dos

registros técnicos ao longo do ciclo de vida do software.

« Swagger: Conjunto de ferramentas de codigo aberto voltado ao design, construgao
e documentacao de APIs REST, permitindo a criacdo automatizada e padronizada

de contratos de API e sua respectiva documentacao.
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3 Trabalhos Relacionados

A modernizacao de sistemas Front-End tem-se consolidado como uma demanda
recorrente diante da evolucao acelerada das tecnologias Web e da crescente exigéncia por
interfaces modernas, responsivas e integradas a servigos externos. Esse cenario reflete o
aumento expressivo do uso de aplicagoes digitais e da demanda por solugdes otimizadas
para multiplas plataformas, especialmente dispositivos moveis, que atualmente represen-
tam a maior parte do consumo de contetido na web (LUFT; ROSENFELDER; SYDOW,
2021). Além disso, observa-se no mercado brasileiro um crescimento significativo na pro-
cura por desenvolvedores especializados em tecnologias voltadas a web responsiva e mo-
bile, reforcando a importancia da modernizacdo como resposta as exigéncias do setor
(FAETERJ-RIO, 2023). Nesse contexto, o processo de modernizagao vai além da substi-
tuicao tecnoldgica, exigindo reestruturagoes arquiteturais e praticas voltadas a escalabi-
lidade, manutenibilidade e experiéncia do usuario, como proposto neste trabalho com a

plataforma Classroom eXperience.

Raksi explora esse cenario por meio de um estudo de caso aplicado a atualizacao de
um sistema corporativo do setor financeiro, enfatizando a importancia de arquiteturas evo-
lutivas, componentes desacoplados e migragoes incrementais para garantir a continuidade
dos servigos e a mitigacao de riscos (RAKSI, 2017). A autora destaca que a modernizagao
exige nao apenas transformacao tecnologica, mas também reestruturagao da arquitetura

das aplicacoes e alinhamento entre as areas de negocio e a tecnologia.

No contexto académico, Picolo apresenta a modernizacao do SIGA — Sistema de
Gestao Académica — abordando a refatoracao de seu Front-FEnd e propondo melhorias na
usabilidade e acessibilidade da interface (PICOLO, 2021). Tal proposta possui similarida-
des diretas com o escopo do presente trabalho, refor¢cando a relevancia da modernizacao

tecnoldgica em ambientes institucionais de ensino.

De forma complementar, Leon e Horita (LEON; HORITA, 2020) propoem uma
visao estruturada sobre a modernizacao de sistemas sob a Otica da transformacao digital,
enfatizando que a adoc¢ao de arquiteturas modernas, como microsservicos, é fundamental
para garantir escalabilidade, flexibilidade e aderéncia as demandas organizacionais con-
temporaneas. Os autores destacam que a modernizacao arquitetural vai além de uma
simples substituicao tecnoldgica, configurando-se como um processo estratégico que re-
quer alinhamento entre os objetivos de negdcio e as capacidades técnicas. Essa abordagem
fornece uma base tedrica relevante para as decisoes adotadas no redesenho da plataforma
Classroom eXperience, especialmente ao considerar os desafios impostos pela arquitetura

monolitica anteriormente utilizada.
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Sousa apresenta o redesenho do EducaTea, voltado ao publico infantil com Trans-
torno do Espectro Autista. Embora o foco seja a inclusao, o projeto aborda diretamente
praticas de modernizacao da interface, utilizando gamificagdo e design centrado no usua-
rio (SOUSA, 2024). O uso de diretrizes como o Guia de Acessibilidade de Interfaces para
Autismo (GAIA) aproxima-se da abordagem adotada no presente projeto em termos de

melhoria da experiéncia do usuério.

Clulow e Brace-Govan, por sua vez, investigam o impacto das tecnologias Web
na educacgao, evidenciando que sistemas bem estruturados e baseados na experiéncia do
usudrio contribuem significativamente para o engajamento e a aprendizagem (CLULOW;
BRACE-GOVAN, 2003). Seus achados apoiam a proposta do CX em reforcar a interac¢ao

entre aluno e conteido através de uma interface moderna e adaptavel.

Por fim, o artigo (SODRE et al., 2021) discute os avancos tecnolégicos na educa-
¢do e como estes impactam diretamente a estrutura e a eficicia dos ambientes virtuais
de aprendizagem. A adocao de novas ferramentas digitais e plataformas de interacao re-
forca a importancia da atualizacao tecnologica nos sistemas educacionais, conectando-se

diretamente com a proposta deste trabalho.

Dessa forma, os trabalhos aqui discutidos convergem ao apontar que a moderni-
zagao tecnologica — seja em sistemas empresariais ou educacionais — demanda mais do
que a substituicao de tecnologias obsoletas. Exige-se uma visao integrada que considere a
arquitetura, a experiéncia do usuario e a viabilidade de manutencao e evolucao do projeto.
O presente trabalho se insere nesse cenario ao propor uma evolugdo concreta da plata-
forma Classroom eXperience, fundamentada nas boas praticas destacadas pela literatura

técnica e académica.
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4 Desenvolvimento

O desenvolvimento do sistema teve inicio com o planejamento das atividades a se-
rem realizadas ao longo do projeto. Nesta etapa inicial, grande parte do esfor¢o concentrou-
se na identificacao, analise e organizagdo das informacoes presentes no sistema atual, no
repositorio de c6digo e no protétipo desenvolvido no Figma da plataforma CX. Com essa
base estabelecida, foi possivel avancar para a definicdo dos requisitos funcionais e nao
funcionais, bem como para a modelagem dos dados. Por fim, definiram-se as tecnologias

a serem utilizadas, dando inicio a etapa de implementagao do sistema.

4.1 Planejamento

Na fase de planejamento, foi realizada a identificacdao, andlise e organizacao das
informagoes fundamentais para o desenvolvimento do projeto. Por se tratar de uma mi-
gragao, foi possivel extrair dados relevantes a partir do sistema ja existente, tais como
elementos da modelagem de dados, requisitos funcionais e propostas de interface do usua-

rio, entre outros aspectos essenciais para embasar a reestruturacao da solucao.

Diante desse cenario, o planejamento foi estruturado em trés frentes principais:
Anilise do Estado Atual do Sistema, Requisitos do Sistema e Modelagem de
Dados e Contratos de API.

4.1.1 Analise do Estado Atual do Sistema

A analise do estado atual do sistema foi fundamental para proporcionar uma visao
clara dos elementos que deveriam ser migrados e desenvolvidos. Para isso, foram exami-
nados o site do CX — disponivel em: http://cx.facom.ufu.br/ —, seu banco de dados e o

respectivo codigo-fonte.

Com base na interface atual do site e no projeto elaborado no Figma, foi possivel
planejar o novo visual do sistema, incluindo os estilos e componentes a serem implemen-
tados. Paralelamente, essa analise também permitiu a extragao de informagoes relevantes

para a compreensao do funcionamento do sistema e de seus requisitos.

A andlise do banco de dados e do codigo-fonte foi essencial para a consolidacgao
dos requisitos do sistema e das entidades utilizadas no Front-End. Como o desenvolvi-
mento foi realizado em conjunto com o projeto do Back-End, observou-se uma atencao
maior a modelagem de dados nessa parte da aplicacao. Dessa forma, o foco principal do
presente trabalho concentrou-se na identificagdo e organizacao dos requisitos funcionais e

nao funcionais, bem como na definicdo dos contratos de comunicacao com a API — isto
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é, os modelos que definem a estrutura das mensagens trocadas por meio de requisi¢oes
HTTP entre o Front-End e o Back-End. Em seguida, foram implementadas as entidades

especificas voltadas ao uso interno da aplicacao.

4.1.2 Requisitos do Sistema

Os requisitos do sistema representam as especificagoes das funcionalidades e das
restricoes que o software deve cumprir para atender as necessidades e objetivos definidos
para o projeto. Esses requisitos sao classificados em duas categorias principais: Requisitos
Funcionais (RF) e Requisitos Nao-Funcionais (RNF).

Neste trabalho, os requisitos foram definidos com base em uma analise detalhada
das funcionalidades existentes no sistema original, bem como com o apoio do professor
orientador, que auxiliou na identificacao daqueles considerados mais relevantes para a

migracao e modernizagao da aplicagao.

4.1.2.1 Requisitos Funcionais

Os requisitos funcionais estao diretamente relacionados as regras de negocio do
sistema, representando as funcionalidades que tém como objetivo atender as necessidades
dos usuarios e solucionar os problemas propostos. Com base na andalise do sistema atual

e nos objetivos do projeto, foram definidos os seguintes requisitos funcionais:

o RFO01: Cadastro de usuario (aluno) — o usuério deve poder se registrar no sistema,

fornecendo suas informacoes para acesso como aluno;

e RF02: Login — o usuério deve conseguir autenticar sua sessao utilizando e-mail e

senha;

o RF03: Redefini¢ao de senha — o usuario deve ser capaz de redefinir sua senha por

meio do e-mail previamente registrado no sistema;

e RF04: Logout — o usudrio deve ter a op¢ao de encerrar sua sessao atual, retornando

para a tela de login;

o RFO05: Alteracao de idioma — o usuario deve poder alterar o idioma da interface a

qualquer momento;

e RF06: Carregamento de dados do usuario — ao iniciar a sessao, o sistema deve car-
regar as informagoes basicas do usuario para fins de personalizacao e funcionamento

adequado;

o RFO07: Carregamento de notificacdo do ILS diario — o sistema deve notificar o

usuario diariamente com a solicitacao de preenchimento do ILS;
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o RFO08: Registro do ILS diario — o usuario deve poder responder as perguntas do

ILS diario diretamente pela notificacao;

o RF09: Notificagoes de comentérios recentes — o sistema deve exibir notificagoes

relacionadas a comentarios recentes feitos em contetidos relevantes;

o RF10: Notificagoes de novos quizzes — o sistema deve informar o usuario sobre

novos quizzes disponibilizados;

o RF11: Listagem de disciplinas — o usuario deve conseguir visualizar uma lista de

disciplinas categorizadas como Matriculadas, Meu Curso e Publicas;

o RF12: Matricula em disciplina — o usuario deve ser capaz de se matricular em uma

disciplina disponivel;

o RF13: Acesso a detalhes da disciplina — o usuario deve conseguir visualizar as

informagoes detalhadas de uma disciplina ao visitar sua pagina;

o RF14: Acesso as aulas da disciplina — o usuario deve poder acessar as aulas asso-

ciadas a disciplina, independentemente do formato (video, slides ou completo);

o RF15: Edicao de dados pessoais — o usuario deve poder atualizar seus dados ca-

dastrais diretamente no sistema;

o RF16: Registro de contexto de acesso — o usudario deve poder registrar novos con-

textos de acesso conforme sua necessidade;

o RF17: Visualizagdo de contexto de acesso — o usudario deve conseguir consultar os

contextos de acesso previamente registrados para fins de personalizagao;

o RF18: Registro de restrigbes — o sistema deve permitir que o usudario defina restri-

coes de acesso a determinados recursos;

o RF19: Listagem de restricoes — o usuario deve poder visualizar todas as restrigoes

que definiu anteriormente;

o RF20: Exclusao de restrigbes — o sistema deve permitir ao usuario remover restri-

¢oOes de acesso previamente criadas;

o RF21: Registro de preferéncias — o usuério deve ser capaz de registrar suas prefe-

réncias individuais de uso do sistema;

o RF22: Visualizacao do questionario ILS completo — o sistema deve permitir ao

usuario acessar todas as perguntas do questionario ILS;

o RF23: Resposta ao questionario ILS completo — o usuério deve conseguir responder

integralmente as perguntas do ILS;
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o RF24: Listagem de badges — o sistema deve permitir ao usuario visualizar todas as

conquistas (badges) obtidas até o momento.

