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RESUMO

A jornada académica dos estudantes nas institui¢des de ensino torna-se, com frequéncia, bas-
tante massiva e desgastante, isso acontece devido a ma distribuicao das disciplinas na grade
curricular dos alunos decorrente da falta de sistemas para auxiliar as escolhas das disciplinas
a serem matriculadas, de forma que elas sejam melhores distribuidas durante o curso, evitando
sobrecarga de trabalho. A sobrecarga acontece geralmente, devido a escolha do aluno ao montar
a grade académica agrupando disciplinas com maior numero de créditos ou com altos indices
de retencdo em um mesmo periodo.

Varias modelagens de Problema do Curriculo Balanceado, ou BACP (Balanced Aca-
demic Curriculum Problem), foram propostas ao longo do tempo objetivando reduzir a carga de
trabalho que os estudantes precisam cumprir nos periodos letivos.

Existem, porém, poucas ferramentas que exploram a utilizagdo destes modelos a
fim de gerar valor para gestores e alunos. Diante deste contexto, este trabalho propde o de-
senvolvimento de uma aplicacdo Web que possibilite gestores e alunos a beneficiarem-se das
modelagens BACP em situagdes reais, gerando grades balanceadas e personalizadas de acordo

com a necessidade do aluno.

Palavras-chave: BACP. Sistemas Web. Python. CI/CD. Observabilidade.



ABSTRACT
The academic journey of students in educational institutions often becomes massive and exhaus-
ting, this happens due to the poor distribution of subjects in the students’ curriculum. Several
models of the BACP (Balanced Academic Curriculum Problem), have been proposed over time
in order to reduce the workload that students need to fulfill during school periods. However,
there are few tools that explore the use of these models in order to generate value for managers
and students. Given this context, this work proposes the development of a web application that
enables managers and students to benefit from BACP modeling in real situations, generating

balanced and customized grids according to the student’s needs.

Keywords: BACP. Web Systems. Python. CI/CD. Observability.
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1 INTRODUCAO

Existem varios problemas do mundo real que podem ser representados por conjuntos
de restrigdes (HNICH; KIZILTAN; WALSH, 2002). Para um determinado problema, podem ser
desenvolvidos diversos modelos de representagao, tipos de solu¢des e modelagem de restrigdes,
como o problema do balanceamento de curriculo académico.

O BACP (Balanced Academic Curriculum Problem), ou Problema de Balancea-
mento de Curriculo, consiste na tentativa de se distribuir uniformemente as disciplinas de um
determinado curso em um certo periodo, considerando o nimero de créditos e respeitando os
pré-requisitos de forma que se balanceie a carga de crédito do curso (CASTRO; MANZANO,
2001), proporcionando um uso mais eficiente dos esforcos empregados pelos alunos durante a
trajetoria académica.

Além das variaveis de decisdo, por exemplo, o nimero de créditos, periodo e pré-
requisito, existem outros parametros a se considerar ao realizar o balanceamento de um curriculo
académico. Elenque-se, por exemplo, o indice de retencao que registra o historico de fracassos
estudantis em determinada disciplina (LOPES et al., 2021), o qual propde um novo modelo
descrito como BACPR (Balanced Academic Curriculum Problem With Retention Data), mais
aprimorado do que seu antecessor.

Esta pesquisa, dessa forma, tem por objetivo o desenvolvimento de uma aplicagao
Web completa, seguindo as praticas mais eficientes para a constru¢do, a manutengdo e a
observabilidade de software, possibilitando a aplicagdo de modelos BACP em utilizagao real
e também proporcionando maior contexto de gestdo para a equipe responsavel pela gestao e

suporte do sistema.

1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho concentra-se em apresentar a constru¢dao de uma
aplicacdo Web, a qual ird prover uma interface para gestdo de estruturas curriculares para
instituigdes de ensino, seguindo as boas praticas de desenvolvimento ¢ manutenibilidade do
software, de modo que se viabilize uma ferramenta para o uso de alunos e professores, possibi-

litando a utilizacao de diferentes tipos de modelos BACP para geracao de grade curricular.

1.1.2  Objetivos Especificos
» Conceituar o problema do balanceamento de curriculo académico.
» Apresentar as tecnologias para a construc¢ao da aplicagdo Web.
» Fornecer um sistema base para a aplicacdo de modelos BACP em estruturas de dados
curriculares académicos.
1.2 Motivacao
Existem diversos modelos do BACP para balanceamento de curriculos académico,

porém ha uma caréncia de ferramentas que possibilitem a disponibilizagdo e uso desses
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modelos no contexto real, para uso de professores e alunos na obtencao de grades académicas
balanceadas. No contexto do usuario comum, ou seja, alunos e professores das outras areas
do conhecimento, ¢ extremamente complexo o entendimento de como utilizar a modelagem
BACP com o fim de compor alguma estratégia para a solucdo do problema elencado. Poucos
trabalhos propdem uma interface de utilizagdo de forma que se possibilite ao usudrio final
o beneficio proveniente da aplicacdo desses modelos em sua jornada académica. Por esse
motivo, o presente trabalho apresenta uma ferramenta para a execucdo de algoritmos que
empregam tipos de modelagem BACP, com o objetivo de abstrair as camadas mais complexas

de implementagdo e execucao das solugdes em uma interface Web objetiva e de facil acesso.

1.3 Organizacao

Este trabalho esta estruturado em cinco capitulos. No segundo capitulo, tem-se a
fundamentagdo teodrica, contendo uma revisao bibliografica sobre conceitos do problema do ba-
lanceamento de curriculo académico (BACP). O terceiro capitulo diz respeito ao detalhamento
sobre o desenvolvimento do sistema, incluindo especificacdes, arquitetura, tecnologias utiliza-
das, interfaces de usudrio e tecnologias para monitoramento e saide da aplicagdo. O quarto

capitulo apresenta as conclusoes e resultados obtidos durante o desenvolvimento do trabalho.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo serd conceituado o problema do curriculo académico balanceado
(BACP) e também sobre sistemas Web. Na se¢do 2.1 ¢ feito um levantamento de algumas obras
da literatura com a finalidade de explorar o estado da arte ao que tange modelagem e solugao
de BACP, enquanto que, na secdo 2.1 é feita uma revisdo abordando os principais conceitos,
vantagens e desvantagens da utilizagdo de sistemas Web bem como a comunicagdo utilizada

entre dispositivos cliente e servidor.

2.1 Problema do balanceamento de curriculo académico

Virios problemas relativos a situagdes do cotidiano podem ser representados atra-
vés de modelos que sdo compostos por conjuntos de varidveis e restrigoes. Essa representagao ¢
conhecida como PSC (Problem Solution Constraints) ou Problema de Satisfacdo de Restri¢oes.
Segundo Unal e Uysal (2014), um problema pode ser representado por diversas modelagens e
também pode ser solucionado com diferentes tipos de metodologias, um exemplo ¢ o BACP (Ba-
lanced Curriculum Academic Problem) que consiste na tentativa de se distribuir disciplinas em
determinado periodo letivo, respeitando algumas restri¢des ¢ levando em conta as suas variaveis
de decisdo (ALCANTARA; SA; HEINEN, 2012).

Percebe-se que no estudo de Hnich, Kiziltan e Walsh (2002), foram demonstradas
possiveis maneiras de se modelar o problema de BACP, considerando que um curriculo balan-
ceado de forma otimizada, minimiza a carga maxima académica para todos os periodos.

Alguns trabalhos exploram metodologias e técnicas computacionais diferentes para
aimplementac¢ao da solugdo paraum modelo BACP. O trabalho de Rubio ef al. (2013) é relevante
nesse aspecto, visto que utiliza a metaheuristica ACO (Ant Colony Optimization), tal qual o de
Castro e Manzano (2001) que utilizam programacao por restricdo e programacao inteira, ao que
em (LOPES et al., 2021), por fim, apresenta o modelo BACPR utilizando a programacao inteira
mista. Os modelos de representagdo do BACP, tem por objetivo a tentativa de otimizar a geracao
de uma grade curricular bem equilibrada. Tais modelos, portanto, se aplicados no contexto de
execucao de uma aplicagdo Web, podem ser de grande utilidade para professores e alunos.

Castro e Manzano (2001) definiram uma modelagem BACP com as regras subse-
quentes:

* Curriculo académico: um curriculo académico ¢ definido por um conjunto de disciplinas
e de relagdes de pré-requisitos entre estas;

* Numero de periodos: disciplinas precisam estar associadas a um numero maximo de pe-
riodos do curso;

» Numero de créditos (peso): cada disciplina deve estar associada a uma unidade numeérica,
descrita como quantificador do esfor¢o académico requerido para segui-la com sucesso;

* Pré-requisitos: algumas disciplinas possuem outras disciplinas como pré-requisito;

* Numero minimo de créditos: trata-se da quantidade minima de créditos por periodos,

necessaria para um aluno em tempo integral,
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* Numero maximo de créditos: trata-se da quantidade maxima de créditos por periodos com
o objetivo de evitar sobrecarga;
* Quantidade minima de disciplinas: trata-se da quantidade minima de disciplinas requeri-
das para um aluno cursar um periodo;
* Quantidade maxima de disciplinas: trata-se da quantidade maxima de disciplinas que um
aluno pode ter em sua grade académica, de forma a evitar sobrecarga.
Segundo Monette et al. (2007), os trabalhos de Castro e Manzano (2001) e (HNICH;
KIZILTAN; WALSH, 2002), haviam especulado como unico critério de balanceamento a mini-
mizacdo da carga maxima de um curso. Onde C"** representa a carga maxima do curso; L;, a

carga do periodo; e m, o nimero de periodos. Note-se o exposto pela formula matematica 1:

C"™ = max<ij<mLi (1)

Outros critérios podem ser utilizados para compor um modelo de BACP. Cite-se,
por exemplo, o desvio de restri¢cdes introduzido no trabalho de Schaus, Deville e Dupont (2007),
no qual essa restricdo visa garantir uma atribui¢do a um conjunto de variaveis de acordo com
uma média, esse desvio restringe um conjunto de varidveis a apresentar uma média e restringe
também a soma dos desvios a essa média em questao.

A representagdo do balanceamento baseado no critério de desvio de restri¢gdes pode
ser definido pelo caminho genérico demonstrado na equacao 2, onde o objetivo ¢ minimizar
C(p) MONETTE et al., 2007 apud SCHAUS; DEVILLE; DUPONT, 2007).

C(p) =Y. Im*Li—w|? (2)
i=1

A carga académica pode ser representada pela equagdo: w=Y" | L; =Y , w;, onde
0 objetivo ¢ minimizar a carga maxima do curso (MONETTE et al., 2007). Onde dado um
parametro p instanciado com os seguintes valores: 1, 2 e o obtém-se as seguintes interpretacdes:

« C(1)=Y", |m*L; —w| refere-se a soma dos desvios das médias;

« C(2) =Y, (mxL; —w)? refere-se ao desvio das médias elevado ao quadrado;

* C(e°) = maxj<j<m|m* L; — w| refere-se ao desvio maximo da média;

O trabalho de Rubio et al. (2013), aplica a utilizacdo de um modelo ACO (4nt Co-
lony Optimization) utilizando o algoritmo BWAS (Best Worst Ant System) que segue trés com-
ponentes principais descritos a seguir:

1 Best-Worst Pheromone Trail Update Rule: trata-se de uma regra que reforcga as arestas
contidas na solugdo 6tima e aplica penalizagdes em todas as arestas contidas no pior caso
(Worst Case);

it Pheromone Trail Mutation: consiste na alteragao das trilhas de feromonios com certa
probabilidade, buscando a introdugao da diversidade no processo de busca. Os rastros de

feromonio sao modificados pela adi¢dao ou subtracdo da mesma quantidade de feromonio;
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iii Restart of the Search Process: nessa etapa, refere-se a0 momento em que os rastros de
feromonios relacionados as arestas contidas nas solu¢des 6timas sao muito altos ¢ os de-
mais estdo proximos de zero (fase de estagnagdo). Ademais, a matriz de feromodnios ¢
ajustada para o valor inicial do feromdnio.

Por meio do experimento utilizando as “formigas artificiais” do algoritmo BWAS,
os autores obtiveram resultados relevantes analisando instancias de modelagem BACP com 8,
10 e 12 periodos, respectivamente. Rubio et al. (2013) relata que o algoritmo BWAS resolveu
o problema com uma alta eficiéncia, convergindo antes da centésima iteragao nas instancias.

Os apontamentos anteriores induzem a observar que houve diferentes propostas para
a solucdo do balanceamento de curriculo académico, como em Lambert et al. (2006), utilizando
algoritmos genéticos e em Rubio et al. (2019) — empregando otimizagao baseada em algoritmos
dos vagalumes (Fireflies), que consiste em uma nova metaheuristica a qual se assenta em com-
portamento natural para otimizacao de problemas, posteriormente se valendo dessa metaheu-
ristica através de programagdo funcional junto a linguagem de programagao Haskell (RUBIO;
VIDAL-SILVA; CABRERA, 2021).

O autor define que a utilizagdo de programacgao funcional traz ganhos na defini¢ao
e representacao de variaveis e restrigdes, pois as solu¢des implementadas em Haskell apresenta-
ram desempenho usualmente melhor quando se compara as solugdes implementadas em outras
linguagens como o C++ e Java (RUBIO; VIDAL-SILVA; CABRERA, 2021).

As abordagens estudadas na secdo 2.1, ndo se preocupam com alunos que ja estao
no curso, ou que ingressaram na instituicao de ensino através de processo de transferéncia, ou
que sofreram alguma reprovagdo em sua jornada académica, ou que por diferentes fatores, ndo
conseguiram cursar determinadas disciplinas, como por exemplo, o choque de horéarios.

Nenhum dos trabalhos citados, propde uma ferramenta que possibilite aos usuarios
a utilizagdo dessas modelagens para que possam se orientar quanto a organizacao da grade de
horarios. Durante o processo de revisao da literatura, foi realizado a busca por ferramentas que
disponibilizassem alguma interface para organizagao de grade curricular académica e apenas a
tese de Thompson-Arjona (2019) foi encontrada, no qual ele propde uma ferramenta escrita na
linguagem PHP, a qual os usuarios carregam um arquivo com extensao .csv (Comma Separated
Value), contendo os dados da grade curricular a ser balanceada.

A ideia proposta ¢ construir e disponibilizar uma ferramenta Web com interface sim-
plificada para que gestores, professores e alunos consigam utilizar-se de diferentes tipos de mo-
delagem BACP para obtencao de grades balanceadas. A aplicag¢ao foi construida baseando-se
em padrio de codigo que possibilite a implementagdo de diversos tipos de solvers', proporcio-
nando maior flexibilidade ao gestor se houver necessidade de utilizar tecnologias que porventura
possam surgir € melhorar o processo de balanceamento de curriculo.

Visando uma maior disponibilidade de insights para manutengdo da aplicacao, bem

como fornecimento de métricas sobre uso de recursos do servidor de hospedagem e também

' S&o0 métodos que resolvem matematicamente problemas de otimizagio
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dados coletados relativos & experiéncia do usuario, foi utilizado uma stack? de codigo aberto
descrita no capitulo 3 nas se¢des 3.7.1.1 a 3.7.1.4.

2.2 Sistemas Web

No cenario atual o desenvolvimento de aplicagcdes Web, tem crescido consideravel-
mente, devido aos avangos tecnologicos que ja decorriam de anos atras, e vem adquirindo mais
destaque diante da expressiva dependéncia da Internet hoje, situagao de fato perceptivel em ra-
730 do periodo de confinamento e isolamento social desencadeado pela pandemia de Covid-19
(SANTIAGO et al., 2020).

Com a expansao crescente da Internet e sua principal vantagem de disseminar dados,
bem como a quebra do limitador geografico para a interconexao entre pessoas de diversos polos
do globo. Isto proporciona o acesso a informacao garantindo maior flexibilidade em diversas
tarefas do cotidiano das pessoas. A medida que o mercado se torna cada vez mais digital, as
organizagdes buscam adequar-se aos novos padroes, recorrendo a solu¢des em forma de software
como maneira de otimizar seus processos (CUNHA, 2022).

Um sistema Web nada ¢ sendo um software hospedado em um servidor e que pode ser
acessado através da Internet. O principal beneficio esta na possibilidade de acesso em qualquer
lugar, sendo necessario apenas um dispositivo com navegador e acesso a Internet. As linguagens
foram projetadas inicialmente para construir aplica¢des que funcionavam em sua grande maioria
no lado cliente, ou seja, as aplicagdes eram instaladas nos dispositivos dos usuarios para que
pudessem ser utilizadas, precisaram evoluir e integrar novos protocolos de comunicacao para
funcionarem na camada de aplicagdo da Internet.

Para que um sistema Web exista, ¢ necessario que um software em execu¢ao em um
servidor com endereco IP (/nternet Protocol) publico. Este servidor, por sua vez, sera acessado
através de uma URL que corresponde ao seu I[P publico. Para que isso seja possivel, € necessario
a configuragdo de um servidor de resolu¢cdo de nomes DNS (Domain Name System) e € ele quem
faz a tradug¢ao da URL para o respectivo endereco IP.

O servidor onde a aplicacdo Web estd em execucao executa o processamento neces-
sario de acordo com cada requisicdo emitida pelo usuario autenticado com acesso a aplicacao,
normalmente o acesso acontece por meio do navegador e a comunicagao entre cliente e servidor
ocorre pelo protocolo HTTP (Hypertext Transfer Protocol). A Figura 1 demonstra a comunica-
¢do entre um dispositivo com um navegador Web instalado e um servidor que contém o enderecgo

referente ao recurso solicitado pelo usuario.

2 Conjunto de solugdes tecnoldgicas para fins especificos
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Figura 1 — Requisicfio e resposta entre cliente e servidor utilizando protocolo http

PﬁiuxéfQKo
D T

< :
Rt

Entretanto apesar da vantagem da remocao da limitagdo geografica no acesso aos

Fonte: (FERNANDO, 2015)

recursos disponibilizados por sistemas Web, existem alguns problemas em se manter um ser-
vidor privado para tornar o sistema acessivel na Internet, como por exemplo, o alto custo de
se manter a estrutura arquitetural minima para garantir alta disponibilidade do servidor, bem
como manutencao de equipamento e atualizagdes periodicas de seguranca dos softwares, além
de custos com energia elétrica e upgrade de recursos como memoria estatica € memoria volatil
visando a garantia de performance.

Nos ultimos anos, uma nova tecnologia surgiu na cena: a tecnologia de nuvem. