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RESUMO

O objetivo deste trabalho € de desenvolver um protétipo de sistema que se utiliza do ambi-
ente Web com a arquitetura de Single-page Application, em conjunto com um aplicativo
para celular, que juntos possibilitam professores especializados a acompanhar e regis-
trar atividades pedagdgicas realizadas em escolas, universidades, ou qualquer ambiente
educacional, visando a andlise de alunos portadores de necessidades especiais. O regis-
tro dessas atividades € feito em formato textual (formuldrio) e pode ser acompanhado de
imagens ou videos. O sistema ainda consiste de uma API REST responsdavel por integrar
a versao Web e mdvel para realizar o cadastro de alunos, professores/pesquisadores, ins-
tituicdes de ensino, fotos e videos. A partir dessa documentacdo e dados armazenados,
poderdo ser gerados relatérios como, por exemplo: planos de atendimento individual,

adequacdes curriculares, programacao curricular, pareceres do professor, entre outros.

Palavras-chave: API REST. Single-Page Application. Aplicativo de celular. Web.



SIR-EDU: Integrated System of Educational Resources for accompaniment of

students with Special Needs

ABSTRACT

The objective of this work is to develop a system that uses the web environment based
on the Single-Page Application architecture, in conjunction with a mobile application,
to allow specialized teachers to monitor and record pedagogical activities carried out in
schools, universities, or any educational environment, aiming at the analysis of students
with special needs. The registration of these activities is done in textual format (forms)
and can be accompanied by images or videos. Besides that, the system consists of a
REST API responsible for integrating the Web and mobile versions. The API provides
the functionality for registering students, teachers/researchers, educational institutions,
photos, and videos. From this documents and stored data, reports can be generated, like
for example individual attendance plans, curricular adaptations, curricular programming,

teacher opinions, among others.

Keywords: REST API, Single-Page Application, Web, Mobile Application.
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1 INTRODUCAO

Nas escolas o Atendimento Educacional Especializado (AEE) dé-se nas Salas de
Recursos, onde profissionais especializados acompanham os alunos com Necessidades
Educacionais Especiais (NEE) e apoiam os professores de sala de aula regular, no pro-
cesso de aprendizagem destes alunos. E necessdrio que sejam gerenciados uma série de
documentos e protocolos que sdo gerados a partir de atendimentos, intervengdes e obser-
vagdes com o aluno.

Ferramentas de captura de videos e fotos sao amplamente utilizadas pelos profes-
sores especializados para a andlise do processo de aprendizagem dos alunos com NEE.
Porém, atualmente esses registros sdo armazenados na memoria da camera/celular do pro-
fessor, e, por fim, sdo transferidas para uma pasta de cada aluno no sistema de arquivos
do computador. O mesmo processo acontece com os documentos gerados em editores de
texto. Todos esses dados sdo acessiveis através de um computador localizado dentro da
Sala de Recursos e € dificil manter o controle e seguranca de acesso a0s mesmos.

Tendo em vista essa diversidade de informacdes e seu complexo gerenciamento,
foi identificada a necessidade de se desenvolver um sistema capaz de armazenar e ge-
renciar essas informacdes para cada aluno, e consequentemente, tornd-las acessiveis de
maneira rdpida e prética através de qualquer dispositivo.

Nesse contexto, o objetivo principal deste trabalho é de dar inicio ao desenvol-
vimento do Sistema Integrado de Recursos Educacionais para o Acompanhamento de
Alunos com Necessidades Especiais (SIR-EDU), criando os protétipos de sistema Web e
aplicativo de celular, além de um Back-End com uma API de acesso aos dados.

O trabalho estd organizado em 6 capitulos. No préximo capitulo serdo identifica-
dos os requisitos fundamentais do sistema a ser desenvolvido, e também serdo explicadas
as ferramentas utilizadas e as decisdes de projeto para seu uso, juntamente com a arqui-
tetura utilizada. Em seguida, no terceiro capitulo serd descrita a modelagem do sistema,
apresentando as entidades do banco de dados e a API de acesso aos recursos. O quarto
capitulo exibe os detalhes técnicos sobre a implementa¢do do projeto. No quinto capitulo
serdo apresentados os resultados através das telas dos protétipos desenvolvidos. Final-
mente, no sexto e ultimo capitulo, serdo revisitados os objetivos iniciais deste trabalho,

discutindo sobre sua contribui¢do e sugestdes para trabalhos futuros.
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2 TRABALHOS RELACIONADOS

Este capitulo apresenta uma andlise dos trabalhos relacionados ja existentes. A
maioria das solucdes que podem ser encontradas hoje em dia possuem funcionalidades
semelhantes, porém estdo mais associadas ao ensino a distancia ou a objetos de aprendi-
zagem. Por causa disso, essas aplicagdes possuem um propésito diferente deste trabalho.
Como exemplo dessas aplicagdes, foi escolhido o sistema Moodle para ser avaliado e

comparado com as necessidades de um professor especializado.

2.1 Moodle

O Moodle € uma plataforma virtual de aprendizagem que constitui-se em um sis-
tema de administracdo de atividades educacionais destinado a criagdo de comunidades
on-line, em ambientes virtuais voltados para a aprendizagem colaborativa. Permite, de
maneira simplificada, a um estudante ou a um professor integrar-se, estudando ou lecio-
nando, num curso on-line a sua escolha.

Abaixo sdo listadas as principais funcionalidades do Moodle:

e Producio e distribui¢do de contetido;

e Compartilhamento de conteido entre institui¢des;
e Gestdo do ambiente virtual de aprendizagem,;

e Gestdo de alunos por parte do professor;

e Realizacdo de avaliacdes de alunos;

e Suporte tecnoldgico para a disponibilizacdo de conteddos de acordo com um mo-

delo pedagdgico da institui¢do;
e Disponibilizacdo dos cronogramas de disciplinas;
e Controle de acessos;

e Atribui¢do de notas.

Com base nisso € possivel observar que o Moodle pode ser amplamente utilizado

no suporte a educacdo dentro da sala de aula regular ou através de classes de ensino a
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distancia, dando ferramentas para o professor e o aluno interagirem virtualmente atra-
vés da plataforma. Porém, seu uso estd focado na divis@o de disciplinas e controle dos
contetidos a serem passados para todos os alunos de uma classe, e se um desses alunos
for um aluno com necessidades educacionais especiais (NEE), um cronograma especifico
com objetivos individuais devera ser tragcado previamente. Esse cronograma deverd ser
adaptado para as necessidades do aluno e deverd ser criado em conjunto com um profes-
sor especializado, pois € ele que detém o conhecimento para avaliar as necessidades do
aluno e adaptacdes necessdrias de acordo com o acompanhamento dentro da sala de recur-
sos. Esse processo de avaliagdo e acompanhamento do aluno com NEE € um processo que
deve idealmente ocorrer antes do comeco de uma disciplina, e deve ser incrementado con-
tinuamente para que o professor especializado consiga dar o suporte para os professores

de sala de aula regular com relacdo aos alunos NEE.

Figura 2.1: Tela de visualizacao no papel de um professor no Moodle

= ENGLISH (EN) ~ Q A& ® Jeffrey Sanders e -

Digital Literacy
P— Dashboard / My courses / Digital Literacy / Participants

Badges

Competencies

My courses  Digital Literacy s Inactive for more than ~ Select period ¢ User list  Brief
Grades

Current role Al participants &

W About this course

W Background reading Firstname [l A 8/ c/D E/F|G/H[1 J|K[LIM/N[O/PlQR[S/TUVIWX|Y|Z
suname [Nl A/B/C/ D EF G H I JKLMNOPQR[STUVWXYZ

B Group work and Select  User picture First name / Surname Email address Cityitown Country  Last access to course .
assessment

Private files Susan Medina susanmedina293@example com Orange City ~ Australia  Never

9 Jeffrey Sanders jefireysanders199@example.com Orange City  Australia 18 secs
B Extraresources -
@ Barbara Gardner barbaragardner249@example com Orange City  Australia 7 mins 51 secs
W Seffreflection
a Mark Ellis markellis267 @example.com Orange City Australia 22 days 10 hours
Dashboard 3 Brian Franklin brianfrankli228@sxample.com Orange City  Australia 22 days 10 hours
Site home e Frances Banks francesbanks231@example.com Orange City  Australia 22 days 10 hours
Calendar B Joshua Knight joshuaknight196 I Orange City ~ Australia  Nev
3! oshua Knigl joshuaknight196@example_com range City  Australia  Never
-

Fonte: Elaborada pelo autor

Apesar dessas ferramentas de objetos de aprendizagem possuirem mecanismos
para gestdo individual de alunos e geracdo de relatdrios, o seu foco € voltado para a
ministragdo do curso em si e ndo no atendimento individual de alunos com NEE, além
disso, adaptar a plataforma para se adequar ao processo do Atendimento Educacional Es-
pecializado (AEE) de uma instituicdo pode ser custoso e ndo conter as funcionalidades
necessdrias. A ideia é que o projeto deste trabalho seja utilizado em conjunto com fer-
ramentas como o Moodle para que as disciplinas e a instituicdo de ensino se adaptem ao

aluno especial. Visto que todo esse processo de avaliagdo do aluno € feito por um pro-
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fessor especializado, os proximos capitulos descrevem o desenvolvimento de um sistema
que disponibilizara ferramentas de apoio a esses professores com relagao a gestao e inter-
vengdes pedagdgicas de alunos com NEE e também na geracao de relatdrios para que as

institui¢des consigam se adaptar ao aluno em questao.
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3 TECNOLOGIAS UTILIZADAS E ARQUITETURA DO SISTEMA

Este capitulo apresenta as ferramentas utilizadas para o desenvolvimento do pro-
jeto. O capitulo esta dividido em quatro se¢des: Front-End, Aplicativo Hibrido Mobile,
Back-End e Arquitetura do Sistema.

A primeira secdo trata da explicacdo da arquitetura do sistema utilizada. A se-
gunda secao aborda as tecnologias da camadas de cliente da aplicacdo, e, neste caso, sao
explicadas as caracteristicas e tecnologias do Front-End do sistema.

A terceira secdo € sobre as tecnologias e estrutura do aplicativo hibrido mével.

Por fim sdo apresentadas as tecnologias do Back-End no servidor da aplicagdo e

persisténcia de dados.

3.1 Arquitetura do Sistema

Este projeto como um todo € baseado na arquitetura Cliente-Servidor. Esse mo-
delo computacional possui uma estrutura de aplicacdo distribuida onde sao definidas duas
camadas, a de servidor, que fornece e gerencia os recursos do sistema, e a camada de
cliente, que consome e faz a requisi¢ao desses recursos. Toda a comunicagdo entre as

camadas ocorre através de uma rede, nesse caso, a Internet.

Figura 3.1: Diagrama da arquitetura Flux

d Internet
—

-

Clientes

Servidor

Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Cliente-servidor

Neste trabalho o sistema web, que executa no navegador do usudrio, e o aplicativo
de celular sdo instancias da camada Cliente que se comunicam via HTTP com o Servidor.
O servidor é responsavel por atender as requisi¢des dos clientes, e € nele que sdo imple-

mentadas a API REST, construida com Node.js e Express, e a persisténcia de dados com
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0 MongoDB.

3.2 Front-End

Esta secdo tem como objetivo explicar o conceito e tecnologias associadas ao de-
senvolvimento Front-End do Sistema Web. Nas suas subsecOes sao descritas as tecnolo-
gias que o compdem.