4.1.2.2 Requisitos Nao-Funcionais

Os requisitos nao funcionais descrevem as caracteristicas de qualidade do sistema,
ou seja, como ele deve se comportar e operar, independentemente das funcionalidades

especificas. Abaixo, sao apresentados os requisitos definidos para este projeto:

o« RNFO01: Conectividade a internet — o sistema deve disponibilizar todas as suas

funcionalidades quando conectado a rede;

o RNF02: Portabilidade — o sistema deve estar acessivel em diferentes navegadores,

dispositivos e sistemas operacionais, garantindo ampla compatibilidade;

o RNFO03: Interface intuitiva, responsiva e acessivel — o sistema deve possuir uma
interface clara e de facil utilizacao, responsiva a diferentes tamanhos de tela, e
com conteudo acessivel a todos os usuarios, inclusive aqueles com limitagoes ou

deficiéncias;

o RNF04: Seguranca e uso de sessoes de usuario — o sistema deve garantir a protecao

dos dados dos usuérios, autenticando e mantendo sessoes seguras durante o uso;

o RNFO05: Disponibilidade e integridade dos dados — os dados armazenados devem
estar sempre disponiveis para os usudrios e devem ser protegidos contra modificagoes

nao autorizadas;

« RNF06: Modularizacao e documentacao do cédigo — o cédigo-fonte deve ser estru-
turado de forma modular, visando facilitar a organizagdo, manutencgao e testes. A

documentacao associada deve seguir boas praticas e normas técnicas;

o RNFO7: Internacionalizagdo — o sistema deve oferecer suporte a multiplos idiomas,

permitindo a adaptacao de sua interface para diferentes localidades.

4.1.3 Modelagem de dados e contratos da API

Conforme mencionado anteriormente, a modelagem de dados principal foi condu-
zida pela equipe responsavel pelo Back-End. Sendo assim, este projeto ficou encarregado
do planejamento e da organizacao das entidades internas do sistema, adequando-as aos
dados disponibilizados pela API. Tais entidades correspondem a objetos e classes utiliza-
dos no Front-End, cuja adogao segue o paradigma da programacao orientada a objetos,

promovendo maior modularizacao, legibilidade e organizacao do cédigo.
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Os contratos de API, por sua vez, consistem em modelos que padronizam o envio
e o recebimento de dados entre cliente e servidor. Eles definem a estrutura das requisi¢oes
e respostas, especificando parametros, corpo da requisicao, formato da resposta e outros
comportamentos esperados. Essa padronizacdo é essencial para garantir a comunicacao

correta e eficiente entre as diferentes camadas do sistema.

A seguir, sao apresentados dois exemplos de contratos criados durante a fase de

planejamento do projeto:

4.1.3.1 Exemplo de Contrato 1 - Login de Usuério

Endpoint: POST "/api/auth/login"

Request Body:
{
"email": "email@email.com",

"password": "passwordl23"

Request Response:
{
"access_token": "367412897630912",
"expire_date": "2025-01-14T19:46:40.291Z"

4.1.3.2 Exemplo de Contrato 2 - Buscar Disciplinas por Curso

Endpoint: GET "/api/subjects"

Request Query Parameters:

{

"course_id": 1

Request Response:

[

"id": 4,
"title": "Desenvolvimento Web",
"teacher": {

"id": 4,

"name": "Prof. D"
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Além dos contratos de API, o sistema também foi modelado com base em uma
estrutura de camadas composta por Models, Entities e Mappers. Essa modelagem foi
fundamental para garantir a organizagao e a consisténcia dos dados entre as camadas da

aplicacao, sendo detalhada posteriormente na se¢ao de implementacao do sistema.

4.2 Tecnologias Utilizadas

Dado que este trabalho tem como objetivo a modernizacao do sistema CX, foram
selecionadas tecnologias distintas daquelas anteriormente empregadas no projeto original,
com a inten¢ao de manter a funcionalidade existente e, a0 mesmo tempo, incorporar novas

caracteristicas e melhorias.

Como o foco principal estda voltado para a modernizacao da camada de Front-
End, a maior parte das tecnologias descritas nesta secao esta relacionada a construcao da
interface do usuario, a sua estilizacao e ao funcionamento interno da aplicacao na camada

de apresentacao.

4.2.1 Angular

O Angular é um framework Web de codigo aberto desenvolvido pelo Google, ampla-
mente utilizado para a construcao de aplicacoes web interativas e com conteido dinamico.
Ele é baseado em TypeScript (TS), um superconjunto do JS, cuja defini¢ao serd abordada

na subsecao seguinte.

A principal abordagem do Angular consiste na componentizagdo da interface, in-
centivando o desenvolvedor a organizar a aplicacdo em componentes menores e reuti-
lizaveis, que podem ser combinados para formar a interface final. Cada componente é
responsavel por sua propria estrutura e funcionamento, sendo composto, geralmente, por
trés arquivos principais: um arquivo com a estrutura em HTML, outro com a estilizacao
em CSS e um terceiro com as logicas de comportamento em TS. Ressalta-se que, para
estilizacao, é possivel utilizar nao apenas CSS, mas também outras folhas de estilo, como
Sassy Cascading Style Sheets (SCSS) ou Syntactically Awesome Style Sheets (SASS).

Para mais informagoes, considere acessar sua pagina oficial.

Adicionalmente, o Angular dispée de uma poderosa ferramenta de linha de co-
mando (CLI), que auxilia o desenvolvedor na criacdo de novos componentes, servigos e
outros elementos, promovendo a padronizagdo do cédigo e a automacao de processos.

Diversos outros recursos podem ser consultados diretamente em sua documentacao.


https://angular.dev/
https://angular.dev/cli
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No desenvolvimento deste projeto, foi utilizada a versao 18.2.0 do Angular, que
traz melhorias importantes em desempenho, modularizacao e integragao com bibliotecas

modernas.

4.2.2 TypeScript

O TypeScript é um superconjunto do JavaScript, ou seja, trata-se de uma lin-
guagem que acrescenta novos recursos e ferramentas ao JavaScript, tornando o desen-
volvimento mais eficiente, robusto, menos suscetivel a erros e com maior facilidade de
manutencao. Mesmo com essas adigdes, mantém total compatibilidade com o JavaScript
tradicional (também chamado de Vanilla JavaScript, que se refere ao codigo escrito pu-

ramente em JavaScript, sem bibliotecas ou frameworks adicionais).

Entre as principais funcionalidades oferecidas pelo TypeScript, destacam-se a ti-
pagem estatica e o suporte a programacao orientada a objetos, recursos que nao estao
disponiveis nativamente no JavaScript. Tais caracteristicas proporcionam maior controle

sobre o c6digo e facilitam a deteccao de falhas ainda na fase de desenvolvimento.

O codigo escrito em TypeScript pode ser executado tanto no lado do cliente quanto
no lado do servidor. No entanto, antes de sua execucao, ele passa por um processo deno-
minado transpilacao, no qual os arquivos com extensao ".ts" sao convertidos em arquivos
JavaScript (.js). Esse processo garante a compatibilidade com ambientes e bibliotecas
que utilizam exclusivamente JavaScript. Dessa forma, o TypeScript é empregado exclusi-

vamente na etapa de desenvolvimento, enquanto a execugao ocorre em JavaScript.

No escopo deste projeto, utilizou-se a versao 5.5.2 do TypeScript. A documentagao

completa encontra-se disponivel em www.typescriptlang.org.

4.2.3 Angular Material

O Angular Material é uma biblioteca de componentes de cédigo aberto que im-
plementa, para aplicagdes desenvolvidas com Angular, os principios do sistema de design
criado pelo Google, o Material Design. Essa biblioteca oferece uma ampla variedade de
componentes de interface prontos para uso, como botoes, menus, formularios, cartoes e

tabelas, permitindo sua integracao direta ao cédigo de forma padronizada e responsiva.

Entre suas principais caracteristicas destacam-se a personalizacao visual, a padro-
nizacao de estilos, a agilidade no desenvolvimento de interfaces, a melhoria na qualidade
do codigo e a versatilidade na construgdo de aplicagdoes com aparéncia profissional e con-
sistente. Ao seguir diretrizes de design bem estabelecidas, o Angular Material contribui
significativamente para a uniformidade da experiéncia do usuario em diferentes partes do

sistema.
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Neste trabalho, foi adotada a versao baseada no Material Design 3, cujas dire-

trizes completas podem ser consultadas em sua documentacao oficial.

4.2.4 Interface de Programacdo de Aplicacdo (API)

As Interfaces de Programagao de Aplicagbes, ou APIs (Application Programming
Interfaces), consistem em mecanismos que definem um conjunto de protocolos, normas e
ferramentas utilizadas para permitir a comunicacao entre dois sistemas de forma padro-
nizada. Por meio das defini¢goes de uma API, é possivel consumir seus servigos sem que
seja necessario conhecer sua implementacao interna, bastando entender suas entradas e

saidas esperadas — como exemplificado anteriormente nos contratos de API.

Essas interfaces contribuem para a simplificagao do desenvolvimento, favorecendo
a reutilizacao de funcionalidades e acelerando o processo de criacgao e manutencao de
servicos. Seu valor é especialmente relevante no contexto atual, em que empresas exigem

agilidade nas entregas, atualizacoes continuas e escalabilidade de suas solugoes.

As APIs estao presentes em praticamente todas as areas da tecnologia, servindo
como base para aplicagoes de pequeno a grande porte. Elas podem ser piiblicas ou pri-
vadas, utilizadas para leitura, escrita ou modificacao de dados, entre outros propositos.
Um exemplo representativo é a API do Google Maps, que pode ser integrada a diferen-
tes sistemas, tanto visualmente — como no préprio site <www.google.com/maps> —
quanto por meio de requisi¢oes diretas ao seu endpoint, permitindo que desenvolvedores

consumam seus dados e funcionalidades conforme as politicas de uso estabelecidas.

4.3 Implementacio do Sistema

4.3.1 Arquitetura Limpa

Antes do inicio do desenvolvimento do sistema, foi necessario planejar como seria
realizada a organizacao de seus componentes, a interacao entre os diferentes médulos e a
estruturacao geral do repositorio. Para isso, foram aplicadas técnicas de Arquitetura de
Software, sendo adotada a abordagem conhecida como Clean Architecture (Arquitetura
Limpa), proposta por Robert C. Martin em sua obra Arquitetura Limpa: o Guia do Artesio
para Estrutura e Design de Software (Robert C. Martin, 2021).

A Arquitetura Limpa se baseia em principios fundamentais que visam a construcao
de um codigo robusto, testavel e desacoplado de tecnologias externas. Entre os principios
adotados, destacam-se: a separacao de responsabilidades, a regra da dependéncia, a tes-
tabilidade e a independéncia de plataforma. Esse modelo arquitetural organiza o sistema
em camadas concéntricas, conhecidas como médulos, nas quais cada camada possui uma

responsabilidade bem definida e interage com as demais de forma controlada.


https://m3.material.io/
www.google.com/maps
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No contexto deste projeto, a estrutura foi dividida de forma que os médulos prin-
cipais fossem organizados dentro do diretério source, mostrado pela Figura 1, onde se
concentram os arquivos relacionados ao desenvolvimento da aplicagao. Essa estrutura fa-
vorece a manutenibilidade e a escalabilidade do sistema, promovendo a reutilizacao de

componentes e facilitando a identificacao de responsabilidades em cada parte do codigo.

v g SIc
> & app
> IR assets
> I environment

custom-theme.scss

Y favicon.ico

index.html
main.ts
styles.scss

Figura 1 — Diretério src

A estrutura inicial do projeto contempla trés diretérios principais, responsaveis

pela organizagdo do codigo-fonte e demais recursos da aplicacao:
1. app: contém o codigo-fonte da aplicacao;
2. assets: armagzena arquivos estaticos, como imagens, icones, logotipos e gifs;
3. environments: responsével pelos arquivos de configuragdo de ambiente (por exem-

plo, producao e desenvolvimento).

Os diretorios assets e environments apresentam funcgoes autoexplicativas e nao
exigem maiores aprofundamentos. Desta forma, o foco da andlise sera direcionado ao
diretorio app, mostrado pela Figura 2, onde se encontra o nicleo da aplicagdo e onde a

arquitetura adotada esta devidamente estruturada.
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Vv |g§ Src

v [ app

> IR features

> P& shared

> B@ styles
app.component.html
app.component.scss
app.component.spec.ts

app.component.ts

app.config.ts

app.routes.ts

Figura 2 — Diretorio app

Podemos verificar que existem quatro diretérios e os arquivos base da aplicacao.
Esses arquivos, identificados pelo prefixo "app.*", representam os componentes iniciais
do sistema. Entre eles, o arquivo app.component.html define a estrutura visual princi-
pal da aplicagdo, enquanto o app.component.scss trata dos estilos globais. O arquivo
app . component .spec.ts é responsavel pelos testes automatizados do componente prin-
cipal, e o app.component.ts implementa a logica de funcionamento do mesmo. Comple-
mentando essa estrutura, o app.config.ts centraliza as configuragoes globais do Angular,

e 0 app.routes.ts define as rotas da aplicagao.

Agora, com relacdo aos diretérios, inicia-se uma organizacao macro que reflete a

estrutura da arquitetura adotada, composta pelos seguintes médulos principais:

1. core: responsavel pelas funcionalidades centrais utilizadas por todo o sistema, como
configuracao de servigos, instanciamento de classes globais, interceptadores, guardas
de rotas, entre outras funcionalidades essenciais, mas que nao estao vinculadas a

nenhuma feature especifica.

2. features: modulo no qual sao declarados todos os submédulos do sistema, organi-
zando as funcionalidades conforme suas respectivas responsabilidades, como [login,

registro, home e recuperacao de senha.

3. shared: contém os componentes de software reutilizaveis em todo o cédigo, como
elementos de interface (campos de texto pré-configurados, header e footer padroes

do sistema, etc.), entidades compartilhadas, utilitdrios, servigos, entre outros.
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4. styles: relacionado aos estilos e suas configuragoes. Especificamente neste projeto,
é nesse diretério que se encontra a configuracdo do Angular Material, conforme

mencionado anteriormente.

Agora, iremos dar uma atencao especial ao moédulo de features, que é, basica-
mente, onde esta localizado o cddigo das funcionalidades principais do sistema e onde
aplicamos com maior rigor os principios da Arquitetura Limpa. Cada funcionalidade foi
cuidadosamente dividida em camadas bem definidas, respeitando a separacdo de respon-

sabilidades e promovendo a manutenibilidade do sistema a longo prazo.

A Figura 3 apresenta uma visao geral da arquitetura adotada na camada de Front-
End, evidenciando como as camadas presentation, domain e data se relacionam entre si
e com o0 Back-End. Pode-se observar o fluxo de dados e responsabilidades entre os arquivos
componentes da interface, as entidades e casos de uso do dominio, e os modelos, mapea-
dores e repositorios responsaveis pela comunicagao com servigos externos. Essa estrutura
modular refor¢ga a coesdao interna dos moédulos e favorece a testabilidade, reutilizagao e

escalabilidade do sistema.

Front-End
Data
HTTP Request
Mapper Model Repository BaCk—End
HTTP Response
Domain 1
Entity Usecase Validator
5

Banco de
Dados

Presentation

[*.componentihtml] [ *.component.ts ]

[ *.component.css ] [*.component.spec.ts]

Figura 3 — Modelo aplicado da arquitetura limpa no sistema

Dessa forma, nao iremos abordar detalhadamente cada funcionalidade, mas utili-
zaremos uma delas como exemplo, de modo que seja possivel compreender como todas
foram estruturadas na pratica. Para fins de exemplificacao da estrutura adotada, toma-se

como referéncia o médulo de registro (register), mostrado na Figura 4.
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v [@® register
v [a@ data
> B mappers
> @ models
> 1B repositories
v [@@ domain
> IR entities
> [B repositories
> [ usecases
> @ validations
v (@ presentation
register.component.html
register.component.scss

register.component.spec.ts

register.component.ts

Figura 4 — Diretorio register

Em sua estrutura interna, o médulo de registro adota um padrao arquitetural repli-
cado em todos os demais médulos e submédulos funcionais do sistema. Essa organizacao
baseia-se em trés diretorios principais, que segmentam as responsabilidades entre a logica

de dominio, a comunicacao externa e a interface com o usuério:

1. data: concentra os elementos relacionados as conexoes externas do sistema, como as
implementagoes responsaveis pelo consumo de APIs, os repositorios concretos e os
mapeadores de dados. Esses mapeadores promovem a conversao entre os dados ex-
ternos e as estruturas internas da aplicacao, facilitando a integracao entre camadas.
Todas as implementacoes seguem contratos definidos no médulo domain, detalhado

a seguir.

2. domain: representa o ntucleo légico de cada modulo, abrigando os conceitos funda-
mentais da aplicagdo, como as entidades de dominio, as interfaces dos repositorios
e os casos de uso (usecases) que encapsulam os fluxos operacionais do sistema.
Também estao presentes mecanismos de validagao, como os arquivos auxiliares de

verificacao de formularios, e regras de negocio especificas de cada funcionalidade.
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3. presentation: é a camada responsavel pela interface com o usuario. Nela estao os
arquivos préprios do Angular, como os templates visuais (.html), folhas de estilo
(.scss), scripts de comportamento (.ts) e arquivos de testes (.spec.ts). O dire-
torio também pode conter um subdiretério components, que agrupa componentes

reutilizaveis, promovendo modularizacao e maior legibilidade do cédigo.

Essa estrutura visa a separacao clara de responsabilidades e a modularidade do
sistema, promovendo maior facilidade de manutencao, escalabilidade e testabilidade. En-
tre os elementos centrais desse padrao arquitetural, destacam-se os conceitos de Model,
Entity e Mapper, responsaveis por garantir o fluxo adequado de dados entre o mundo

externo e a légica interna da aplicacao.

o Model: representa a estrutura dos dados recebidos de servicos externos, geralmente
formatados em JavaScript Object Notation (JSON). Sao utilizados na camada data

e refletem diretamente a resposta das APIs.

o Entity: define a estrutura de dados adotada internamente pela aplicacao. As entities
encapsulam regras de negbcio, validagoes e funcionalidades especificas do dominio,

e sao empregadas na camada domain.

e Mapper: atua como intermediario entre models e entities, realizando a conversao
entre os dois formatos. Dessa forma, garante-se que a logica de negdcio permaneca

desacoplada da estrutura dos dados externos.

A seguir, apresenta-se a modelagem aplicada ao recurso AccessRestriction (res-
trigoes de acesso), com o objetivo de demonstrar como esses trés elementos atuam em

conjunto para manter o sistema coeso, modular e de facil manutencao.

4311 Model: AccessRestrictionModel

A classe AccessRestrictionModel, mostrada na Figura 5, define os campos re-
cebidos da API no formato JSON. Ela contém os atributos basicos da entidade, com um

método fromJSON() que organiza os dados conforme o esperado pelo sistema.

4.3.1.2 Entity: AccessRestrictionEntity

A classe AccessRestrictionEntity, mostrada na Figura 6, representa a entidade
manipulada internamente nos casos de uso do sistema. Além de armazenar os mesmos da-
dos do model, pode incorporar regras de negocio e métodos utilitarios, como a formatacao

de datas por meio do método createdAtFormatted().
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import { CreateAccessRestrictionsModel } from "./create-access-restrictions.model";

export class AccessRestrictionsModel extends CreateAccessRestrictionsModel {
id: number;
createdAt: string;

constructor({
id,
reason,
place,
availableTime,
device,
connectionSpeed,
screenResolution,
classPresentationFermat,
createdAt,
Bl
id: number,
reason: string,
place: string,
availableTime: string,
device: string,
connectionSpeed: string,
screenResolution: string,
classPresentationFormat: string,
createdAt: string,
h 4
super({
reason,
place,
availableTime,
device,
connectianSpeed,
screenResolution,
classPresentationFormat,
B;
this.id = id;
this.createdAt = createdAt;

static fromJSON(data: any): AccessRestrictionsModel {
return new AccessRestrictionsModel({
id: data.id,
reason: data.reason,
place: data.place,
availableTime: data.availableTime,
device: data.device,

connectionSpeed: data.connectionSpeed,
screenResolution: data.screenResolution,
classPresentationFormat: data.classPresentationFormat,
createdAt: data.createdAt,

Figura 5 — Arquivo access-restrictions.model.ts
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import { CreateAccessRestrictionsEntity } from "./create-access-restrictions.entity";

export class AccessRestrictionsEntity extends CreateAccessRestrictionsEntity {

id: number;
createdAt: Date;

constructor({
id,
reason,
place,
availableTime,
device,
cannectionSpeed,
screenResolution,
classPresentationFormat,
createdAt,
I o
id: number,
reason: string,
place: string,
availableTime: string,
device: string,
connectionSpeed: string
screenResolution: string,
classPresentationFormat: string,
createdAt: Date,
A
super({
reason,
place,
availableTime,
device,
cannectionSpeed,
screenResolution,
classPresentationFormat,
b
this.id = id;
this.createdAt = createdAt;
+

get createdAtFormatted(): string {
return “${this.createdAt.getDate()}/${this.createdAt.getMonth()}/${this.createdAt.getFullYear()}";
Iy

Figura 6 — Arquivo access-restriction-entity.png

4.3.1.3 Mapper: AccessRestrictionMapper

Por fim, o AccessRestrictionMapper, mostrado na Figura 7, realiza a conversao
entre model e entity, herdando de uma classe genérica chamada Mapper. Essa heranca
padroniza o processo de transformacao de dados, facilitando sua reutilizacdo em outros

modulos do sistema.

Essa abordagem modular contribui para a clareza do codigo, facilita a realizagao de
testes unitarios e promove maior escalabilidade do sistema, ao permitir que as diferentes

camadas evoluam de forma independente.

4.3.2 Armazenamento Local

Dentre os servicos compartilhados, localizados no diretério shared, destaca-se um
componente de software amplamente utilizado no contexto de desenvolvimento Front-

FEnd: o armazenamento local de dados. Esse recurso refere-se a persisténcia de informagoes
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import { Mapper } from "../../../../../core/base/mapper";
import { AccessRestrictionsEntity } from "../../domain/entities/access-restrictions.entity";
import { AccessRestrictionsModel } from "../models/access-restrictions.model";

export class AccessRestrictionsMapper extends Mapper<AccessRestrictionsEntity, AccessRestrictionsModel> {
override mapFrom(entity: AccessRestrictionsEntity): AccessRestrictionsModel {
return new AccessRestrictionsModel({
id: entity.id,
reason: entity.reason,
place: entity.place,
availableTime: entity.availableTime,
device: entity.device,
connectionSpeed: entity.connectionSpeed,
screenResolution: entity.screenResolution,
classPresentationFormat: entity.classPresentationFormat,
createdAt: entity.createdAt.toIS0String(),
b
Iy

override mapTo(model: AccessRestrictionsMadel): AccessRestrictionsEntity {

return new AccessRestrictionsEntity({
id: model.id,
reason: model.reason,
place: model.place,
availableTime: model.availableTime,
device: model.device,
connectionSpeed: model.connectionSpeed,
screenResolution: model.screenResolution,
classPresentationFormat: model.classPresentationFormat,
createdAt: new Date(model.createdAt),

Figura 7 — Arquivo access-restriction-mapper.png

diretamente no dispositivo do usuario, ou seja, do lado do cliente. Para isso, sao utilizadas
APIs nativas do navegador ou do sistema operacional, que possibilitam a leitura e gravacao

de dados de forma eficiente e segura.

Com base nesse conceito, foi desenvolvida uma interface genérica denominada
StorageBase, responsavel por definir os métodos que poderao ser utilizados para ope-
ragoes de armazenamento ao longo do sistema. A Figura 8 apresenta a estrutura da

interface implementada.

A partir da interface StorageBase, foram desenvolvidas duas implementagoes com
finalidades distintas. A primeira, baseada no Local Storage, tem como objetivo o uso
genérico e irrestrito dentro da aplicagdo. J4 a segunda, fundamentada no Session Storage,

foi criada especificamente para armazenar dados relacionados a sessao do usuario.

Essa distincao entre as duas abordagens é relevante, uma vez que o Local Sto-
rage permite a persisténcia dos dados mesmo apés o encerramento da aba ou navegador,
mantendo as informacoes armazenadas até que o usuario as remova manualmente — seja
limpando o cache ou os dados do site. Por outro lado, o Session Storage retém os dados
somente durante a sessao ativa do navegador, sendo automaticamente descartados ao se

fechar a aba ou janela correspondente.

Essa separacao de responsabilidades possibilita uma gestao mais clara e eficiente

dos dados que precisam ou nao ser preservados ao longo de multiplas execucoes da apli-
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(port abstract class StorageBase {
protected I: Storage;

protected constructor()
setItem( : string, : unknown): void {
if (typeof == 'string') {
this. .setItem( , );
} else
this. .setItem( ; JSON.stringify( ));

getItem( : string): string | null {
return this. .getItem( A

getParsedItem<T = unknown>( : string): T | null {
const data = this.getItem( DA
if (data) return JSON.parse(data) as T;
return null;

removeItem( : string): void {
this. . removeItem( i

hasItem( : string): boolean {
return this. .hasOwnProperty(

clear(): void {
this. .clear();

Figura 8 — Classe StorageBase

cagao. A Figura 9 apresenta a implementacdao de ambas as abordagens, nas quais cada
uma estende a interface StorageBase e utiliza, respectivamente, as instancias nativas de

SessionStorage e LocalStorage.

Para exemplificar seus usos dentro da aplicagdo, é possivel destacar o servigo
AuthService, mostrado na Figura 10, responsavel por centralizar a autenticacao do usua-
rio (cujo funcionamento serd explicado na préxima se¢do), e o TranslationService, mos-
trado na Figura 14, que gerencia as funcionalidades de internacionalizagao do sistema (as

quais serdao abordadas na segao seguinte).
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A

src > app > shared > services > storage > session-storage > 3\ session-storage.service.ts > ...

ou, 4 months ago | 1 author (You)
import { Inje } from '@angular/core';
import { ¢ '../storage-base’;

ss SessionStorageService extends StorageBase {
yrage = sessionStorage;

constructor() {

3 local-storage.service.ts X

src > app > shared > services > storage > local-storage > A\ local-storage.service.ts > ..
4 months ago | 1 author (You)
imps { In able } from '@angular/core';
import { StorageBase } from '../storage-base';

You, 4 months ag 1 author (You)
@Injectable({
Vi : 'root',
1
LocalStorageService extends StorageBase {
orage = localStorage;

constructor() {
super();

super();
) }

}

Figura 9 — Classe SessionStorageService (a esquerda) e classe LocalStorageService
(a direita)

@Injectable({
: 'root'
i3]
export class AuthService {
private = inject(SessionStorageService);
private = inject(Router);
private : Credentials | null = null;

Figura 10 — Classe AuthService

@Injectable({
"root'

export class TranslationService {
private readonly = inject(TranslateService);
private readonly = inject(LocalStorageService);

Figura 11 — Classe TranslationService

4.3.3 Autenticacao do Usudrio

Em sistemas de informacao, é essencial garantir a seguranga tanto para o usuario
quanto para o proprio sistema. Uma das formas mais comuns de se alcancar esse objetivo
¢ por meio da autenticacao do usudario nas requisi¢oes realizadas do cliente para o ser-
vidor. Assim, apenas os usuarios devidamente autenticados conseguem acessar recursos
protegidos, impedindo que chamadas nao autorizadas sejam processadas. De modo geral,
qualquer recurso que exija autenticagao nao estara acessivel para usuarios que nao tenham

iniciado uma sessao valida.

No contexto da plataforma CX, implementou-se esse mecanismo de seguranca por
meio do uso de JSON Web Token (JWT). Ao realizar o processo de autenticacdo, o
usuario recebe um token, que permanece valido durante a sessao ativa. Quando o token

expira, o sistema redireciona o usuario automaticamente para a tela de login, exigindo
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uma nova autenticagao. Conforme mencionado na secao anterior, esse token é armazenado
localmente por meio do servigo AuthService, que utiliza o SessionStorageService para

garantir a persisténcia temporaria dos dados de sessao.

A Figura 12 apresenta a implementacao do servico de autenticacdo do usuario,
denominado AuthService, responsavel por gerenciar o estado de autenticagao, armazenar

o token JW'T e disponibilizar métodos auxiliares para sua recuperacao e remocao:

} from '../interf

s AuthService {
= inj SessionStorageService);
= inject(Router);
: Credentials | null = null;

): Credentials | null {
| this. .getParsedItem<Credentials>(AUTH_CREDENTIALS_KEY);

: Credentials | null) {

.setltem(AUTH_CREDENTIALS_KEY,

. re Item(AUTH_CREDENTIALS_KEY);

: boolean {

JwtPayload;

logout()
this.
this.

Figura 12 — Classe AuthService
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Resumidamente, esse servico representa uma instancia global no sistema, respon-
savel por centralizar todas as variaveis e métodos relacionados a autenticagao do usuario.
Dessa forma, sempre que for necessario manipular dados de autenticacao, recorre-se a esse
servico Unico, o que facilita o entendimento do fluxo de autenticacao e sua aplicacdo no
sistema por parte dos desenvolvedores. A classe fornece métodos para atribuicao e recu-
peracao da variavel sessionCredentials, que armazena os dados da autenticacao atual,
além de métodos auxiliares que utilizam essas credenciais como base para a execucao de

agoes especificas.

Adicionalmente, o sistema conta com um guard — mecanismo de protecao de rotas
— que utiliza o servigo AuthService para permitir ou restringir o acesso de usuarios a
determinadas rotas, com base em sua autenticacdo. Esse mecanismo estd definido no
arquivo app.routes.ts, onde o authGuard ¢ aplicado a todas as rotas protegidas dentro

do médulo Home.

Por fim, destaca-se que todas as requisi¢oes realizadas para o Back-End do CX,
enquanto o usuario estiver autenticado, devem conter o token de autenticacao correspon-
dente. Para isso, foi implementado um interceptor, mostrado na Figura 13, responséavel
por interceptar e modificar as chamadas realizadas pelo cliente HT'TP da aplicacao, adi-

cionando o token de autenticagdo de forma transparente ao cabegalho da requisigao.

Como o sistema utiliza o padrao JWT para autenticagao, o token de acesso (accessToken)
armazenado no servico AuthService ¢ incluido no cabegalho das requisicoes HT'TP por
meio do campo Authorization, utilizando o formato Bearer Token. Esse processo é

realizado de forma automatica pelo interceptor.

Caso ocorra algum problema relacionado a autenticagdo — como a auséncia ou
expiracao do token —, o proprio sistema executa o procedimento de logout, encerrando
a sessao do usudrio. Além disso, para requisi¢oes que incluam o pardmetro de busca
noAuth, o interceptor desconsidera a adi¢ao do cabecalho Authorization, uma vez que
essas chamadas nao requerem autenticacao. Essa abordagem é particularmente util para

integracoes com APIs de terceiros ou chamadas publicas que nao exigem credenciais.

4.3.4 Internacionalizacao

Com o avancgo da globalizacao e o consequente aumento do alcance dos sistemas
de informagcao, tornou-se essencial que aplicagoes oferecam suporte a diferentes idiomas.
No caso da plataforma CX, os idiomas selecionados foram o Portugués e o Inglés, sendo
a definicao inicial determinada com base na linguagem padrao do dispositivo do usuario

ou, quando existente, na preferéncia previamente salva.

Todo o contetudo textual exibido ao usuario é adaptado a partir dessa escolha,

abrangendo tanto os elementos estaticos — como titulos de paginas, botoes e paragrafos
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import
import
import

{ ’ ’ ’ } from '@angular/common/http';
{ } from '@angular/core';

{ } from 'rxjs/internal/Observable’;

import { } from 'rxjs/internal/observable/throwError';
import { } from 'rxjs/internal/operators/catchError';
import { '
import {

from '../../../../environment/environment';
from '../services/auth.service';

1
7
1
7

export const KEY_NO_AUTH = 'noAuth';

export const authInterceptor: HttpInterceptorFn = (
: HttpRequest<any>,
next: HttpHandlerFn
: Observable<HttpEvent<any>> => {
if (! . .includes(environment.
return next( I

1
s

const authService = inject(AuthService);
let

.has (KEY_NO_AUTH)) {
.clone({
.delete (KEY_NO_AUTH),

r

if (authService. {

)
.clone({

: ‘Bearer ${authService.

next ( ).pipe(catchError( => errorHandler( , authService)));

function errorHandler( : HttpErrorResponse, : AuthService): Observable<HttpEvent<unknown>> {
if ( o === HttpStatusCode.Unauthorized) {
. logout();

1
1

return throwError(() =>

1
7

Figura 13 — Auth Interceptor

presentes em arquivos no formato JSON especificos para cada idioma — quanto os ele-
mentos dinamicos, incluindo as respostas das requisi¢oes realizadas ao Back-End. Estas
respostas sao personalizadas com base no cédigo do idioma informado pelo Front-End,

como, por exemplo, "pt-BR" e "en-US".

A implementacao da légica de internacionalizagdo foi centralizada no servico

TranslationService, mostrado na Figura 14.
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import } from '@angular/common';

import 0 r } from '@angular/core';
import } from '@angular/material/icon';

import rom '@angular/platform-browser';

import } from '@ngx—translate/core’;

import } from 'rxjs/internal/Observable’;

import } from 'rxjs/internal/operators/map"’;

import } from '../../../shared/services/storage';
import } from '../translation.languages’;

@Injectable({
'root’,
}H
export class TranslationService {
private readonly = inject(TranslateService);
private readonly = inject(LocalStorageService);

= 'pt-BR';

get (): string {
return this.

get (): Observable<string=> {
return this. .onLangChange.pipe (map(

get (): string {
const langIndex = languages.indexOf(this.
return languagesLabels[langIndex];

getTranslatedValue( : string): string {
return this. .instant( )

constructor (@Inject(PLATFORM_ID) private : Object)
if (isPlatformBrowser(this. N A
const browserLang = navigator. || navigator. [el;
const savedLang = this. .getItem('lng");

this. = savedLang ? savedlLang : browserLang;
this. .setDefaultLang(this. I5
this. .use(this. |H

this.registerLanguagesSvgIcons();

changeLang( 1 string)
this. .use( |H
if (isPlatformBrowser(this. 1N A{
this. .setItem('lng',

rivate registerLanguagesSvgIcons()
const sanitizer = inject(DomSanitizer);
const iconRegistry = inject(MatIconRegistry);

for {const lang of languages) {

const svgContent = 'assets/il8n/flags/' + lang + '.svg';
iconRegistry.addSvgIcon(lang, sanitizer.bypassSecurityTrustResourceUrl(svgContent));

Figura 14 — Classe TranslationService
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Assim como o AuthService, trata-se de uma instancia global que centraliza todas
as funcionalidades relacionadas a tradugao no sistema. Sua variavel principal, defaultLang,
representa o idioma atualmente selecionado, sendo utilizada por diversos métodos inter-
nos. O servigco também injeta dinamicamente duas dependéncias: o TranslateService,
uma biblioteca do Angular voltada a tradugao de contetido textual, e o LocalStorageService,

responsavel por persistir localmente a escolha de idioma do usuario.

Como a internacionalizagao também influencia as comunicag¢oes com o Back-FEnd,
foi criado um interceptor dedicado a modificacao de requisicoes HTTP, mostrado na

Figura 15.

import { } from '@angular/common/http';

import { } from '@angular/core';

import { } from '../.u/uo/ o /environment/environment’;

import { } from '../services/translation.service';
export const translationInterceptor: HttpInterceptorFn = ( , next) => {
if (! 0 .includes(environment. )) {

return next( g
'}.

const injector = inject(Injector);
const translationService = injector.get(TranslationService);

let

.clone({

: {
: translationService.

return next(

Figura 15 — Translation Interceptor

Esse interceptor adiciona o cabegalho Language em todas as chamadas feitas ao ser-
vidor, definindo-o com o valor atual de currentLang, gerenciado pelo TranslationService,

independentemente de o usuario estar autenticado ou nao.

4.3.5 Documentacdo do Sistema

Durante o processo de desenvolvimento de software, torna-se essencial a elabora-
¢ao de registros e documentos que descrevam o funcionamento do sistema, abordando
aspectos como arquitetura, padroes de codificagao, estilizacdo de componentes (no caso
do Front-End), configuracao do ambiente de desenvolvimento, processos de compilagao
(build) e execugao da aplicagao, entre outros. Essa préatica contribui significativamente
para a agilidade e a continuidade do projeto, especialmente quando hé a necessidade de

manutenc¢ao ou evolugao por parte de outros desenvolvedores no futuro.

No presente trabalho, a documentagao foi estruturada por meio de arquivos no

formato Markdown (com extensao ".md"), inseridos diretamente no repositério do projeto.
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Dessa forma, os documentos também sao versionados juntamente com o cédigo-fonte,
garantindo sua atualizacao continua. Esses arquivos foram organizados dentro do diretorio

documentation, sendo referenciados no arquivo principal de apresentacdo do projeto, o
README, mostrado na Figura 16.

B documentation
ARCHITECTURE.md
DEPLOYMENT.md
ENVIRONMENT.md
GETTING_STARTED.md
INTL.md
STYLING.md
TESTING.md

D

O src

.editorconfig
.gitignore
.gitlab-ci.yml
.prettierignore
.prettierrc

angular.json

package-lock.json

package.json
README.md

Figura 16 — Diretério raiz do projeto, destacando o diretério documentation e o arquivo
README

Para exemplificar como foi feita a documentacao do sistema, a Figura 17 apresenta
o conteudo do arquivo README.md, juntamente com um dos arquivos complementares

presentes no diretério documentation.
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? README.md X 0 @ E Preview README.md

CX App

# CX App

[AngUlar-bassdliappiicationf roriuenagingleducaticnalicantentiandlstudent finteractionsh Angular-based application for managing educational content and student interactions.

## Documentation Documentation

For detailed information about the project, please check our documentation folder: For detailed information about the project, please check our documentation folder:

. [Environment Setup](documentation/ENVIRONMENT.md) - Development environment configuration 1. Environment Setup - Development environment configuration

2. [Getting Started](documentation/GETTING_STARTED.md) - First steps to run and develop 2. Getting Started - First steps to run and develop

3. [Styling Guide](documentation/STYLING.md) - UI/UX guidelines and theming 3. Styling Guide - UI/UX guidelines and theming
[Internationalization Guide](documentation/INTL.md) - Internationalization and localization 4. Internationalization Guide - Internationalization and localization

5. [Architecture] (docunentation/ARCHITECTURE.md) - Project structure and patterns 5. Architecture - Project structure and patterns

. [Testing] (documentation/TESTING.md) - Testing strategy and execution 6. Testing - Testing strategy and execution

7. [Deployment](documentation/DEPLOVMENT.nd) - Build and deployment procedures 7. Deployment - Build and deployment procedures

## Quick Start Quick Start

### Install dependencies
" “bash
npm install

Install dependencies

npm install

#i## Start development server
" bash Start development server
npm start

npm start

Visit http://localhost:4200/ in your browser.

Visit http:/flocalhost:4200/ in your browser.
## License
Private - ALl rights reserved License

Private - All rights reserved

Figura 17 — README.md

O arquivo apresentado anteriormente serve como base para a documentacao do
repositorio. Nele, é possivel observar uma breve introducao ao projeto, uma secao dedicada
a navegacao pelas demais documentacoes e seus respectivos links, além de instrugoes para
inicio rapido e informagoes sobre a licenca do software. Dessa forma, concentram-se, de
maneira sucinta, os principais dados sobre o sistema. Caso o leitor deseje informagoes
adicionais, pode acessar os demais documentos que abordam, com maior profundidade,

os topicos relevantes.

No arquivo ENVIRONMENT .MD, mostrado na Figura 18, sao listadas as versoes dos
softwares e frameworks utilizados, bem como instrugoes para sua instalagao e configuracao
de forma rapida e simplificada. Quando necessario, sao disponibilizados links para as
documentacoes oficiais, permitindo que o desenvolvedor aprofunde seu conhecimento ou

esclareca duvidas.

4.3.6 Controle de Versao e Repositério de Codigo

Projetos de pequena a grande escala utilizam o controle de versao como uma
estratégia fundamental para otimizar o desenvolvimento de software, garantindo maior
seguranca, precisao e rastreabilidade nas alteracoes realizadas ao longo do tempo. Esse
mecanismo permite que equipes atuem de forma colaborativa e organizada, seguindo flu-
xos estruturados, como o GitFlow. O Git é um sistema de controle de versoes distribuido,
amplamente adotado no setor, que oferece a base para gerenciar o cédigo-fonte de ma-
neira eficiente. A partir dele, surgiram diversas plataformas especializadas, como GitLab,
GitHub e BitBucket.
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& Preview ENVIRONMENT.md x

Environment Setup

Required Software Versions

Software Version Notes

2.39.0+ Version control

0.401 Node Version Manager
Node.js 2212.0  Required for running the application
npm 1.1.0 Comes with Node.js 22.12.0

Angular CLI  18.2.0 Required for development

Required Software Installation

1. Git: refer to the official Git installation guide for your platform.

2. Node Version Manager (NVM)

curl —o- https://raw.githubusercontent.com/nvm-sh/nvm/v@.48.1/install.sh | bash

wget -gq0- https://raw.githubusercontent.com/nvm-sh/nvm/v@.48.1/install.sh | bash

For more NVM information, refer to it's documentation.

3. Node.js via NVM

nvm install v22.12.8
nvm use v22.12.@

4, Angular CLI

npm install -g @angular/cli@l8.2.@

Development Tools

1. VS Code Extensions

Angular Language Service
ESLint

Prettier

Angular Snippets

2. Chrome Extensions

Angular DevTools
Environment Configuration
1. Clone Repository

git clone https://gitlab.com/ufu2/ubimedia/cx-app.git
cd cx-app

2. Install Dependencies

npm install

3. Verify Installation

ng version

Next: Getting Started

Figura 18 — ENVIRONMENT . md
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Durante o desenvolvimento deste projeto, foram adotados principios do GitFlow
para organizar e manter o repositério. Foi criada uma branch principal denominada dew,
atualizada por meio de Merge Request (MR) sempre que uma nova funcionalidade, ajuste
ou melhoria estivesse finalizada e pronta para testes. Para cada nova alteracdo, o de-
senvolvedor criava uma branch local a partir da dev e, apds concluir o desenvolvimento,
submetia-a ao repositorio remoto por meio de um MR, o que permitia o controle adequado

do fluxo de modificagoes e facilitava o processo de revisao.

Uma das vantagens oferecidas pelas plataformas baseadas em Git é a integracao
nativa com sistemas de Integragao Continua e Entrega Continua (CI/CD). O GitLab, pla-
taforma escolhida para este projeto, possui recursos integrados que permitem a defini¢ao
de jobs — etapas automatizadas de execucao de tarefas, como testes, compilacao e implan-
tacdo — e de pipelines, que organizam essas tarefas em fluxos continuos e automatizados

de entrega.

Mais detalhes sobre os conceitos de CI/CD e sua implementagado neste projeto

serao apresentados na secao seguinte.

4.3.7 Entrega e Integracdo Continua (Cl/CD)

A Entrega e Integracdo Continua, conhecida pela sigla CI/CD, é uma pratica
fundamental da cultura Development, Security and Operations (DevSecOps). Essa abor-
dagem visa otimizar o fluxo de trabalho entre as equipes de desenvolvimento, seguranga e
operacgoes, promovendo uma entrega de software mais rapida, segura e confiavel. Por meio
de processos automatizados, o CI/CD facilita a criagao, teste, implantagdo e manutencao

continua de aplicagoes, com ciclos de feedback mais curtos e eficazes.

Como um dos pilares do DevSecOps, o CI/CD permite a automacao de diversas
etapas do desenvolvimento e entrega de software. Suas pipelines, compostas por sequéncias
de tarefas automatizadas, possibilitam desde a execucao de testes unitarios e de integracao
até testes de performance e a implantacao continua em diferentes ambientes. Essa auto-
macao reduz a incidéncia de erros humanos, aumenta a eficiéncia do time e proporciona

maior previsibilidade nos ciclos de entrega.

A Figura 19 ilustra o arquivo responsavel por definir a estrutura da pipeline no
contexto deste projeto, utilizando a linguagem de marcagao Yet Another Markup Lan-
guage (YAML), amplamente empregada para a escrita de arquivos de configuragdo em

ambientes DevOps.
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line:

@ .gitlab-ciyml X

@ .gitlab-ciyml
You, 4 mon tho
: node:lts

- test
- build
- deploy

~ node_modules/

: test
— npn install
- wget -q -0 - https://dl-ssl.google. com/linux/linux_signing_key.pub | apt-key add -
- sh —c 'echo "deb [arch=amd64] http://dl.google.com/linux/chrome/deb/ stable main" >> /etc/apt/sources. list.d/google. list
- apt-get update & apt-get install —y google-chrome-stable
— npm run test:ci
~ node_modules/

: false

- dev

: build
- test
- npm install
~ npm run build:ci
- public
: false
- dev
: deploy
- build

- mv public/browser/* public/

- public

- dev

Figura 19 — Arquivo .gitlab-ci.yml

A seguir, apresentam-se as principais defini¢des configuradas no arquivo de pipe-

image: define qual imagem Docker sera utilizada para executar os jobs, ou seja, o

ambiente base para a execugao dos comandos configurados;

stages: especifica as etapas principais da pipeline, que neste caso sao trés: test,
build e deploy. Para cada uma dessas etapas, é possivel associar diferentes jobs,

que serao executados sequencialmente conforme a ordem definida;

cache: determina quais diretérios ou arquivos serdo mantidos em cache (persistén-
cia local temporaria) durante a execucao da pipeline, com o intuito de acelerar as

execugoes subsequentes;

jobs: refere-se as tarefas principais declaradas no arquivo, neste caso: test, build e
pages. Cada job descreve como deve ser executado dentro de uma etapa especifica.
Entre suas propriedades, destacam-se: needs, que define dependéncias entre jobs;

only, que especifica em quais branches os jobs devem ser executados (por exemplo,
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apenas na branch dev); e os blocos before-script e script, responsaveis por listar

os comandos que serao de fato executados durante a execucao do job.

Abaixo, apresentam-se exemplos da execuc¢ao das pipelines diretamente na inter-
face Web do GitLab, possibilitando o acompanhamento em tempo real de cada etapa,
bem como a verificacao de falhas ou éxitos ao longo do processo. Na Figura 20, observa-se
uma execucao bem-sucedida da pipeline, com todas as etapas finalizadas corretamente

conforme o fluxo de integragao continua definido.

fix: adjusting create preference title EN-US
Murilo Medeiros do Valle created pipeline for commit 916cf34c [ 1month ago, finished 1 month ago

For ‘dev

G0 4 jobs @ 4.32 (& 4 minutes 19 seconds, queued for 1 seconds

Pipeline  Jobs Tests

Group jobsby | Stage @ Job dependencies

test —— build —— deploy

@ test 57 @ build @ pages

@ pages:deploy

Figura 20 — Exemplo de pipeline executada com sucesso

A Figura 21 apresenta uma execucao interrompida da pipeline em decorréncia
de falhas nos testes automatizados. Conforme configurado na regra de dependéncia do
arquivo .gitlab-ci.yml, as etapas subsequentes sao canceladas automaticamente, im-

pedindo a continuidade da integragao.

Merge branch 'feature/register' into 'dev’
Murilo Medeiros do Valle created pipeline for commit 6bféfe92 [ 3 months ago, finished 3 months ago

For ‘dev

co 3 jobs D 1.64 @ 1 minute 38 seconds, queued for 1 seconds

Pipeline  Jobs Failed Jobs Tests

Group jobs by | Stage @ Job dependencies

test —— build

() test () build

Figura 21 — Exemplo de pipeline com falha na etapa de testes

De modo semelhante, a Figura 22 contém um cenario de falha na etapa de build.
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Como definido na légica da pipeline, esse erro também impede a progressao para o deploy,

garantindo que apenas cddigos validos e testados sigam para os ambientes seguintes.

fix: adjusting ci file.

Murilo Medeiros do Valle created pipeline for commit 1afea095 [¢ 4 months ago, finished 4 months ago

For dev

€0 3 jobs @ 2.53 @ 2 minutes 31 seconds, queued for 1 seconds

Pipeline  Jobs Failed Jobs { Tests

Group jobs by | Stage | Job dependencies

test —— build

(©) test () build

Figura 22 — Exemplo de pipeline com falha na etapa de build
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5 Resultados

Esta secao apresenta os principais resultados obtidos a partir da modernizacao do
sistema CX. A proposta de reconstrucao da interface visou nao apenas adequar o sistema
as exigéncias técnicas e visuais mais atuais, mas também proporcionar melhorias tangi-
veis na experiéncia do usudrio e na eficiéncia da aplicagao. Os resultados aqui descritos
contemplam, portanto, dois aspectos centrais: as melhorias visuais e de usabilidade pro-
movidas pela nova interface e os ganhos técnicos obtidos em termos de desempenho e

qualidade da aplicacao, medidos por ferramentas especializadas.

5.1 Visuais e de Usabilidade

Com a implementagao da nova interface, observou-se uma melhoria significativa
na organizacao visual do sistema, na consisténcia dos estilos adotados e na clareza dos
elementos interativos. A adoc¢ao de uma identidade visual mais limpa e atual, aliada as
boas praticas de UX/UI, contribuiu para tornar a experiéncia do usuario mais acessivel,

intuitiva e coerente com padroes modernos de usabilidade.

A seguir, sao apresentados comparativos visuais entre a versao anterior do sistema
(identificada nas imagens como [OLD]) e a versao atualizada (identificada como [NEW]).
Cabe destacar que, por se tratar de um sistema originalmente nao responsivo, nao foram
incluidas imagens da versao antiga em dispositivos méveis, uma vez que tal comparacao

nao se aplica ao escopo desta analise.

As Figuras 23 e 24 apresentam, respectivamente, as telas de login na versao anterior
e na versao atualizada do sistema. E possivel observar uma reorganizacao dos elementos,
com melhorias na hierarquia visual, na clareza e na acessibilidade, proporcionando uma

experiéncia mais agradavel para o usuario.
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X

Classroom eXperience

Informe suas credenciais:

8 usuario

(&) senha

Novo usuério? Esqueceu sua senha?

© Copyright 2012-2024 biMedia - Todos o direitos reservados @ Portusuts (@) Sobre

Figura 23 — Pégina de Login [OLD]

E-mail* ‘

B senhar N ‘

® Copyright 2012-2024 UbiMedia - Allrights reserved @ Portugués

Figura 24 — Pagina de Login [NEW]

Na sequéncia, as Figuras 25 e 26 ilustram a tela de registro. A nova interface
adota um layout mais simples e alinhado as praticas atuais de usabilidade, com foco na

objetividade e na facilidade de preenchimento.
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Classroom eXperience
Login > Cadastro de Usudrio

Informe seus dados ababo:

~Campos obrigatérios

cx.facom.ufu.brflogin.jsp_IAERER

© Copyright 2012:2024 UbiMedia - All ights reserved

&

Cigue sobre  imagem
para inseri sua foto

utilze o formato da/mm/azaa

@ rortugués () Sobrs

Figura 25 — Pégina de Registro [OLD]

Glique sobre a imagem para inserir sua foto

Email ‘
Nome* ‘
Sobrenome* ‘
Senha* IS ‘
| contma  sanha= © ‘
Género* -

@ Portugués

Figura 26 — Pdgina de Registro [NEW]

As Figuras 27 e 28 comparam a tela de disciplinas. A atualiza¢ao trouxe uma

organizacao mais intuitiva das informagoes, facilitando a navegacao entre os conteidos.

Além disso, a inclusdo de imagens ilustrativas auxilia na identificagdo visual dos cursos,

contribuindo para uma interagado mais dinamica.
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W Pecro Carlos da Sk Teste

X

Classroom eXperience

Inicio
2017-2/ GS1037 - Interagio Humano-Computador - § / Renan Cattelan °
Oltimas atualizagses:
2017-2/ GS1013 - Arquitetura e Organizagéo de Computadores - S / Renan Cattelan ° - Nenhuma atualizagéo encontrada.
2017-2/ GAC033 - Banco de Dados I - A / Vitor César de Carvalho o
2017-2/ FACOM33402 - Programacgio para Dispositivos Méveis - A / Vitor César de Carvalho °
2017-1/ GS1013 - Arquitetura e Organizagéo de Computadores - S / Renan Cattelan °
2017-1/ Légica de Programaggo - IFGoiano / Cleon Xavier Pereira Jinior ° Pendéncia em contedido:
2017-1/ Engenharia de Software - IFGoiano / Cleon Xavier Pereira Jinior ° - Nenhuma atualizasio encontrada.
2017-1/ FACOM33402 - Programago para Dispositivos Mévels - A / Vitor César de Carvalho °

© Copyright 20122024 UniMecia - Todos os diritos reservados Portugués () Sobre
! @ rotusues @ i

Figura 27 — Pégina de Disciplinas [OLD)]

Pesquisar Disciplinas Q

Matriculadas

Meu Curso
Prof A Pots Pror.c Prof.0

Publicas

Redes de Computadores. i encia Antificial

Prot€ P Pror G prot.

Compurtagéo Quantica para Iniciantes

Prot.1

UbiMedia - Al rights reserved @ Portugués

Figura 28 — Pdgina de Disciplinas [NEW]

Dando continuidade, as Figuras 29 a 31 representam a pagina da disciplina. En-
quanto a versao anterior apresentava os dados de forma mais segmentada, o novo layout
oferece uma visualiza¢do mais clara, integrando os principais elementos de maneira estru-

turada e objetiva.
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83 petro Caros da sika Teste

Classroom eXperience

oigie o

o e uma - (D

Inico > GS1037 - Interagao Humano-Computador

G51037 - Interago Humano-Computador - Renan Cattelan °
Avaliagses:

- Nenhuma avallggo cadastracs.

P L
Ranking da Disciplina (+)
Lx v Gustavo Aguiar aas.
F
it 2 s0sé Victor Costa 57
PR o 6 Matheus Moura 2
Seja o primeiro a comentar.
T e a—— (e e
Fi 29 — Pégina da Disciplina [OLD)]
3 £ Pedro Carlos da Silva Teste
Classroom eXperience
Inclo > Ver Desermpenho ot o ctui de uma aui.. | (TR
(GS1037 - Interagdo Humano-Computador - Renan Cattelan o o
Avaliagbes:
® Grifico de Linha O Grafico de Barra O Grafico de Radar
Pocko Caos da S T [55 WiciadaTuma
w0
08
or
08
os
04 Ranking da Disciplina (+)
0s
0z
o1
¢ 2
< 4
& &
© Copyright 2012-2025 UbiMedla - Todos os direitos reservados @ Poruguts @ sobre

Figura 30 — Pégina de Desempenho na Disciplina [OLD]

I



Capitulo 5. Resultados 65

<« Trabalho de Conclus3o de Curso

L Aunos Avaliagio s ) Exercicios
= 30 * 45 * 15 Abrir Aulas a8 45
Média de Acertos (%) Exercicios Respondidos

1 o — o
ol e . 0

Ranking da Disciplina Anotagdes

1450 n92x 2024

1200 08% 2024 ? e

100 073w 2024

950 a5y 2023

Figura 31 — P4gina da Disciplina [NEW]

Complementando essa visualizacdo, a Figura 32 apresenta a nova tela dedicada
as aulas da disciplina, que oferece uma navegacao direta e organizada entre os contetidos

disponibilizados.

Aluno Teste
A (@

< Trabalho de Concluséo de Curso

Computagéo ubiqua Computagéio mével Design de Websites

30/10/2017 23/10/2017 171012017

© Copyright 2012:2024 UbiMedia - Al rights reserved @ Portuguss

Figura 32 — Pagina das Aulas da Disciplina [NEW]

As Figuras 33 e 34 demonstram a tela de dados pessoais. A reformulagdo propor-
cionou uma disposi¢ao mais clara dos campos e informagoes, agora incorporados a uma
estrutura unificada denominada “Configuragdes da Conta”. Este agrupamento, disposto
em abas na lateral esquerda, retine funcionalidades como Dados Pessoais, Contexto de

Acesso, Preferéncias, entre outras, promovendo uma navegacao mais fluida e centralizada.
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X

Classroom eXperience

Inicio > Alterar Dados Pessoais

1 pedroCarlos da Siva Teste

Altere suas informagdes pessoais abaixo:

~E-mail:

*Nome:

*Sobrenome(s):

*Género:

Tipo de usudrio:
Cursando:
Matricula:

Instituigao:
Cidade:

pais:

*Campos obrigatsrios

teste@aluno.com
Pedro Carlos
da Silva Teste

® Masculine O Feminino

Clique sobre a imagem
para inseri sua foto

Auno Professor
O Graduagio  ® Mestrado O Dautorado

ury v
Uberlandia UF: MG v
Brasil v

© Copyright 2012-2025 UbiMedia -

Dados Pessoais
Contexto de Acesso
Restrigdes de Acesso
Preferéncias
ILs

Minhas Conquistas

© Copyright 2012-2024 UbiMedia

Todos os diref

@ Fortugués (@) sovre

Figura 33 — Pdgina de Dados Pessoais [OLD]

. AlnoTeste
Estudante

Clique sobre a imagem para inserir sua foto

—Email+

email@email. com

—Nome* — Sobrenome*
Aluno Teste
Genero
Masculino -

Tipo de usudrio*

Estudante -
Tipo de graduagao

Ensino Médio/Técnico -

Al rights reserved

@ Portugués

Figura 34 — Pdgina de Dados Pessoais [NEW]

De forma alinhada, as Figuras 35 e 36 ilustram a tela de Contexto de Acesso,

que passou a integrar esse mesmo agrupamento dentro do menu de configuragoes. A

nova interface apresenta uma organizacao mais limpa e objetiva, contribuindo para uma

experiéncia de uso mais pratica.
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X

Classroom eXperience

Contexto do usuario

Ol3, Pedro Carlos! Selecione seu contexto de acesso

Tempo disponivel:  selecione um valor v
Local de acesso:  selecione um valor v
Motivo: ~ selecione um valor v

=

© Copyright 2012-2024 UbiMedia - Todos os direitos reservados @ rortugués. Sobre
! @ Portugues @

Figura 35 — Pdgina de Contexto de Acesso [OLD)]

Aluno Teste

Dados Pessoais Tempo disponivel=

Até 15 Minutos -
Contexto de Acesso
Restrigges de Acesso Lacal de acesso*
Preferéncias Trabalho
ILs
Wotwor
Minhas Conquistas Aula perdida -

® Copyright 2012-2024 UbiMedia - Allights reserved @ Portugués

Figura 36 — Pdgina de Contexto de Acesso [NEW]

As Figuras 37 e 38 comparam a tela de Restri¢goes de Acesso. A atualizagao trouxe
uma interface mais moderna, com melhor aproveitamento do espacgo e apresentacao dos

dados de forma mais clara, o que torna a interacdo mais intuitiva.



Capitulo 5. Resultados 68

X

Classroom eXperience

Ry ¢ Pedro Carlos da Silva Teste

Inicio > Minhas Restrigoes

Motivo*: Velocidade de conex&o*: Tempo disponivel*: Dispositivo*: Resolugdo da tela*: Resultado:

Local de acesso*:
—work =quick review. <1000 <15 =smartphone Completo grande Excluir %
=work =quick review <1000 <15 =smartphone Completo grande Excluir X

=

© Copyright 2012-2025 UbiMedia - Todos os direitos reservados @ Portugués () Sobre

Figura 37 — Pdgina de Restri¢oes de Acesso [OLD)]

AlnoTeste
Estudante

Dados Pessoais

criar
Contexto de Acesso
Restrigdes de Acesso D Mt Localdescesso  Tempodisponivel  Dispositve Ciadoem  Ag
Preferéncias
1 Aula perdida Trabalho Mé 15 Minutos Desktop 10 Mbps. 320x 480 Somente slides grandes. 31/11/2023 ¥ Excluir
iLs
Minhas Conauistas 2 Al Cosa A€ 30 Minutos Smariphone 20 Mops 480800 Somente sides pequenos (mobile) or2024 B Eeclic
3 Estudos normais. Universidade Até 1 Hora Tablet 30 Mbps 800 x 600 Completo e grande 2/0/2024 # Excluir

@ Portugués

© Copyright 2012-2024 UbiMedia - Allrights reserve

Figura 38 — Pdgina de Restri¢oes de Acesso [NEW]

Esse mesmo padrao de melhorias pode ser observado nas Figuras 39 e 40, que
mostram a tela de Criagao de Restricao de Acesso. O novo layout contribui para um

processo de preenchimento mais simples e organizado, minimizando erros e facilitando a

compreensao dos campos necessarios.
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X

Classroom eXperience

Inicio > Minhas Restrigges > Nova Restrigdo

T € Pecro Carlos da Siva Teste

Informe os dados abaixo para cadastrar uma nova restrigdo:
Motivo*: @

Local de acesso*: @

Tempo disponivel*: @

Dispositivo*:

®

Velocidade de conexao*:

®
A
<

Resolugao da tela*:

® e
A
<

Resultado: Completo e grande

* £ necessario informar pelo menos um dos campos.

Kbps

© Copyright 2012-2025 UbiMedia - Todos os direitos reservados

Figura 39 — Pagina de Criacao de Restri¢ao de

Dados Pessoais
Contexto de Acesso
Restrigdes de Acesso
Preferéncias
ILs

Minhas Conquistas
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Criar Nova Restrigao de Acesso

Motivo*

Local de acesso*

Tempo disponivel*

Dispositivo*

Velocidade de conexéo (kbps)*

Resoluggo da tela*

Formato de apresentagéo de aula*

@ Portugués (g sobre

Acesso [OLD]

. AlnoTeste
Estudante

@ Portugués

Figura 40 — Pdgina de Criagao de Restricao de Acesso [NEW]

Da mesma forma, as Figuras 41 e 42 ilustram a tela de Preferéncias. A nova

disposicao dos elementos oferece uma experiéncia mais fluida e objetiva, permitindo que

o usuario configure suas preferéncias de maneira mais agil.
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X

Classroom eXperience

T € Pecro Carlos da Siva Teste

Inicio > Preferéncias

Informe os dados abaixo para cadastrar uma nova preferéncia:
Nome*: @
Tabelas*: @
@

Condiges*: @

* Campos obrigatérios.
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Figura 41 — Pdgina de Preferéncias [OLD)]

. AlnoTeste
Estudante

Dados Pessoais

Criar Nova Preferéncia

Contexto de Acesso

Restrigdes de Acesso Nome*

Preferéncias

s Tabelas* [}

Minhas Conquistas

Condigdes*

© Copyright 2012-2024 UbiMedia - Allights reserved @ Portugués

Figura 42 — Pdgina de Preferéncias [NEW]

As Figuras 43 e 44 apresentam a tela do ILS, que foi redesenhada seguindo os mes-
mos principios adotados nas demais paginas. O resultado é uma interface mais consistente,

limpa e de facil navegacao.
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X

Classroom eXperience

Inicio > indice de Estilos de Aprendizagem (ILS)

Ry € Pedro Carlos da Silva Teste

1. Eu compreendo melhor alguma coisa depois de

2. Eu me considero

3. Quando eu penso sobre o que fiz ontem, & mais provavel que venha & mente
4. Eutendoa

5. Quando estou aprendendo algum assunto novo, me ajuda

6. Se eu fosse um professor, eu preferiria ensinar uma disciplina

7. Eu prefiro obter novas informagges através de

8. Uma vez que eu compreendo

9. Em um grupo de estudo trabalhando um material dif
10. Acho mais facil

cil, eu provavelmente

11. Em um livro com muitas figuras e desenhos, eu provavelmente

12. Quando resolvo problemas de matematica, eu

13. Nas disciplinas que curse, eu

14. Em literatura de ndo-ficgdo, eu prefiro

15. Eu gosto de professores que

16. Quando estou analisando uma estéria ou novela eu

17. Quando inicio a resolugo de um problema para casa, normalmente eu
18. Prefiro a ideia do

19. Relembro mais faciimente

20. E mais importante para mim que o professor

21. Eu prefiro estudar

22. Eu costumo ser considerado(a)

23. Quando busco orientagéo para chegar a um lugar desconhecido, eu prefiro
24. Eu aprendo

© Copyright 2012-2025 UbiMedia - Todos os direitos reservados
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Figura 43 — Pdgina de ILS [OLD)]

Dados Pessoais
Contexto de Acesso
Restrigdes de Acesso
Preferéncias
[

Minhas Conquistas

Copyright 201

. AlnoTeste
Estudante

ILS (indice de Estilos de Aprendizagem)

1. Eu compreendo melhor alguma coisa depois de:
@ expermentsla

O reftetv sobre ela

2. Eume considero:
@ reaiista
O ovadorts)

3. Quando eu penso sobre o que fiz ontem, é mais provével que venha a mente:
@® umafigua
O palavas
4. Eutendo a:
@ compreender os detalhes de um assunto, mas a estrutura geral pode ficar imprecisa.
O compreender a estrutura geral de um assunto, mas os detalhes poder ficar mprecisos
5. Quando estou aprendendo algum assunto novo, me ajuda:
@ falar sobre ele

O el sobreele

Figura 44 — Pégina de ILS [NEW]

Por fim, as Figuras 45 e 46 exibem a pagina de Conquistas. A nova versao man-

tém as funcionalidades ja existentes, porém com uma apresentacdo mais organizada e

visualmente agradavel, alinhada ao novo padrao estético e funcional do sistema.
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X

Classroom eXperience

T € Pecro Carlos da Siva Teste

Inicio > Badges

Badges conquistados até o momento;

/-1 ( Coaa | A (|
N/ N PN T« ™=<
! © Copyright 2012-2025 UbiMedia - Todos os direitos reservados @ Portugués () Sobre
Figura 45 — Pdgina de Conquistas [OLD]
=] r ® -
Dados Pessoals Minhas Conquistas
Restrigoes de Acesso l » A l » A l » A l
(V/ ‘\\ || (& ‘\\ (V/ ‘\\ : (V
s \—/ PN\ NN\ N\

Minhas Conquistas
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Figura 46 — Pdgina de Conquistas [NEW]

Além das melhorias implementadas na versao web, o sistema passou a contar com
uma interface responsiva para dispositivos moveis, conforme apresentado nas Figuras 47 a
52. Todas as principais funcionalidades foram cuidadosamente adaptadas, garantindo uma
navegacao eficiente mesmo em telas menores, com foco na usabilidade e na manutencao

da consisténcia visual em diferentes dispositivos.
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X X

Classroom eXperience Classroom eXperience

Clique sobre a imagem para inserir sua foto

‘ E-mail* ‘ E-mail*

‘ B senha* LS ‘ ‘ Nome*
‘ Sobrenome*

Entrar

‘ Senha* LN
‘ Confirme a senha* L8
‘ Género* -
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Figura 47 — Pagina de Login Mobile Figura 48 — Péagina de Registro Mobile
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Matriculadas v

Topicos em Engenharia de

Software
Prof. B

Prof. A

Programagao Funcional D

Prof.C
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Figura 49 — Pagina de Disciplinas Mo-
bile
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e Portugués

Figura 50 — Pagina da Disciplina Mobile
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Dados Pessoais - ‘

Restricoes de Acesso - ‘

Criar Nova Restrigao

Restrigédo 1 ~

. . . . ID: 1
Clique sobre a imagem para inserir sua foto

Motivo: Aula perdida

— E-mail*
email@email.com Local de acesso: Trabalho
Tempo disponivel: Até 15 Minutos
- Nome* Dispositivo: Desktop
Aluno
Velocidade de conexdo: 10 Mbps
— Sobrenome* Resolugdo da tela: 320 x 480
Teste Formato de apresentagéo de aula: Somente
slides grandes
(— Genero® Criado em: 31/11/2023
Masculino -
¥ Excluir
— Data de nascimento*
17171999 B Restrigdo 2 v
Restrigdo 3 v
— Tipo de usudrio*
Estudante -
— Tipo de graduagio* © Copyright 2012-2024 UbiMedia - All rights

© Portugués

reserved

© Copyright 2012-2024 UbiMedia - All rights
reserved

e Portugués

Figura 52 — Pagina de Restrigdes de

Figura 51 — Pagina de Dados Pessoais Acesso Mobile
Mobile

5.2 Resultados de Desempenho e Qualidade Técnica

Apés as melhorias visuais e estruturais apresentadas na nova interface, também foi
conduzida uma analise voltada a performance técnica da aplicacao. Para isso, utilizou-se a
ferramenta Google Lighthouse, que permite avaliar aspectos essenciais de uma aplicacao
web, como desempenho, acessibilidade, boas praticas de desenvolvimento e otimizagao

para mecanismos de busca (SEO).

Essa analise técnica ¢ fundamental para compreender, de forma objetiva, os ganhos

proporcionados pela modernizacao, especialmente no que se refere a eficiéncia de carre-
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gamento, renderizacdo de elementos, estrutura do cédigo e conformidade com padroes
modernos da Web. Os testes foram realizados nas paginas de login do sistema, tanto em
sua versao anterior quanto na versao reestruturada, contemplando os modos de exibicao

mobile e desktop.

A Tabela 1, em conjunto com as Figuras 53 (versao anterior) e Figura 54 (versdo
nova), apresenta os resultados obtidos para a versao mobile da pagina de login. Os dados
demonstram uma melhora consideravel em critérios como acessibilidade e boas praticas,
com destaque para o novo sistema, que atinge pontuacao maxima em conformidade com

as boas praticas recomendadas.

Tabela 1 — Comparativo dos resultados do Lighthouse para a pagina de login mobile.

Versao | Performance | Acessibilidade | Boas praticas | SEO
Antiga 94 81 66 91
Nova 91 91 100 91

Performance Accessibilty

94

Performance

erformance score is
calculated dire: See calculator.

o ® 50100
METRICS

@ First Contentful Paint

0.6s

@ Total Blocking Time
0ms

Speed Index

Figura 53 — Lighthouse — Pégina de login

@ Largest Contentful Paint

0.6s

® Cumulative Layout Shift

0

antiga (Mobile)

Performance Accessibilty

91

Performance

he performance score is
calculator.

@ First Contentful Paint

1.3s

@® Total Blocking Time

10 ms

Speed Index

Best Practices

@ Largest Contentful Paint

13s

@ Cumulative Layout Shift

0

Figura 54 — Lighthouse — Pégina de login

nova (Mobile)

A Tabela 2, em conjunto com as Figuras 55 (versao anterior) e Figura 56 (versao
nova), apresenta os mesmos dados, agora para a visualiza¢ao da pagina em modo desktop.
Embora a performance bruta da versao antiga atinja pontuagdo maxima, observa-se que
a versao nova apresenta resultados superiores em critérios mais amplos, como boas prati-
cas e acessibilidade, reforcando a robustez da nova estrutura mesmo diante de pequenas

variacoes de desempenho.
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Tabela 2 — Comparativo dos resultados do Lighthouse para a pagina de login desktop.

Versao | Performance | Acessibilidade | Boas praticas | SEO
Antiga 100 81 68 91
Nova 82 91 100 91

Performance Accessibility Best Practices
Performance Accessibility

Performance

erformance score is

Performance

See calculator.

® 90100

METRICS
First Contentful Paint W Largest Contentful Paint

0.8s 20s

@ First Contentful Paint ® Largest Contentful Paint

02s 02s

@ Total Blocking Time @ Cumulative Layout Shift

0ms (0]

W Total Blocking Time ® Cumulative Layout Shift

180 ms 0.039

B Speed Index

19s

@ Speed Index

0.2s

Figura 56 — Lighthouse — Pagina de login

Figura 55 — Lighthouse — Pégina de login
nova (Desktop)

antiga (Desktop)

Por fim, embora nao tenha sido possivel obter os dados de performance da pagina
de disciplinas da versao antiga do sistema — devido a indisponibilidade técnica para sua
avaliacdo —, apresenta-se abaixo a andlise realizada na nova implementacgao. Essa pagina
corresponde a tela principal da home, na qual o usuario visualiza todas as disciplinas
disponiveis no sistema. Como mostrado nas Figuras 57 e 58, os resultados evidenciam um
desempenho satisfatorio tanto na versao mobile quanto na versao desktop, indicando que
as praticas adotadas durante o desenvolvimento contribuiram para a construcao de uma

interface eficiente e alinhada as boas praticas de desenvolvimento web.
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Performance Accessibility Performance Accessibility Best Practices SEO

TBT
Performance = rformance

he performance score is = s riormance score is

calculator. | calculator.
90-100 508 @
METRICS
First Contentful Paint Largest Contentiul Paint First Contentful Paint @ Largest Contentful Paint
0.6s 09s
@ Total Blocking Time Cumulative Layout Shift Total Blocking Time ® Cumulative Layout Shift

0 ms 0 ms 0.001

® Speed Index Speed Index

3.0s 1.0s

Figura 57 — Lighthouse — Péagina de disci-  Figura 58 — Lighthouse — Pagina de disci-
plinas nova (Mobile) plinas nova (Desktop)

Ainda que os resultados obtidos com a modernizacao tenham apresentado melho-
rias significativas em acessibilidade, boas praticas e SEO, observou-se uma leve queda nas
métricas de performance em determinadas paginas. Esse comportamento pode ser atri-
buido, em grande parte, a adocao do framework Angular, que, apesar de suas iniimeras
vantagens em organizacgao, escalabilidade e produtividade, introduz uma camada adicional
de abstracao e carregamento inicial. A utilizagao de estratégias como lazy loading, injecao
de dependéncias, inicializacao de médulos e mecanismos de change detection pode im-
pactar diretamente nos tempos de renderizagao das paginas, especialmente em ambientes
com dispositivos méveis ou conexdes limitadas. Tais fatores nao anulam os ganhos gerais
da modernizacao, mas indicam pontos potenciais de refinamento para futuras evolugoes

do sistema.
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6 Conclusao

Este trabalho teve como objetivo modernizar a plataforma Classroom eXperience
(CX), com foco na reconstrugao do Front-End utilizando tecnologias consolidadas no mer-
cado e alinhadas as melhores praticas da engenharia de software. Foram abordados aspec-
tos de arquitetura, modularidade, escalabilidade e integracao continua, além da adocao
de principios de DevOps, contribuindo nao apenas para a evolucao técnica da aplicacao,

mas também para a formacao profissional envolvida no projeto.

Durante a execucgao, constatou-se que a migracao de sistemas legados exige nao
apenas dominio técnico, mas uma visao abrangente do produto e de suas dependéncias.
Algumas limitacoes, no entanto, foram identificadas: o sistema ainda nao foi testado em
ambiente de produgao real, impossibilitando validagoes praticas com usuéarios finais; fun-
cionalidades como redefini¢do de senha, visualizacao de contetidos de aula e as voltadas ao
perfil de professor permaneceram fora do escopo; e os testes automatizados se restringiram

a componentes bésicos, sem cobertura de fluxos mais amplos da aplicacao.

A analise de desempenho também evidenciou um ponto critico para melhorias
futuras: embora as métricas de acessibilidade e boas praticas tenham melhorado signi-
ficativamente, observou-se uma leve queda na performance em determinados contextos.
Esse comportamento esta relacionado a caracteristicas intrinsecas do framework Angular,
como o carregamento inicial de modulos e a complexidade do mecanismo de deteccao de

mudancas, que impactam o tempo de renderizacao em dispositivos menos potentes.

Apesar dessas limitacgoes, o projeto demonstrou resultados sélidos e consistentes,
com ganhos tangiveis em usabilidade, organizacao visual e qualidade técnica. Para as
proximas etapas, recomenda-se a expansao da cobertura de testes, a revisao do codigo
visando a otimizagao de performance e a inclusao das funcionalidades restantes. Testes de
usabilidade com usudrios reais também sao fundamentais para validar a experiéncia pro-
posta e promover ajustes com base em feedback concreto. Consolidando essas evolucoes,
a plataforma CX estara melhor preparada para atender seus usuarios com mais eficiéncia,

acessibilidade e robustez.
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