O Front-End de um sistema estd atrelado as tecnologias executadas no lado do
cliente, ou seja, no navegador de internet. Esta camada € responsdvel por mostrar a in-
terface de interacdo com o usudrio do sistema, gerenciar a entrada de dados e atualizacao
de informagdes recebidas pelo servidor da aplicacdo. As tecnologias como o HTML, Ja-
vaScript e CSS sdo utilizadas pelos desenvolvedores para criar os elementos visuais do

Front-End de uma aplicacao

3.2.1 HTML

HTML ¢ a abreviacdo de HyperText Markup Language. HTML é uma linguagem
de marcacdo utilizada para criac@o e estruturagdo dos elementos que compdem 0 con-
teido de uma péagina Web. Ela foi definida como o padrao na criacido de aplicagdes web
e € interpretada por todos os navegadores modernos. Atualmente, HTML estd na quinta
versao € conta com o suporte nativo para os ultimos formatos de multimidia como vi-
deos, audios e imagens (MOZZILA, 2017b). Em conjunto com ferramentas de estilo de
elementos como o CSS e com o JavaScript, que gerencia o comportamento da pagina, o

HTML ¢ uma poderosa ferramenta para construcio de sistemas Web.

3.2.2 CSS

Cascading Style Sheets ou CSS é uma linguagem de estilos utilizada para descre-
ver como os elementos HTML devem ser apresentados e formatados numa pagina Web.
Para o desenvolvimento deste trabalho, foi utilizado o framework open-source de Front-
End Bootstrap(<http://getbootstrap.com/>), que consta com uma variedade de compo-

nentes e estilos criados por designers de web, que facilitam a criacdo de paginas HTML.


http://getbootstrap.com/
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3.2.3 Javascript e ECMAScript

A linguagem de programacdo JavaScript (JS) é uma linguagem multiparadigma
que suporta orientacao a objetos, programacgao funcional e programacgao imperativa. Ini-
cialmente a JS foi idealizada para ser executada na camada de cliente da aplicacdo, inte-
ragindo com os elementos de uma pagina Web. Porém, com o avanco das tecnologias,
suporte da comunidade e evolucdo da linguagem, através do NodeJS também € possivel
desenvolver aplica¢des que sdo executadas na camada de servidor de um sistema (W3C,
2012).

JavaScript segue a especificacaio ECMAScript para padronizacdo de implementa-
cdo pelos navegadores modernos. Atualmente os navegadores suportam completamente o
padrao ECMAScript 5.1 (MOZZILA, 2017c), neste trabalho foi utilizada a sexta versao,
que consta com uma série de novas funcionalidades tteis que ainda ndo sdo suportadas por
todos navegadores. Por essa razdo, para a constru¢do do ambiente de desenvolvimento,
foi utilizada a ferramenta Webpack para empacotamento e agrupamento de arquivos JS
(WEBPACK, 2017), que é capaz de pré-processar um arquivo e transformar os comandos
que usam a sintaxe ECMAScript6 para ECMAScript5.

Neste trabalho, JavaScript foi utilizada tanto na parte de Front-End como na parte
de Back-End, ou seja, a mesma linguagem utilizada pelo sistema web, o aplicativo hibrido
movel e o servidor. Do ponto de vista de desenvolvimento, € uma grande vantagem para o
programador poder codificar diferentes camadas da aplicacdo na mesma linguagem, pois

nao hd a curva de aprendizagem que o conjunto de outras linguagens exigiria.

3.2.4 AJAX e JSON

Asynchronous JavaScript And XML ou AJAX € uma ferramenta utilizada para
explorar a caracteristica assincrona do JavaScript para comunicacao e troca de dados com
servidores sem a necessidade de recarregar a pagina (MOZZILA, 2017a).

Neste trabalho, toda a troca de informagdes entre o cliente e servidor € feita no
formato JavaScript Object Notation (JSON). Um arquivo nesse formato ¢ composto por
um par de chave e valor, facil para humanos entenderem e para maquinas realizarem a
leitura do documento. Em muitas linguagens de programacao o arquivo JSON € interpre-
tado como um objeto (JSON.ORG, 2017), o que torna facil a sua manipulagdo dentro do

codigo.
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3.2.5 Single-Page Aplication

Single-page application ou SPA, é um termo normalmente utilizado para descrever
aplicacdes que sdo criadas especificamente para a Web. Essas aplicacdes sdo acessadas
pelo navegador mas t€m o diferencial de se assemelharem ao comportamento dinAmico
de uma aplicacdo nativa mével ou desktop, ou seja, sem uma grande quantidade de recar-
regamentos da pdgina para realizar a navegagdao (CODESCHOOL, 2017).

Essa caracteristica faz com que o website SPA utilize muitas chamadas AJAX
para atualizar seu conteido dinamicamente, como resultado disso, o processo dindmico
de renderizagdo e de roteamento das paginas fica a cargo do cliente.

No fluxo usual de uma SPA, o navegador faz o primeira chamada para o servidor
requisitando a pagina a ser acessada, o servidor responde com todo o codigo JavaScript
e apenas um index.html. O client-side fica responsdvel por renderizar e controlar as
atualizacdes da pdgina. Essa abordagem difere da server-side rendering, onde o servidor
retorna as paginas com a informacgao necessaria para o cliente, gerando os recarregamen-
tos mencionados anteriormente.

Muitos frameworks JavaScript se basearam nesse conceito para ajudar na criagao
de SPAs, dentre eles sdo mais famosos o Angular]JS e o ReactJs. Para o desenvolvimento

deste trabalho, o framework escolhido foi o ReactJS, desenvolvido pelo Facebook.

3.2.6 React]JS, Flux e Redux

React]S € um framework desenvolvido pelo Facebook para a criac@o de interfaces
de usudrio interativas. Sua arquitetura é baseada em componentes que podem ser reusa-
veis em todo o c6digo, nessa arquitetura cada componente possui Single Responsability,
ou seja, cada um € responsavel por gerenciar seu estado e atualizar sua camada de visuali-
zacdo. Para facilitar a atualizacdo dos componentes, React implementa uma Virtual DOM
que atualiza o DOM verdadeiro apenas quando necessario. Nesse caso, 0 componente s
serd atualizado caso uma chamada AJAX tenha retornado, ou algum outro componente
tenha disparado sua atualizacdo. A Virtual DOM analisard as suas diferencas com a DOM
real, e entdo € atualizado somente o necessdrio sem renderizar a pagina inteira novamente
(REACT, 2017).

Como o React]S é um framework para desenvolver SPAs, € necessario um sistema

de rotas de URLs internas para a aplicagcdo, o React Router € o responsavel gerenciar o
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estado do sistema de rotas. A cada rota € associado um componente controlador de uma
tela, dentro deste componente pai € possivel ter outros componentes. Esses componentes
mais externos sdo chamados de Container Components.

O conceito de Component Based Architeture difere do tradicional MVC onde cada
controller é responsdvel por gerenciar o contetido de uma view. Tendo em vista essa com-
plexidade de atualizac¢do de estados desencadeada por cada componente na aplicacio, o
Facebook idealizou um padrdo de arquitetura chamado Flux para complementar o desen-
volvimento das aplica¢des, utilizando o que eles chamam de Unidirectional Data Flow.
No Flux tem-se uma estrutura de Views (Componentes), Actions, um Dispatcher e

Stores (FLUX, 2015).

Figura 3.2: Diagrama da arquitetura Flux

Fonte: https://facebook.github.i0/flux/docs/in-depth-overview.html

Na Figura 3.1 € exemplificado o funcionamento da arquitetura Flux. Todos os da-
dos passam pelo dispatcher (despachante), que € uma espécie de hub central que processa
as actions (agdes). As agdes sdo criadas pelas interacoes dos usudrios com as views (in-
terfaces) e carregam o tipo de dado que serd alterado, por exemplo: "o usudrio clicou no
botdo de login". O despachante entdo envia essas acdes para todas as stores (armazena-
dores de estados). Os armazenadores de estados contém o estado e a l6gica da aplicacio,
seu papel € similar ao Model (Modelo) do MVC, porém um armazenador de estado pode
gerenciar o estado de diversos componentes associados a ele. Se a acdo € relevante para o
armazenador de estado, ela emite um evento de mudanga para alertar os componentes que
contém as interfaces informando que alguma mudanca nos dados ocorreu. Os componen-
tes que detectarem essa mudanca sio responsdveis por atualizar seu estado e propagar o
sinal de mudanca nos dados do armazenador de estados para todos os seus filhos (FLUX,
2015).

O ciclo do processamento de agdes ocorre enquanto houver agdes para serem pro-
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cessadas durante o tempo de vida da aplicacdo. Caso o usudrio pare de interagir com a
interface, € provavel que o ciclo fique ocioso esperando por alguma mudanca.

O Redux é uma biblioteca que implementa a arquitetura Flux e permite a integra-
cdo com o React, ele é o responsdvel por gerenciar o estado da aplicacao (stores), porém
ha algumas modificacdes perante o padrdao proposto pelo Facebook. Em vez de utilizar
multiplos armazenadores de estados, € utilizado o conceito de Reducer (Redutor), o re-
dutor transforma todas armazenadores de estados da aplicacdo em apenas um, criando
um unico estado da aplicacdo. Assim os componentes se conectam as partes do estado
que lhes interessam, sem a necessidade de escutar aos eventos de mudangas de diferentes

armazenadores (REDUX, 2017)).

3.3 Aplicativo Hibrido Mobile

Esta secdo explica o conceito de Aplicativo Hibrido Mobile (mével). As suas
subsecdes apresentam as tecnologias utilizadas na construcao do aplicativo.

As Aplicagdes hibridas sdo construidas de maneira similar a um sistema web. Elas
utilizam a mesma combinacdo de tecnologias como o HTML, JavaScript e CSS, ou seja,
as mesmas tecnologias que sdo utilizadas no Front-End de uma aplicagdo também podem
ser utilizadas para a criacdo de um aplicativo mével. A grande diferenca € que com o
auxilio de ferramentas como o Apache Cordova é possivel executar o aplicativo hibrido

em multiplas plataformas como se ele fosse uma app nativa.

3.3.1 Apache Cordova

O Apache Cordova é um framework open-source para desenvolvimento mobile.
Ele € o responsdvel por habilitar o programador a utilizar tecnologias caracteristicas da
web como HTML, CSS e JavaScript para o desenvolvimento de aplicativos multiplata-
forma. As aplicagdes executam num ambiente chamado WebView, que renderiza as pa-
ginas construidas com as tecnologias web e permite a comunica¢do com as APIs desen-
volvidas pelo Apache Cordova. Essas APIs sdo disponibilizadas na linguagem JavaScript
para os programadores, provendo servigos que ddo acesso as funcionalidades nativas do
aparelho como sensores, status da rede, camera, etc (CORDOVA, 2017). Além disso, o

framework também disponibiliza a fun¢io de empacotamento dos arquivos de codigo para
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gerar um aplicativo nativamente instaldvel para os dispositivos Android, IOS ou Windows

Phone, criando um icone de atalho no menu do sistema operacional.

3.3.2 Ionic

O Ionic € outro framework para desenvolvimento de aplica¢cdes hibridas, porém
seu foco € voltado especialmente para a construcdo da interface do aplicativo. Ele dispo-
nibiliza uma série de componentes como menus, listas e botdes construidos em HTML,
CSS e JavaScript que se assemelham em funcionalidade e aparéncia aos componentes
nativos de cada plataforma (IONIC, 2017). O Apache Cordova ¢ utilizado internamente
pelo Ionic para a instalacdo nativa do aplicativo e para utilizagao dos servigos de APIs.

Neste projeto, a utilizacdo do Ionic possibilitou uma rdpida constru¢io da inter-
face do sistema, pois seus componentes sao facilmente adicionados na composicdo de
uma pagina HTML, sem a necessidade de muitos ajustes por parte do programador. A
funcionalidade de cada componente é gerenciada via JavaScript e chamadas AJAX. A in-
tegracdo com os plugins do Apache Cordova abstrai o processo de comunicagdo com as
camadas nativas do sistema operacional, e isso permite que programadores sem experi-
éncia com aplicagcOes nativas realizem operagdes complexas que normalmente exigiriam
conhecimentos avangados da plataforma-alvo.

Na Figura 3.2 tem-se um exemplo de aplicagc@o que utiliza o componente de lista
do Ionic. Pode-se observar que a interface do sistema € muito parecida com uma aplicagao

nativa Android.

3.4 Back-End

Esta secdo aborda as tecnologias associadas a camada de Back-End do projeto.

O Back-End de uma aplicacdo se refere as partes do sistema que o usudrio nao
€ capaz de ver, mas que sdo essenciais no funcionamento de um sistema. Num sistema
web onde temos geralmente uma arquitetura cliente-servidor, o servidor € o responsdvel
por realizar autenticagdo, processar dados informados pelo usudrio provenientes do Front-
End, escalar o sistema, servir contetdo, atualizar informagdes, persisténcia de banco de
dados, etc.

Na arquitetura deste projeto utiliza-se as seguintes tecnologias: Node.js e Express
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Figura 3.3: Exemplo de aplicacdo Ionic

This town ain't big enocugh for ...

Buzz Lightyear
My eyeballs could have been s..

Well aren't you just the sweet...

Mr. Potato Head
You're not tuming me into a M...

Hamm
You heard of Kung Fu? Well g...

Slinky Dog

Fonte: https://ionicframework.com/docs/components

para fornecer servicos da API REST de comunicagdo com a camada cliente, e MongoDB

para a persisténcia de dados.

3.4.1 Node.js e npm

Node.js ¢ um ambiente de execucdo JavaScript construido em cima da Engine
V8 do Chrome. Essa engine de alta performance € responsavel por compilar e executar
codigos JavaScript, gerenciar alocacdo de memoria para os objetos e também possui um

sistema de Garbage Collector para objetos que ndo estdo sendo mais usados (CHROME,
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2017).

O Node.js foi criado para constru¢cdo de aplicacdes de rede altamente escaldveis,
ele utiliza um modelo single threaded orientado a eventos assincronos e toda comunica-
cdo de entrada e saida € ndo bloqueante, ou seja, enquanto sdo performadas operacdes
I/0, multiplas conexdes podem ser gerenciadas concorrentemente. Desta forma, como o
processo nunca € bloqueado, sistemas escaldveis sao faceis de se alcancar com o Node.js
(NODEU.JS, 2017).

Neste projeto, o Node.js foi utilizado na camada de servidor da aplicagdo, sendo
responsavel por atender as requisi¢des da camada cliente e por disponibilizar a API de
acesso aos recursos € manipulagdo de dados.

O npm € um sistema gerenciador de pacotes para JavaScript, com ele € possivel
compartilhar e reutilizar cédigos/bibliotecas, além de gerenciar as dependéncias de um
projeto (NPM, 2017). Com o npm é f4cil de compartilhar e manter o c6digo entre equipes,
com poucos comandos como o npm install € possivel resolver todas as dependéncias

necessdrias para o sistema funcionar, sem muito esforco por parte do programador.

3.4.2 REST

Representational state transfer (REST) € um estilo de arquitetura para constru¢ao
de sistemas distribuidos na internet.

A arquitetura REST é geralmente utilizada na construcdo de APIs para servigos
web e é frequentemente associada ao protocolo HTTP para prover interoperabilidade dos
sistemas. Ha uma série de restri¢des para a API de um sistema ser considerada RESTful,
entre elas, o sistema precisa ter uma arquitetura cliente-servidor, ndo manter estado e ter
uma interface uniforme através de URIs. Pelo fato do sistema ndo possuir estados, cada
requisi¢do do cliente para o servidor precisa conter toda informacio necessdria para ser
entendida, com isso a arquitetura garante as propriedades de visibilidade, escalabilidade
e confiabilidade (FIELDING, 2000).

Neste projeto a API ndo cumpre totalmente a especificacio REST, mas imple-
menta seus principais principios. Os recursos sdo expostos na forma de URIs, € utilizado
o formato JSON para a representagdo e comunicacdo de dados, toda comunica¢do com
o servidor ocorre através dos principais métodos do protocolo HTTP (GET, POST, PUT,

DELETE), e o servidor ndo mantém estado entre as requisi¢des.



23

3.4.3 Express

O Express é um framework para Node.js criado para facilitar a constru¢do de APIs
REST para sistemas Web. Ele consta com uma série de funcionalidades para ajudar o pro-
gramador na criagdo de um servidor Node.js, também disponibiliza um robusto sistema de
roteamento para processar requisi¢oes do Front-End da aplicacdo. Esse sistema de rote-
amento foi criado para processar e responder requisi¢des correspondentes ao seu método
do protocolo HTTP (EXPRESS, 2017).

Este framework ainda disponibiliza uma ferramenta chamada middleware. Sua
arquitetura de uma aplicac@o é baseada em uma série de chamadas de fun¢des de mid-
dleware. As fungdes de middleware t€m o papel de executar comandos intermedidrios a
uma requisi¢do HTTP. Por exemplo, quando chega uma requisicdo de autenticacao para
API, ap6s o método de entrada na rota, um middleware é executado para processar a au-
tenticacdo, verificando se o usudrio existe no banco de dados e respondendo a requisi¢ao
para o cliente com a resolu¢do apropriada.

Neste projeto o Express tem um papel chave, pois € com ele que sdo definidas to-
das as rotas da API REST, além de processar as requisi¢des a recursos e servir o contetido

estatico da aplicagdo como paginas HTML, icones e os source codes JavaScript.

3.4.4 Autenticacdo com JSONWebToken

JSON Web Token ou JWT € um padrao que define uma maneira compacta e segura
de transmitir informacdes entre duas partes no formato de um objeto JSON. Esse objeto
pode ser verificado e confiado, pois € assinada digitalmente. A assinatura pode ser feita
utilizando-se um segredo ou com um par de chaves ptblica/privada JWT.IO, 2017).

JWTs podem ser enviados via URL na forma de um parametro no corpo de um
POST ou via cabegalho do HTTP.

Neste projeto o JWT ¢€ utilizado para a autenticacao no sistema, ele contém toda a
informacao necessaria do usudrio logado. Isso evita que multiplas consultas sejam feitas
ao banco de dados para validacdo do usudrio, necessitando de apenas uma requisi¢ao
para criacdo do token que € encriptado com um segredo e enviado para o cliente. A
camada cliente fica responsavel por armazenar este foken e reenviar para a APl em cada
requisi¢do, o servidor entdo valida o foken e recupera as informagdes do usudrio contidas

neste objeto.
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3.4.5 MongoDB

MongoDB ¢é um banco de dados NoSQL baseado em documentos que sdo salvos
no formato BSON (Binary JSON), um formato similar ao formato JSON, isso significa
que ele possui chaves e valores que mudam de documento para documento e sua estrutura
de dados pode mudar de acordo com o tempo (MONGODB, 2017c).

Um modelo do documento mapeia os objetos do codigo da aplicagdo, fazendo
com que a manipulacdo dos dados seja facil e intuitiva em qualquer linguagem. Den-
tro da estrutura de um documento podem ser incluidos outros documentos ou arrays de
documentos, essa estrutura composta € chamada de agregacao de documentos. Documen-
tos que compartilham as mesmas estruturas em sua definicao sdo chamados de cole¢des,
comparando a um banco de dados relacional, uma cole¢@o € o equivalente a uma tabela,
os documentos sdo as linhas, e os campos do documento sdo as colunas (MONGODB,
2017b).

Como resultado desta abordagem nao sequencial, todos os dados necessarios para
um objeto geralmente estdo contidos num unico documento, reduzindo assim a necessi-
dade do comando JOIN, ou seja, uma unica operagdo de leitura é capaz de retornar um
documento inteiro.

Outra vantagem do MongoDB ¢é que os documentos de uma mesma cole¢do po-
dem variar em sua estrutura, por exemplo, se um novo campo € adicionado num docu-
mento, os documentos salvados antes ndo se tornam invalidos, isto €, ndo ha necessidade
de atualizar o banco de dados inteiro para essa atualizag¢do, a partir deste momento a
aplicacao pode preencher esse campo de acordo com a necessidade.

Como os requisitos do sistema poderiam mudar a qualquer instante neste projeto,
a justificativa para escolha do MongoDB ¢ a possibilidade de modelar os dados de acordo
com a necessidade, de maneira rapida e em tempo de desenvolvimento, sem efeitos co-
laterais no banco de dados. Caso utiliza-se um banco de dados relacional, as tabelas
teriam que ser planejadas antes do desenvolvimento, e qualquer alteracdo demandaria a
atualizacdo do banco de dados, fazer isso constantemente poderia se tornar um problema.
Além disso, o poder de representar os dados no banco de dados da mesma forma que na
aplicagdo torna mais facil o entendimento de como os documentos sdo salvos na base de

dados.
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3.4.6 GridFS

GridFS € uma ferramenta do MongoDB para salvar documentos que excedem
o tamanho de documentos BSON maiores que 16mb. Em vez de salvar os dados num
documento unico, o GridFS divide os arquivos em partes menores chamadas de chunks
(MONGODB, 2017a).

De acordo com a especificagdo do fabricante (MONGODB, 2017a) em algumas
situacdes armazenar dados no MongoDB pode ser mais eficiente do que no sistema de
arquivos do sistema operacional. E possivel armazenar quantos arquivos forem necessé-
rios, sejam imagens, videos, arquivos de texto, etc. Com o GridFS também ¢é possivel
solicitar apenas partes do arquivo sem a necessidade de carregar ele inteiro na memoria.
Outra vantagem € poder manter os dados atualizados e sincronizados em vdrias instancias
distribuidas do MongoDB.

A motivacgdo para o uso do GridFS neste projeto se dd justamente por esse conjunto
de vantagens sobre o sistema de arquivos convencional, o manuseio dos arquivos fica
encapsulado pelo MongoDB, onde € possivel tirar proveito dos indices, backups, e do
sistema de gueries do banco de dados, tudo isso sem a perda de performance. O GridFS
em conjunto com o Node.js possibilita ao servidor fazer o streaming de arquivos direto
do banco de dados, sem a necessidade de carregar o arquivo inteiro na memoria antes de

transmitir para o cliente.

3.4.7 Mongoose

O Mongoose é uma biblioteca que facilita a modelagem dos objetos que sdo arma-
zenados no MongoDB. Ele disponibiliza uma solu¢do baseada em schemas para modelar
os dados da aplicagdo, abstraindo a parte de validacdo, casting de tipos, sistema de con-
sultas e prové facilidades para 16gicas de negocio (MONGOOSE, 2017).

Um schema € definido como um conjunto de chave/valor e seus tipos, e cada
schema mapeia um objeto no MongoDB. A partir de um schema sdo criados os Models
para os documentos. Um model € um objeto que mapeia fungdes para realizar queries,
operagdes de adicao e remog¢ao de documentos no banco de dados, sem a necessidade do
programador realizar manualmente cada uma delas.

Com o mongoose é facil de manter organizado o estado dos documentos que estao

sendo inseridos no MongoDB, a definicdo de models abstrai a camada de interacdo com
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o banco de dados, dando mais foco ao programador para se dedicar a camada de negdcio

da aplicagao.
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4 PROJETO DO SISTEMA

Este capitulo apresenta em detalhes o projeto do sistema. Primeiramente serdo
descritas as funcionalidades necessarias na forma de user stories. Na segunda secdo serdao
apresentadas as entidades do banco de dados NoSQL da aplicacdo. Finalmente, na ultima

secdo serd documentada a API REST.

4.1 Funcionalidades Necessarias

Esta se¢do mostra as funcionalidades necessdrias para o sistema na versdao Web e
mobile. Essas funcionalidades estdo descritas na forma de user stories. Uma user story
descreve do ponto de vista de um usudrio uma funcionalidade desejavel que agrega valor
ao sistema (COHN, 2004). Geralmente elas seguem um modelo que descreve de forma
narrativa o que um usudrio deseja e como ele interage com uma nova funcionalidade, por
exemplo:

"Como um <tipo do usudrio> quero <algum objetivo> para <alguma razao>"

Neste projeto teremos apenas um tipo de usudrio que € o professor especializado.
A ideia € que futuramente o sistema comporte outros tipos de usudrios.

Nas subsecOes seguintes sdo descritas as User Stories que estdo divididas entre

sistema Web e aplicativo moével, pois as funcionalidades diferem em cada sistema.

4.1.1 User Stories do sistema Web

Nesta secdo € apresentado as histérias de usudrio do professor especializado que
deseja utilizar o sistema Web.

Abaixo seguem as historias de usudrio do sistema web:
e Como professor quero cadastrar-me no sistema para conseguir logar.
e Como professor quero logar-me no sistema para acessar suas funcionalidades.

e Como professor quero adicionar alunos para poder registrar atividades pedagégicas

associadas a eles.

e Como professor quero poder enviar fotos com comentarios para registrar aconteci-

mentos de alunos.
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Como professor quero poder enviar videos com comentérios para registrar aconte-

cimentos de alunos.

Como professor quero criar documentos, com a possibilidade de inserir fotos e

videos no campo de edi¢do, para criar um parecer do aluno.

Como professor quero visualizar todos os documentos de um aluno (fotos, videos e
pareceres) em forma de timeline para que eu possa analisar o aluno de acordo com

o tempo.

Como professor quero visualizar um documento (fotos, videos ou pareceres) para

que eu possa examinar um aluno.

Como usudrio quero cadastrar escolas para poder identificar a instituicao de ensino

de cada professor e aluno do sistema

4.1.2 User stories do aplicativo mével

Nesta secdo € apresentado as historias de usudrio do professor especializado que

deseja utilizar o aplicativo mével.

Abaixo seguem as histérias de usudrio relacionadas ao aplicativo:

Como professor quero baixar o aplicativo para poder usar o sistema no meu celular.
Como professor quero logar-me no aplicativo para acessar suas funcionalidades.

Como professor quero adicionar alunos para poder registrar atividades pedagogicas

associadas a eles.

Como professor quero poder capturar e enviar fotos com comentarios para registrar

acontecimentos de alunos.

Como professor quero poder capturar e enviar videos com comentdrios para regis-

trar acontecimentos de alunos.

Como professor quero poder escolher fotos ou videos da galeria do dispositivo e

inserir comentarios para registrar acontecimentos de alunos.

Como professor quero acessar a lista de fotos e videos associadas a um aluno para

poder examina-lo.
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4.2 Modelagem do Banco de Dados

Esta secdo detalha as entidades que compdem o sistema, nela sdo descritos os

atributos e funcionalidades de cada colecao do banco de dados NoSQL.

4.2.1 Entidade User

Esta entidade representa um usudrio do sistema, neste caso, o professor especi-
alizado. Os dados que compdem um usudrio sdo: nome, sobrenome, tipo de usudrio,
e-mail, senha, nimero de telefone, endereco, RG e escola a qual pertence. Abaixo estdo

detalhados estes campos:

e _id: identificador tinico gerado automaticamente pelo MongoDB na criagdo de um

documento.
e name: é um valor do tipo String que armazena o nome do professor.
e lastName: é um valor do tipo String que armazena o sobrenome do professor.

e role: é um valor do tipo String que representa o tipo do professor, neste projeto,

todos sdo "admin" administradores) do sistema.

e email: String que armazena o e-mail do professor, para fins de login e para ser um

identificador tnico de usudrio na base de dados.
e password: String que armazena a senha de acesso ao sistema criada pelo usudrio.
e phone: valor do tipo Number para armazenar o niimero de telefone de um usuario.

e idRegistration: valor do tipo Number para armazenar o RG de um usuério.

_school: valor do tipo Objectld que referencia um documento da cole¢cdo School.

4.2.2 Entidade Student

Esta entidade representa um aluno cadastrado por um usudrio do sistema. E a
maior entidade em quantidade de campos, nela armazenamos diversas informacdes sobre

o aluno, entre elas, o nome, sobrenome, nome dos pais, data de nascimento, responsavel,
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escola, turno, turma, série, RG, nimero de telefone, endereco, histérico do aluno, neces-

sidades especiais, codigo internacional de doengas (CID), documento com aprovacao dos

pais. Seguem os detalhes sobre cada campo da entidade Student:

_id: identificador tinico gerado automaticamente pelo MongoDB na criacdo de um

documento.
name: valor do tipo String que armazena o nome.
lastName: valor do tipo String que armazena o sobrenome.

motherName: valor do tipo String que armazena o nome completo da mae do

aluno.
fatherName: valor do tipo String que armazena o nome completo do pai do aluno.
birthDate: valor do tipo Date que armazena a data de nascimento do aluno

avatar: valor do tipo String que representa um caminho para a imagem de perfil do

aluno
school: String que representa a escola que o aluno estd matriculado

classNumber: valor do tipo Number que representa a turma que o aluno estd ma-

triculado

shift: String que representa o turno (manha, tarde, noite)

series: String que armazena a série que o aluno esta
geralRegister: valor do tipo Number que armazena o RG do aluno

phoneNumber: valor do tipo Number que armazena o nimero de telefone para

contato com a familia

responsible: String que representa o responsdvel por esse aluno
relationship: String descrevendo a relagcdo do aluno com o responsavel
address: String que armazena o endereco onde o aluno reside

cid: Number que representa o cédigo internacional de doengas relacionado a este

aluno
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historic: String que armazena o histérico de atendimentos deste aluno

specialNeeds: Array de Strings que armazena as possiveis necessidades especiais

do aluno

docParentsAproval: String do caminho para o documento de aprovacdo dos pais

para uso de imagem e cadastro de informacdes

termOfUse: Boolean que armazena a informacdo de se o professor especializado

leu e concordou com os termos e uso de imagem do aluno

_createdBy: String ou Objectld de referéncia para a colecdo User, representando o

usudrio que criou o aluno no sistema

_schoolld: valor do tipo String ou Objectld que referencia um documento da cole-

¢do School.

4.2.3 Entidade Judgement

Esta entidade representa um parecer do professor para determinado aluno. Um

parecer basicamente tem uma referéncia para um documento da colecdo Student e para o

usudrio que esté o criando, em seus outros campos armazena o texto do contetido do pare-

cer, data de criagdo, titulo opcional e o tipo de documento. Segue abaixo as especificacdes

destes campos.

_id: identificador tnico gerado automaticamente pelo MongoDB na criacdo de um

documento.

_createdBy: valor do tipo String ou Objectld que armazena uma referéncia para a

colecdo User, que representa o usudrio que criou o parecer.

_studentld: valor do tipo String ou Objectld que armazena uma referéncia para
a colecdo Student, que tem o papel de associar o parecer a um aluno da base de

dados.
title: String que armazena o titulo do parecer
text: String que armazena o corpo do texto do parecer

date: String que armazena a data de criagdo
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e type: String que armazena o tipo de documento, neste caso, serd sempre "judge-
ment"(parecer). Este campo foi introduzido para futuramente facilitar a diferenci-
acdo de documentos no Front-End do projeto, pode ser omitido pelo programador

na hora da criacio, o Back-End preencherd automaticamente este atributo.

4.2.4 Entidade File

Esta entidade representa um arquivo de imagem ou video dentro da base de dados.
Como mencionado no capitulo anterior, especificamente na se¢do 3.3.6, os arquivos sao
armazenados numa colecdo especial do MongoDB, que divide um documento maior em
diversos outros documentos menores. Essa colecdo no MongoDB tecnicamente se chama
fs.files, porém para o proposito deste trabalho renomearemos apenas para “File”. A
entidade Files armazena o arquivo em si e também alguns metadados associados ao ar-
quivo, esses metadados sdo definidos no Front-End da aplicacdo e ndo possuem estrutura,
ou tipo definido, dos atributos por causa da flexibilidade do MongoDB. Com o intuito
de definir uma estrutura padrao, utilizaremos como metadados as seguintes informacdes:
referéncia para o usudrio que estd salvando o arquivo, comentério sobre a foto ou video,
data do acontecimento, titulo para o arquivo e também armazenaremos uma referéncia
para a colecdo Student na qual o arquivo esta associado.

Abaixo segue um modelo de representacao dessa estrutura que o GridFS gera:

_id: identificador tunico gerado automaticamente pelo MongoDB na criacdo de um

documento.

e length: Number preenchido pelo GridFS ao armazenar um documento,

e chunkSize: Number preenchido pelo GridFS ao armazenar um documento.

e uploadDate: Date preenchido pelo GridFS ao armazenar um documento

e mdS: Number preenchido pelo GridFS ao armazenar um documento,

e filename: String que armazena o nome do arquivo a ser salvo na base de dados.

e contentType: String que armazena se o arquivo a ser salvo é um video, imagem ou

outros formatos.
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e metadata: Objeto definido pelo programador para armazenar os metadados asso-
ciados ao documento de imagem ou video. No MongoDB os metadados sd@o arma-
zenados em uma colecdo separada da colecdo file. Para representar esta cole¢ao

definimos os seguintes metadados:

_createdBy: valor do tipo String ou Objectld que armazena uma referéncia para
a colecdo User, que representa o usudrio que adicionou o arquivo de foto ou

video

_studentld: valor do tipo String ou Objectld que armazena uma referéncia para a

colecdo Student, associando o arquivo a ser adicionado ao aluno.
title: valor to tipo String que armazena um titulo para o arquivo.
comment: valor do tipo String que armazena um comentario ao arquivo.

date: valor do tipo Date que armazena a data do acontecimento que contém no

arquivo.

4.2.5 Entidade School

Esta entidade representa uma escola ou institui¢do de ensino na qual os professores
especializados e alunos estdo associados. Abaixo segue a descri¢do dos campos na base
de dados:

_id: identificador tinico gerado automaticamente pelo MongoDB na criacdo de um

documento.
e name: valor do tipo String que armazena o nome da escola

e mapCoordinates: valor do tipo Array de Numbers com duas posi¢des que repre-

sentam as coordenadas (longitude, latitude) da escola.
e cep: valor do tipo Number que armazena o CEP da escola.
e adress: valor do tipo String que armazena o endereco.
e district: valor do tipo Sting que armazena o municipio.
e city: String que armazena a cidade em que se localiza a instituicao de ensino

e state: String que armazena o estado
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e country: String que armazena o pais

4.2.6 Diagrama de Entidades

Esta secdo descreve como as entidades estdo conectadas utilizando um diagrama
de classes UML.

Cada classe representa uma colecdo de documentos do banco de dados NoSQL,
dentro delas estdo detalhados os campos e seus tipos. Para representar a agregacdo de
documentos, ou seja, quando um documento € um valor dentro de outro documento, uti-
lizamos a notacao de uma classe dentro de outra classe UML. Por exemplo, na Figura 4.1

pode-se observar que a colecdo metadata é apresentada embutida na colecao File.

Figura 4.1: Diagrama das entidades da base de dados NoSQL
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password: Encrypted S
role: String

phone: Number
adress: Number
idRegistration: Number
_school: Objectld
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termOflse: Boolean
_createdBy: Objectld
_schoolld: Objectld

Fonte: Elaborada pelo autor
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4.3 API REST

Nesta secdo € descrita a interface de acesso aos recursos do sistema. Nas suas
subsecoes a API REST desenvolvida estd organizada na forma de tabelas, cada uma delas
contendo informacdes sobre as URLSs de acesso, parametros para as requisi¢does, métodos
HTTP e respostas as requisigoes.

Como por definicio uma API REST ndo deve manter estados, o cliente fica res-
ponsavel por controlar a sessdo do usudrio autenticado. Neste projeto utilizamos a tec-
nologia de JSON Web Tokens apresentada no capitulo 2.3.4, portanto o cliente fica encar-
regado de enviar, dentro do cabecalho HTTP, o token de acesso ao sistema. Este foken é
enviado da seguinte forma:

Authorization: Bearer <token>

Todas as rotas protegidas do sistema irdo procurar o token no cabecalho, decodi-
ficar, validar e recuperar as informacdes do usudrio logado, sem a necessidade de realizar
uma consulta adicional na base de dados. Caso o token seja invdlido ou ndo esteja pre-
sente no cabecalho, um cddigo de erro € retornado ao cliente informando que ele ndo esta
autorizado para acessar esse recurso. Nas tabelas esse pardmetro de autorizacao nao esta
descrito, apenas estdo descritos os parametros internos necessarios para determinada rota
da APL

A API deste trabalho est4 hospedada nos servidores do heroku ! e tem o seguinte
formato de acesso: https.//sir-edu.heroku.com/api/. Por exemplo, para acessar 0s recursos
da entidade students as requisi¢des de criagdo, delecao, modificagdo e leitura devem ser

destinadas a seguinte URL: https://sir-edu.heroku.com/api/students/.

I <http://www.heroku.com/>


http://www.heroku.com/
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4.3.1 User
Tabela 4.1: Tabela de operagdes para o recurso user
Método URI Pardametros Funcionalidade Resposta
POST /user/register JSON no for- | Adiciona um | Objeto JSON no
mato da enti- | novo usuario formato da enti-
dade user dade user
POST /user/authenticate | JSON  con- | Autenticacdo e | Token de acesso
tendo email e | criacdo do token | ao sistema
senha de um | de acesso ao
usuario sistema
GET /user/{id} id do usuério Retorna um usud- | Objeto JSON no
rio com o id in- | formato da enti-
formado dade user
GET /user Nenhum Retorna todos os | JSON contendo
usudrios da base | un Array de Ob-
de dados jetos no formato
da entidade user
PUT /user/{id} id do usudrio e | Altera os dados | Objeto JSON no
JSON no for- | de um usudrio formato da enti-
mato da enti- dade user
dade user
DELETE | /user/{id} id do usuério Remove um | Objeto JSON no
usuario da base | formato da enti-
de dados dade user

Fonte: Elaborada pelo autor



4.3.2 Students

Tabela 4.2: Tabela de operagdes para o recurso students
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Método URI Parametros ‘ Funcionalidade Resposta
POST /students JSON no for- | Adiciona um | Objeto JSON no
mato da enti- | novo aluno formato da enti-
dade student dade student
GET /students/{id} | id do aluno Retorna um aluno | Objeto JSON no
com o id infor- | formato da enti-
mado dade aluno
GET /students Nenhum Retorna todos | JSON contendo
os alunos que o | un Array de Ob-
usudrio  logado | jetos no formato
tem acesso da entidade stu-
dent
PUT /students/{id} | id do aluno e | Altera os dados | Objeto JSON no
JSON no for- | de um usuario formato da enti-
mato da enti- dade aluno
dade aluno
DELETE | /students/{id} | id do aluno Remove um | Objeto JSON no
aluno da base de | formato da enti-
dados dade aluno

Fonte: Elaborada pelo autor
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4.3.3 Files
Tabela 4.3: Tabela de operagdes para o recurso files
Método URI ‘ Parametros Funcionalidade Resposta
POST /files FormData con- | Adiciona um | Objeto JSON no
tendo o upload | arquivo para a | formato da enti-
do arquivo e | um aluno dade files
dados na forma
da entidade files
GET Miles/{id} id do arquivo Retornaum ar- | Download do
quivo da base | arquivo via
de dados streaming  de
dados
GET /files/:studentld | id do aluno re- | Recupera JSON contendo
lacionado aos ar- | todos os arqui- | un Array de Ob-
quivos vos associados | jetos no formato
a um aluno da entidade files
DELETE | /files/{id} id do arquivo Remove um | Objeto JSON no
arquivo da | formato da enti-
base de dados dade files

Fonte: Elaborada pelo autor



4.3.4 Judgement

Tabela 4.4: Tabela de operacdes para o recurso judgement
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Método URI Parametros Funcionalidade Resposta
POST /judgement JSON no formato | Adiciona Objeto JSON no
da entidade jud- | um  parecer | formato da enti-
gement do professor | dade judgement
logado  para
um aluno
GET /judgement/{id } id do parecer Retorna  um | Objeto JSON no
parecer com o | formato da enti-
id informado dade judgement
GET /judgement/:studentld | id do aluno rela- | Recupera JSON contendo
cionado ao pare- | todos os | un Array de Ob-
cer pareceres jetos no formato
associados a | da entidade jud-
um aluno gement
PUT /judgement/{id} id do parecer e | Altera os da- | Objeto JSON no
JSON no formato | dos de um pa- | formato da enti-
da entidade jud- | recer dade judgement
gement
DELETE | /judgement/{id} id do parecer Remove um | Objeto JSON no
parecer da | formato da enti-
base de dados dade judgement

Fonte:

Elaborada pelo autor
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4.3.5 School
Tabela 4.5: Tabela de operagdes para o recurso school
Método URI ‘ Parametros Funcionalidade Resposta
POST /schools JSON no for- | Adiciona uma | Objeto JSON no
mato da entidade | escola na base | formato da enti-
school de dados dade school
GET /schools/{id} | id do parecer Retorna uma | Objeto JSON no
escola com o | formato da enti-
id informado dade school
GET /schools Nenhum Recupera to- | JSON contendo
das as escolas | un Array de Ob-
da base de | jetosno formato
dados da entidade
school
PUT /schools/{id} | id da escola e | Altera os da- | ObjetoJSON no
JSON no for- | dos de um pa- | formato da enti-
mato da entidade | recer dade school
school
DELETE | /schools/{id} | id da escola Remove uma | Objeto JSON no

escola da base
de dados

formato da enti-
dade school

Fonte: Elaborada pelo autor
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5 IMPLEMENTACAO DO PROJETO

Este capitulo tem o intuito de descrever de maneira pratica o desenvolvimento do
projeto e o emprego das tecnologias mencionadas no capitulo 4. Sdo mostrados exemplos
de cddigos, organizacdes de arquivos e configuragcdes necessdrias para o funcionamento
do sistema como um todo. Na primeira se¢ao € exibido a estrutura e desenvolvimento da
API na camada do servidor da aplicagdao. Na segunda sec@o € demonstrada a estrutura do
sistema web e detalhes de sua implementagdo. A ultima secdo descreve detalhes relativos

ao projeto do aplicativo mobile.

5.1 Back End do Sistema

Nesta secdo sdo descritos os componentes necessdrios para o funcionamento da
API e servidor do sistema. O servidor da aplicacdo € o responsavel por disponibilizar a
API e servir o contetido estdtico como imagens, icones, arquivos JavaScript, CSS, etc. A

Figura 5.1 ilustra a organizacao dessas pastas e arquivos:
Figura 5.1: Estrutura de arquivos no servidor

4 SIR-EDU
api
bin

config

public

senver

tignore

.eslintrc
() .gitignore

slugignore
Aravis.yml
CHANGELOG.md

TRIBUTING.md
LICENSE
package,json

.config.js
Procfile
README.md

Fonte: Elaborada pelo autor

A pasta api contém os arquivos necessdrios para criagdo da API do sistema. A
pasta src armazena os arquivos estaticos relativos ao sistema web, o servidor tem a funcao

de gerenciar as dependéncias do Front-End, empacotar todos esses arquivos € servi-los
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para o navegador de internet do usudrio. Os demais arquivos presentes na pasta raiz
sd0 necessdrios para configuracdo do ambiente de execucdo, dependéncias de pacotes,
integragdo com o GitHub, descri¢ao do projeto, etc. As subsecdes seguintes abordam os

detalhes da implementacdo e estrutura do cédigo da API.

5.1.1 Configura¢iao com npm

O arquivo package. json localizado na pasta raiz da Figura 5.1 contém as con-
figuracdes necessdrias para resolucdo das dependéncias de pacotes de um projeto que
utiliza o npm. Este arquivo contém informacdes sobre o versionamento de cada pacote,
e também outros diversos scripts com comandos para inicializacdo do ambiente de exe-
cucdo na maquina local, deploy do c6digo no servidor, verificacdo de erros de JavaScript
e HTML, execugdo de testes unitdrios, etc. Neste projeto o arquivo package. json
ficou relativamente extenso, pois o Back-End e o Front-End da aplicagdo compartilham
o mesmo arquivo de configuracdo, dentre as dependéncias, as principais sdo: Express,
React, Mongoose, JWT (JSON Web Token), MongoDB driver, GridFS e Webpack.

Com o npm torna-se facil o compartilhamento do projeto, pois as mesmas versoes
de pacotes utilizadas na configuracao inicial sdo mantidas para as demais instalacdes do
sistema. Para instalar tais dependéncias € necessario executar o comando npm install
no console a partir do diretério raiz da aplicacdo, apds baixar todas essas dependéncias,
um novo ambiente de desenvolvimento é facilmente configurado com o comando npm

run dev, que executard as tarefas necessdrias para inicializa¢ao do servidor.

5.1.2 Estrutura da API do sistema

A Figura 5.2 ilustra a organizacao de pastas e arquivos que compdem a API REST
do sistema.

A API estd organizada entre controllers, models e services. Dentro da pasta
controllers sdo definidas as routes da API, onde sdo processadas as requisi¢des das apli-
cacoes cliente. A pasta models armazena a modelagem das entidades do banco de dados
do sistema e também os servigcos com comandos para manipulacdo desses modelos. Basi-
camente os controllers sao definidos com o framework Express, os models sao definidos

com 0 Mongoose e os servigos sao os métodos de acesso aos documentos do MongoDB,
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Figura 5.2: Estrutura de arquivos da API
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Fonte: Elaborada pelo autor

que também usufruem do framework Mongoose para a abstracdo dos comandos de ma-
nipulacdo do banco de dados. Os demais arquivos sd@o importantes para configuracio da
API, entre eles, o arquivo server. js é o mais importante de todos, pois nele sdo im-
portadas todas as dependéncias necessdrias para seu funcionamento, além disso, nele é
definido o fluxo das requisicdes, a porta que o servidor ird executar € 0 armazenamento e

recuperacdo dos arquivos estdticos da camada de Front-End.

5.1.3 Autenticacao

A estratégia de autenticacdo do projeto foi desenvolvida utilizando JSON Web
Tokens. O processo de autenticacdo exige que o usudrio informe seus dados de e-mail e
senha, e entdo o back-end processa a requisicao e verifica se o usudrio esta apto a utilizar
o sistema.

Na Figura 5.3 apresenta-se o trecho de c6digo que processa a requisicao de auten-
ticagdo.

Observa-se no codigo que o ao chegar a requisicdo de autenticacdo, o controle
¢ passado para a fun¢do authentication que recebe os dados de um usudrio, veri-
fica se ele existe na base de dados, e caso exista, cria-se o foken de acesso na fungdo

_create_token com a biblioteca jwt, que gera JWT encriptado contendo os dados do
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usudrio e uma data de expiragdo. Esse token € retornado como reposta para a aplicacao

cliente, que deve armazend-lo e envia-lo nas futuras requisicdes a API.

Figura 5.3: Trecho de c6digo de autenticacao

I
1

authenticate(
re se vice.findOne({ email : user.email })
d) = {
nd) {
Error(404);

"Found . comparePassword(user.password)

{

._createToken(userFound);
return {
token: token,
user: userFound

b

.catch((err) { throw

b
.catch((err) {
it [H

Fonte: Elaborada pelo autor

5.1.4 Definicao das entidades com schemas do Mongoose

O MongoDB nao possui uma estrutura fixa para defini¢do das cole¢des de do-
cumentos, pois os valores podem variar para cada chave-valor. O Mongoose é um fra-
mework que ajuda a criar € manter essas colegdes se baseando em schemas. Um schema
define uma estrutura para colecdes, contendo chaves e valores tipados, facilitando o con-
trole sobre os dados armazenados no MongoDB. A partir de cada schema € criado um
objeto chamado model, que possui métodos que abstraem a comunicagdo e validacao dos
dados com o MongoDB. Esses métodos permitem inserir, modificar, deletar e pesquisar
dados no MongoDB sem o programador acessar diretamente o banco de dados, assim a
consisténcia € garantida e hd menos espaco para erros nessa camada.

Na Figura 5.4 tem-se um exemplo de schema e model da entidade student para o
protétipo deste projeto. Pode-se observar que temos uma colecdo com chaves e valores,
onde cada valor possui um tipo definido para ser armazenado no MongoDB. Depois de
definir o schema, um model é criado e exportado para ser usado em outros componentes

do sistema.
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Figura 5.4: Schema da entidade student

mongoose = require
Schema = mongoose.Schema;

StudentSchema
name: { ty

_createdBy: {
_schoolId: { ty
bhH

Student = mongoose.model('Student’, StudentSchema);

Fonte: Elaborada pelo autor

5.1.5 Definicao das rotas da API com o Express

Como visto na Figura 5.2, as rotas do Express estdo definidas dentro da pasta
routes localizada nos controllers da aplicagdo. Cada rota segue o padrdo de no-
meacao de arquivos da forma <entidade-controller.js>. Neste projeto cada conjunto de
rotas do Express € responsavel por processar requisi¢des € manipular os recursos associa-
dos a uma entidade. Uma rota do Express € composta por um método derivado do HTTP,
seguido de uma URL que define um endpoint no qual as requisi¢Oes sdo destinadas. Para
cada combinagdo de método e URL que constituem uma rota, um call-back chamado de
middleware € executado para lidar com as requisi¢des da camada cliente, processando os
dados envidados e devolvendo a resposta apropriada.

O framework Express foi construido para facilitar a criacdo de aplicagdes REST,
todas as defini¢Oes de rotas neste projeto seguem o padrao REST predefinido pelo fra-
mework.

Na Figura 5.5 tem-se um exemplo da criacdo de uma rota para retornar um aluno
da base de dados. Essa rota responde as requisi¢des destinadas a URL no formato /students/:id
que utilizarem o método GET do HTTP. O controle da requisi¢cao € passado para o mid-
dleware que recupera o :id do aluno presente na URL, e também o usudrio decodificado

do token enviado no corpo da requisi¢do req. Apos recuperar esses dados, € processada
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a pesquisa do aluno com os dados do contexto, retornando o objeto JSON do aluno, caso

ele exista e o usudrio tenha controle sobre o aluno com o id informado, senfo € retornado

um cédigo de erro.

Figura 5.5: Exemplo de rota do Express

router.get( de f (req, res, nex

reatedBy: req.user._id, : req.params.id})

.then((data) {
1 res.json(data);

b
.catch((

Fonte: Elaborada pelo autor

5.2 Sistema web

Este protétipo utiliza uma arquitetura baseada em componentes, por causa disso,
a estrutura de arquivos estd organizada de forma a explorar a modularizacao do cédigo.

A Figura 5.6 ilustra essa estrutura da aplicacdo web desenvolvida com React]JS.

Figura 5.6: Estrutura de arquivos do sistema web

containers

layouts
public

4 routes
b Home
b Judgement
b Login

b Studentl
? StudentMenu

4 Students

4 compo
Student
Student

4 containers

StudentContainer.js

tml

mainjs

Fonte: Elaborada pelo autor

Essa estrutura estd basicamente organizada em components, routes, stores € servi-
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ces. A pasta components, que se encontra na raiz do projeto, armazena os componentes
de uso comum na aplicacdo, ou seja, os componentes que sao utilizados por diferentes

paginas. A Figura 5.7 ilustra um exemplo de um componente em React.

Figura 5.7: Exemplo do componente DialogModal em React

{ FlatButton, Dialog } from ‘'material-ui’
React from ' :

dal
(props) {
(props);

}

render() {
actions = [
Flatl

[ LR .props.open}

-props.children}

i1t DialogModal;

Fonte: Elaborada pelo autor

A pasta routes armazena as rotas internas da aplicagdo, essas rotas refletem o que
o usudrio vé na URL do navegador de internet, e € através delas que se controla o fluxo da
aplicacdo e renderizacdo dos componentes. Cada rota possui seus componentes internos
e arquivos de estilos CSS, separados entre Components e Containers. Um container nada
mais é do que um componente especial que engloba componentes menores, ele € res-
ponsdvel por se conectar a uma store e repassar os dados do estado da aplicacdo para os
componentes filhos. Para definicdo de uma rota € necessdrio declarar uma URL de acesso

€ um componente para renderiza¢do, por exemplo, uma rota para listagem de alunos seria:

Figura 5.8: Declara¢do de uma rota

import StudentContainer from ’./containers/StudentContainer’
export default {
path: ’alunos’,

component: StudentContainer

IR

Neste caso, quando o usudrio for redirecionado para a rota /alunos, o componente

StudentContainer sera renderizado dinamicamente na tela do navegador.
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A pasta store armazena as stores da aplicacdo, nela sdo armazenados os dados
relativos a uma entidade do banco de dados. Numa store sdo definidas actions e handlers
para essas agdes. Uma a¢do geralmente performa alguma requisicdo AJAX e o handler
dessa action armazena o resultado na sua store, os componentes conectados a uma store
esperam por essas mudancas nos dados para poderem se atualizar.

A pasta services contém os servicos do sistema, um servico € uma classe que
contém configuracdes e métodos para efetuar requisicdes AJAX. Os servigos sdo organi-

zados desta forma para poderem ser importados em diferentes partes da aplicagao.

5.3 Aplicativo Mobile

Pode-se considerar que o aplicativo mobile é um projeto a parte, pois ele possui
seu proprio arquivo de configuracdo de pacotes package . json e ndo compartilha de-
pendéncias com o prot6tipo web ou com a API. A Figura 5.9 ilustra a estrutura de arquivos

do protétipo do aplicativo.
Figura 5.9: Estrutura de arquivos do sistema web

4 SIR-EDU-mobile
4 sre
b app
b assets
b components
4 pages
b home
b list
b login

emplate.html
ent-details

b the

declarations.d.ts

index.html
{} manife:
service

a config.xml

{} packagejson

Fonte: Elaborada pelo autor

A principal dependéncia de pacotes do protétipo do aplicativo é o framework lo-
nic, o Apache Cordova também estd incluido no framework. O lonic disponibiliza uma
série de scripts que auxiliam no processo de desenvolvimento, dentre eles ha op¢des para

compilar a aplicacdo para um dispositivo, gerar um app para testar em tempo de de-
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senvolvimento e também emular o aplicativo no navegador de internet do computador.
Ap6s baixar as dependéncias com o comando npm install, basta utilizar o comando
ionic run <dispositivo destino> parainstalar e comegar a testar o prototipo
num dispositivo Android, IOS ou Windows Phone.

Assim como no sistema web, o aplicativo mobile se baseia na arquitetura de com-
ponentes, porém utilizamos aqui os componentes provenientes do framework lonic para
construir as telas.

De acordo com estrutura ilustrada na Figura 5.9, a pasta app contém arquivos
importantes para a configuracao inicial do aplicativo, neles sdo importados os arquivos
HTML, JavaScript e CSS do restante da aplicacdo. O diretério pages armazena as pa-
ginas do sistema, cada pagina contém pelo menos um arquivo HTML, JavaScript e CSS
em sua construcdo. A pasta services armazena os servicos com as configuracdes ne-
cessdrias para gerar as requisicoes AJAX no aplicativo.

A Figura 5.10 ilustra a utilizacdo dos componentes do Ionic para a construcao
da pagina de login da aplicacdo. Pode-se observar que os componentes iniciam com o

prefixo "ion-" seguido do seu identificador.

Figura 5.10: Cédigo HTML da tela de login da aplicagdo utilizando Ionic

Login

padding
(ngSubmit) ubmit orm)” #LoginForm="

floating>Username

required

type="submit" ion-button full large color="secondary">Entrar

Fonte: Elaborada pelo autor
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6 INTERFACES DE NAVEGACAO

Este capitulo apresenta as telas e funcionalidades do projeto desenvolvido. Tam-
bém descreve uma avaliagdo de uso do sistema, identificando melhorias. As se¢des a
seguir estdo organizadas em interface do sistema web, interface do aplicativo mobile e,

por fim, avaliacdo dos sistemas.

6.1 Sistema web

Nesta secdo sdo apresentados os resultados obtidos na forma de imagens das telas
do sistema web, dando exemplos do fluxo das atividades de um professor ao utilizar o

sistema.

6.1.1 Tela de login

A tela de login € exibida quando o usudrio pressiona o botdo de ”Entrar’” localizado
no cabecalho da tela do sistema. Para poder acessar o sistema o professor deverd se
autenticar inserindo seu e-mail e senha previamente cadastrados.

Caso o professor ainda ndo tenha cadastro, este podera ser feito pressionando o
link "Criar uma conta", exibido na Figura 6.1. Inicialmente o cadastro estd aberto para
qualquer professor que deseja utilizar este prototipo. Todos se cadastram como adminis-

tradores, portanto possuem todas as permissdes para gerenciamento de alunos.

6.1.2 Tela de cadastro de usuario

Caso seja a primeira vez que o professor acessa o sistema, € necessdrio criar sua
conta de acesso. Na Figura 6.2 estdo listadas as informagdes necessdrias para o pre-
enchimento do cadastro, apés a inser¢ao dessas informacdes, pressionando-se o botao

"Cadastrar", uma mensagem de sucesso ou erro serd mostrada ao usudrio.
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Figura 6.1: Tela de login

Pagina inicial Quem somos Servigos Contato

Lembrar de mim

Criar uma conta

Fonte: Elaborada pelo autor

Figura 6.2: Tela de cadastro de usudrio

~ Pagina inicial Quem somos Servigos Contato =) Entrar

Cadastro de Usuario

CANCELAR CADASTRAR

Fonte: Elaborada pelo autor

6.1.3 Cadastro de aluno

Para acessar a tela de cadastro de alunos € necessario pressionar a aba ”Cadastrar
aluno” presente no cabecalho da aplicacdo, ilustrado na Figura 6.3. O cadastro de um
aluno foi dividido em quatro etapas, para melhor disposicdo do contetido e redugdo do
tamanho da pagina, tornando a navegacdo mais fluida. Com isso, tem-se as categorias

para inserir dados gerais do aluno, informacdes sobre atividades extraclasse, descri¢cao
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das necessidades especiais e, por fim, a etapa de aceite dos termos de uso e imagem de
um aluno, e também a inser¢cdo do documento assinado pelos pais dando permissdao ao
professor para realizar atividades com seu filho. Para navegar entre as etapas do cadastro,
o usudrio deve utilizar os botdes de “Voltar e “Proéximo. Na ultima etapa estd presente o

botdo “Cadastrar” para realizar a acdo de cadastrar um aluno.

Figura 6.3: Etapa 1: Dados do aluno

~  Pagina inicial Alunos 4 Bem-vindo, Gabriel > sair

Cadastro de Aluno

o Preencha os dados do aluno () Atividades Extraclasse ) Necessidades Educacionais Especiais € Finalizar

Imagem do aluno:

1
'

'

'

'

'

. '

Arraste e solte uma imagem ou clique no botéo para selecionar um arquivo :
'

i

'

'

‘Selecionar arquivo

Fonte: Elaborada pelo autor
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Figura 6.4: Etapa 2: Atividades extraclasse

o Preencha os dados do aluno

Cadastro de Aluno

e Atividades Extraclasse e Necessidades Educacionais Especiais o Finalizar

VOLTAR PROXIMO

Fonte: Elaborada pelo autor

Figura 6.5: Etapa 3: Necessidades educacionais especiais

Cadastro de Aluno

0 Preencha os dados do aluno a Atividades Extraclasse o Necessidades Educacionais Especiais Q Finalizar
[J Attas Habilidades/Superdotado [0 Deficiéncia Visual/Cegueira
[0 Deficiéncia Fisica O Dpislexia
[ Deficiéncia Maltipla [ sindrome de Ritt
[0 Transtorno do Espectro Autista [0 Baixa Visso
[0 Deficiéncia Auditiva/Surdez [0 Deficiéncia Intelectual
[ Transtorno de Oposigéo e desafio(TOD) [0 sindrome de Down
[ surdocegueira [ sindrome do X fragil
|:| Transtornos psicéticos agudos e transitérios |:| Transtorno de conduta

VOLTAR PROXIMO

Fonte: Elaborada pelo autor




54

Figura 6.6: Etapa 4: Finalizac¢do cadastro

Cadastro de Aluno

o Preencha os dados do aluno e Atividades Extraclasse o Necessidades Educacionais Especiais o Finalizar

Inserir documento com aprovagio dos pais:

Arraste e solte um documento ou clique no botdo para selecionar um arguivo

|:| Vocé concorda com o termo de uso? TERMO DE USO

CADASTRAR

VOLTAR PROXIMO

Fonte: Elaborada pelo autor
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6.1.4 Tela da lista de alunos

A tela da lista de alunos é mostrada assim que o professor se loga no sistema. No
topo desta pagina ha um campo de busca para pesquisar um aluno da lista, logo abaixo
tem-se uma tabela listando cada aluno que o professor cadastrou e possui acesso. Em cada
linha da tabela sdo apresentadas as seguintes informag¢des do aluno: foto de perfil, nome,
escola, turma e um campo de agdes com dois botdes, um para editar o aluno e outro para

exclui-lo da base de dados. A Figura 6.7 ilustra uma lista com trés alunos ficticios.

Figura 6.7: Lista de alunos

Pagina inicial Alunos Cadastrar aluno 4 Bem-vindo, Gabriel > Sair

. Jéssica EMEF Pepita de Ledo a4 (& Editar @y Excluir
L 4
. JodEo EMEF Pepita de Ledo 72 (& Editar B Excluir
-«
. Ramon Exempla escola 12 (& Editar @ Excluir
L
Fonte: Elaborada pelo autor
6.1.5 Menu do aluno

Ao clicar no nome de um aluno da lista, o usudrio serd redirecionado para a pagina
de menu de registro deste aluno. Nessa pdgina, tem-se um cabe¢alho com informacdes
relativas ao aluno sendo gerenciado, ela ficard fixa no topo em todas as demais pdginas
filhas. Logo abaixo tem-se os icones do menu contendo cinco op¢des de registro, porém
para os propdsitos deste protétipo, foram implementadas apenas as funcionalidades de
registro de fotos/videos, e criacdo de pareceres. As demais opcdes como registro de aten-
dimento, adequacao curricular e P.D.I (Plano de Desenvolvimento Individual) sdo apenas

ilustrativas para compor a interface de usudrio definida durante o projeto do sistema.
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Figura 6.8: Tela do menu do aluno

Pagina inicial Alunos Cal&hrar aluno 4 Bem-vindo, Gabriel C» Sair

. Jéssica EMEF Pepita de Ledo 4 12345

Menu de Registro

Fotos/Videos Parecer Atendimento Adequacéo PD.I Aluno
Curricular

Fonte: Elaborada pelo autor

6.1.6 Tela de envio de arquivos

Ao clicar no menu de registro de “Fotos/Videos” ilustrado na Figura 6.8, o usuério
¢ redirecionado para a subpédgina de cadastro de arquivos representada na Figura 6.9. No
topo dessa pagina tem-se a op¢ao de enviar arquivos acessando as pastas do computador
clicando no botao “Selecionar arquivo ou ha a op¢ao de realizar o drag and drop(arrastar
e soltar) de um arquivo diretamente do computador para o navegador, funcionalidade en-
contrada em diversas paginas web modernas. Logo abaixo podem ser vistos dois campos,
um para inserir a data do acontecimento, e o outro para deixar um comentdrio relativo ao
arquivo. No final da imagem h4 dois botdes, um para cancelar a operacdo e voltar para
o menu de registro, € o outro para salvar o arquivo na base de dados. O botdo de salvar
aparece desabilitado para o usudrio pois ndao hd informagdes preenchidas no momento.

A Figura 6.10 apresenta um exemplo de cadastro com dados ficticios para uma
imagem de um aluno. Observa-se a imagem de uma menina realizando a atividade de
escrita pela primeira vez, e logo ao lado temos um botdo de remog¢do, que serve para
remover a imagem caso o usudrio tenha o desejo de escolher uma outra. No campo de data
tem-se a data do acontecimento e no campo de comentdrio tem-se uma breve descri¢ao

do contexto que foi tirada a foto.
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Figura 6.9: Tela de envio de arquivos

Cadastrar Fotos ou Videos

dd/mm/aaaa

CANCELAR SALVAR
Fonte: Elaborada pelo autor
Figura 6.10: Exemplo de cadastro de uma foto
54:@’/ Paginainicial  Alunos  Cadastrar aluno 2 Bem-vindo, Gabriel G Sair
& Jéssica EMEF Pepita de Ledo 41 12345

Cadastrar Fotos ou Videos

-
| I
x

..................................................................................................................

11/05/2017

Aluna escrevendo sozinha pela primeira vez.

CANCELAR SALVAR

Fonte: Elaborada pelo autor

6.1.7 Tela de registro de pareceres

Ao clicar no item “Parecer” no menu de registro do aluno, o professor logado é
redirecionado para a pagina de criacdo de pareceres. No inicio desta pagina presenta-se

dois campos para inser¢do de um titulo e data do parecer. Logo abaixo tem-se uma caixa
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de edi¢do de texto que, se necessdrio, expande conforme o usudrio digita. Abaixo da
area de texto estd presente a linha do tempo de um aluno contendo as imagens ou videos
previamente cadastrados. Cada arquivo da linha do tempo possui dois botdes, um para
edicao e outro para copiar o link do arquivo para dentro do corpo do texto. Dessa forma,
o professor pode analisar as atividades realizadas com o aluno e utilizd-las em tempo de
criacdo do documento. Por fim, no rodapé da pdgina, estdo presentes os botdes para voltar
ao menu de registro ou salvar o parecer.

A Figura 6.11 ilustra um exemplo de preenchimento de um parecer. Pode-se ob-
servar que o link para a foto da aluna € utilizado no corpo do texto, destacado na cor azul.
E importante ressaltar que o link estd no formato do comentrio presente na foto, essa fun-
cionalidade serve para que o contexto da imagem possa ser usado na criagdo do texto do
parecer. Ao clicar nesse link, uma nova janela do navegador é aberta contendo a imagem
da aluna. Esta funcionalidade é necessdria para que, apds a geracdo de um documento

PDF do parecer, seja possivel visualizar a imagem fora do escopo da aplicagao.

Figura 6.11: Exemplo de cria¢do de parecer

P4gina inicial Alunos Cadastrar aluno 2 Bem-vindo, Gabriel G Sair

. Jéssica EMEF Pepita de Ledo 41 12345

Parecer
Parecer 1 24/05/2017
File~ Edit~ Inset~ View~ Format~
Ll B I £ E E =
Exemplo de texto do parecer.
Exemplo de uso do link de uma imagem Aluna escrevendo sozinha pela primeira vez.
Pouered b TrghoE

\ ! _—

AN y
_‘ e

Aluna escrevendo sozinha
pela primeira vez

EDITAR COPIAR

Fonte: Elaborada pelo autor
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6.1.8 Linha do tempo

Além de estar presente na pagina de registro de pareceres, a linha do tempo de um
aluno também pode ser gerenciada na pagina de menu de registro, como pode-se observar
na Figura 6.12. Apoés registrar uma foto/video ou um parecer, esses registros sao inseridos
na linha do tempo do aluno. Ela organiza na ordem cronoldgica o registro mais recente
ao mais antigo. Nesse exemplo tem-se o parecer criado na Subsecdo 6.17 e o arquivo
inserido na Subsecdo 6.16. Cada item da linha do tempo possui dois botdes de acdes, um
para edicdo do registro e outro para remog¢do da base de dados. Um item ndo pode ser
removido na péagina de registro de pareceres, apenas no menu do aluno.

Ao clicar sobre um desses itens, uma funcao de visualizacdo € ativada exigindo
para usudrio uma janela com informagdes relativas ao registro clicado. Na Figura 6.13
tem-se a janela de visualizagdo do parecer com a op¢do de geracdo de um arquivo PDF. A
funcionalidade de geracdo de PDFs nao foi implementada nesta versao do protétipo. Na

Figura 6.14 exibe-se a visualizacdo da imagem cadastrada num tamanho maior.

Figura 6.12: Linha do tempo de um aluno

. Jéssica EMEF Pepita de Ledo 41 12345

Menu de Registro

Fotos/Videos Parecer Atendimento Adequagao P.D.I Aluno
Curricular
‘
y Parecer VY ! I o
\ ’ Parece ‘ e A

I

Exemplo de texto do parecer. Aluna escrevendo sozinha
pela primeira vez.

EDITAR REMOVER EDITAR REMOVER

Fonte: Elaborada pelo autor
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Figura 6.13: Visualizacdo de um parecer

Visualizar Parecer

EMEF Pepita de Ledo

Parecer

Nome: Jéssica 2/2002 Gabriel Ferreirz

Data: 24/5/2017
Exemplo de texto do parecer.

Exemplo de uso do link de uma imagem Aluna escrevendo sozinha pela primeira vez.

GERAR PDF

Fonte: Elaborada pelo autor

Figura 6.14: Visualizacdo de um arquivo

Visualizar

Data
11/5/2017

Comentéio:

Aluna escrevendo sozinha pela primeira vez

Fonte: Elaborada pelo autor
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6.2 Aplicativo mobile

Nesta secdo s@o apresentadas as telas correspondentes ao aplicativo mobile (m6-
vel). Sao detalhadas as diferencas de funcionalidades em cada um dos protétipos, web e

mobile, explicando cada funcionalidade com imagens capturadas da tela do dispositivo.

6.2.1 Tela de login

Para ter acesso ao aplicativo mobile é necessario ter uma conta com usudrio e
senha cadastrados na base de dados. Esse cadastro s6 € possivel de ser efetuado através
da tela de cadastro do sistema web. Apds o usudrio se cadastrar com sucesso, basta
inserir seu e-mail e senha na tela de login e pressionar o botdo “Entrar” para realizar a
autenticacdo. Pode-se observar que a API € a mesma compartilhada entre o sistema web

e o aplicativo, pois o usudrio consegue acessar os dois prototipos com a mesma conta.

Figura 6.15: Tela de login

Login

Fonte: Elaborada pelo autor
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6.2.2 Lista de alunos

Ao logar-se na aplicacdo, o professor é redirecionado para a pédgina inicial de
listagem de seus alunos. No cabec¢alho desta pagina tem-se dois icones, o mais a esquerda
ativa o menu lateral do aplicativo e o mais a direita redireciona para a pigina de cadastro
de novos alunos. Logo abaixo exibe-se um campo de busca para filtrar um aluno da lista.
Em seguida tem-se a listagem dos alunos.

Cada item da lista representa o0 mesmo aluno existente no sistema web, porém
para ativar as acdes possiveis para cada aluno, € necessario clicar no botdo com o simbolo
de elipses verticais. Ao clicd-lo, um menu na forma de pop-over € mostrado ao usudrio,

contendo as ac¢des de visualizacdo, edicdao e remog¢ao de um aluno.

Figura 6.16: Tela da lista de alunos

= Alunos L, = Alunos -

Q Q
Jéssica : Jé :
Turma: 41 Escola: EMEF Pepita de... . Tu Visualizar ® °
Jodo : Jo  Editar /’ .
Turma: 72 Escola: EMEF Pepita de... ° Tu 1

Remover X

Ramon . Ré :
Turma: 12 Escola: Exemplo escola ° Tu =

Fonte: Elaborada pelo autor

6.2.3 Menu lateral

O menu do aplicativo pode ser acessado por qualquer pagina que contenha o icone
de menu no seu cabecalho. Ao ativd-lo, uma camada se sobrepde sobre a tela atual, exi-

bindo acdes de navegacdo para a lista de alunos, cadastro de novos alunos ou configura-
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coes gerais do aplicativo.
Figura 6.17: Menu de opg¢des

Menu -
Pégina Inicial

Alunos

Cadastrar Aluno

Configuragdes

Fonte: Elaborada pelo autor

6.2.4 Cadastro de alunos

A tela de cadastro de alunos € similar a do sistema web, as mesmas informagdes
sd0 necessdrias para preenchimento dos campos do cadastro de um aluno, a diferenca é
que o cadastro se torna mais extenso por nao ser feito em etapas. Portanto, tem-se uma
barra de rolagem na pédgina para navegar entre esses campos. Outras funcionalidades
como a de “arrastar e soltar” um arquivo, nao estdo disponiveis por causa das caracteris-

ticas de um aplicativo mobile serem diferentes de um navegador web convencional.
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6.2.5 Lista de arquivos

Ao clicar num aluno da lista de alunos, o usudrio é redirecionado para a pagina
de listagem de arquivos cadastrados para este aluno. No cabecalho da pagina, a esquerda,
tem-se uma seta indicando a acdo de voltar para a lista de alunos, no centro é exibida a
foto do aluno e seu nome, na ponta direita tem-se um icone com o simbolo de adicdo, que
ao ser clicado, redireciona o usudrio para a pigina de adicao de arquivos.

Abaixo do cabecalho hd um campo de busca para filtrar arquivos e em seguida
exibe-se os itens da lista. No exemplo da Figura 6.18, tem-se a foto cadastrada anterior-
mente no sistema web, nela observa-se a imagem cadastrada e as informacoes relativas ao
comentario e data sobre o acontecimento. Caso o tipo de arquivo seja um video, o campo
onde estd a imagem se torna um player de videos HTML embutido na tela, exibindo os
controles de resumir, pausar, controle de volume e modo fullscreen da midia. Seguindo o
padrao de elipses verticais do aplicativo, para exibir acdes sobre um item, também tem-se
o pop-over de acdes para um item da lista de arquivos, nele tem-se as op¢des de edi¢do e

remogao do arquivo.

Figura 6.18: Tela da lista de arquivos de um aluno

& e Jéssica Q < e Jéssica 6

Q Q

Comentario: H Comentario: ) N
Aluna escrevendo sozinha pela primeira vez. Aluna escrey Editar

Data: Data: Remover X
11/4/2017 11/4/2017

Fonte: Elaborada pelo autor
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6.2.6 Tela de criacao e adicao de midias

O cadastro de arquivos de midia € a atividade principal do aplicativo mobile, pois
ele estende a funcionalidade de enviar arquivos, possibilitando ao usudrio capturar uma
foto/video/dudio e envid-la diretamente de seu dispositivo para a base de dados. Na Figura
6.19 exibe-se a ela de envio de arquivos. Nela pode-se observar que ha os campos de data
e comentdrios exatamente como no sistema web. Além desses campos, hd uma nova
funcionalidade que permite ao usudrio inserir palavras-chave que identificam essa foto,
e elas sdo uteis para poder agrupar arquivos que possuem 0s mesmos critérios de busca.
Para envio de um arquivo € necessdrio pressionar o botao verde com o simbolo de uma
camera. Ao clicar no botdo, um menu de opcdes surgird a partir da parte inferior da tela,

neste menu sdo exibidas as possiveis formas de envio de um arquivo, que sdo as seguintes:

e Tirar foto: esta opgdo ird ativar o aplicativo padrdo de camera do dispositivo, apds

0 usudrio capturar uma imagem, ela serd inserida na tela de envio de arquivos.

e Gravar video: esta opcdo também ird ativar o aplicativo padrdo de camera do dis-
positivo, porém a camera serd ativada no modo captura de videos. Apds a captura,

o video ¢ inserido na tela de envio de arquivos.

e Gravar audio: esta op¢do ndo esta totalmente implementada, pois ha problemas

de compatibilidade com os sistemas operacionais diferentes dos dispositivos.

e Escolher da galeria: esta opcdo ird abrir o aplicativo de galeria do sistema opera-
cional, apés o usudrio escolher a imagem, ela serd inserida na tela de cadastro de

arquivos.

e Cancelar: esta opcao fecha o menu de op¢des retornando para a tela de cadastro.

Ap6s o cadastro com sucesso de um arquivo, este estard disponivel na lista de ar-
quivos de um aluno. Como a base de dados é compartilhada, este mesmo arquivo também

estard disponivel na linha do tempo do aluno no sistema web.
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Figura 6.19: Tela de registro de arquivos

Enviar novo arquivo X Enviar novo arquivo X

Palavras-chave: Palavras-chave:

Comentdrio Comentadrio

Opcoes de envio

Data

SALVAR
Cancelar

Fonte: Elaborada pelo autor
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6.3 Avaliacao dos Sistemas

Ap6s a implantacdo em produgdo do sistema web e do aplicativo mével, os pro-
fessores especializados que idealizaram o sistema testavam semanalmente as funcionali-
dades sendo inseridas. As conversas frequentes possibilitaram uma elabora¢do mais in-
formal dos requisitos de cada user story. Foi através dessas conversas que foi identificado
a necessidade de desenvolver algumas melhorias para deixar a navega¢do mais intuitiva
para os usudrios. Entre essas melhorias estdo: complementar o sistema com mensagens
informativas de erro ou sucesso quando o usudrio realiza acdes na tela, atualmente apenas
algumas mensagens s@o disponibilizadas. Além dessas melhorias, foi pedido um reajuste
da disposicao dos icones em algumas telas do aplicativo mével e também a substitui¢do
de botdes compostos por simbolos informativos para botdes contendo um texto que indica
a acdo a ser executada ao clicd-lo.

No periodo final deste trabalho, um questiondrio foi elaborado para verificar a sa-
tisfacdo dos usudrios e também para coletar sugestdes de melhorias no sistema como um
todo. O questiondrio é composto por um pré-experimento onde sdo solicitadas informa-
cdes como idade, sexo, grau de experi€éncia com web e aplicativos moveis, profissdo e
se o usudrio trabalha no campo de educacdo especial. Apds o preenchimento destas in-
formacgdes, € feito um experimento com os dois sistemas, web e moével, para realizar as
principais tarefas de acordo com as histérias de usudrio definidas. Ao final de cada tarefa
¢ solicitada a opinido do usudrio com rela¢do ao grau de dificuldade para sua execugao.
Por fim, foram disponibilizados campos para sugestdes de melhorias e uma avaliacao
final para identificar se os prototipos ajudariam, ou ndo, no fluxo do trabalho de um pro-
fessor especializado. No entanto, ndo foram coletadas respostas suficientes para serem
levadas em consideracdo para andlise. A sequéncia deste trabalho consistird no reenvio
desse questiondrio para um nimero maior de professores especializados, para entdo poder
ser feita uma andlise das respostas e levantar as possiveis melhorias a serem discutidas e

incorporadas no sistema.
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7 CONCLUSAO

Este trabalho apresentou o projeto de arquitetura e desenvolvimento de dois proté-
tipos com propdsitos distintos, mas que, em conjunto, suprem as necessidades dos profes-
sores especializados, que sdo o publico-alvo dos sistemas. O objetivo dos protétipos foi
de propor uma maneira de os professores acompanharem de forma incremental o desem-
penho dos seus alunos com necessidades especiais, para que com base em suas anélises
pedagogicas, um plano de acdo individual pudesse ser tracado para cada um dos alu-
nos. Armazenar os dados digitalmente foi a motivag¢ao principal para que este trabalho
pudesse ser realizado. As funcionalidades que resultaram em user stories foram elabo-
radas com base numa série de discussdes com os professores orientadores. Alguns dos
requisitos foram deixados de fora diante do curto espaco de tempo e complexidade para
implementé-los, outros sofreram adaptacdes para poderem ser vidveis dentro do escopo
definido. Um dos assuntos recorrentemente discutidos era com relagdo a seguranca da in-
formacao contida no sistema, assim como prote¢ao do uso de imagem dos alunos. A API
do sistema foi projetada para somente dar acesso aos seus recursos se o usudrio estd auten-
ticado e possuir as permissdes necessdrias. No entanto, hd muito espaco para melhorias e
discussdes abertas para serem retomadas. De forma geral, os resultados alcangados neste
trabalho se mostraram plenamente satisfatérios, pois foram implementadas todas as user
stories definidas. Com relagdo aos aspectos técnicos, a decisdo de utilizar apenas uma
linguagem de programacio durante todo projeto foi crucial para o seu andamento. Isso
permitiu a reutilizagdo de conhecimentos, dando velocidade e mais tempo para focar nas
funcionalidades desejadas. Apenas com a utiliza¢do do JavaScript, e seus frameworks, foi
possivel implementar um sistema web, aplicativo mobile e API REST, o que comprova o
poder desta linguagem. A API do sistema, embora nio esteja completa por ser apenas um
protétipo, deixa espago para muitas possibilidades de trabalhos futuros. Isso ocorre pois
ela pode ser facilmente integrada e utilizada em outras aplicacdes. Neste trabalho, por
exemplo, tem-se duas aplicacOes diferentes (sistema web e aplicativo mobile) acessando
a mesma base de dados através da AP/ REST. Como mencionado anteriormente, essa
abordagem de expor a API exigiria uma seguranca maior das informagdes. Portanto fica a
cargo de trabalhos futuros uma andlise mais profunda e implementacao de uma camada de
segurancga robusta capaz de suprir todas as necessidades legais do sistema. Uma outra su-
gestao de trabalhos futuros seria de dar continuidade ao desenvolvimento dos prototipos.

Devido ao tempo limitado, ficaram de fora funcionalidades importantes como: geracao de
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documentos PDF e Word, registro de atendimentos de aluno, planos de desenvolvimento
individuais, programacdo, andlises curriculares e a partir dessas informacdes salvas, pos-
sibilitar a geracdo de graficos com os dados disponiveis. Em vista disso, seria interessante

ter essas funcionalidades disponiveis para tornar os sistemas mais completos.
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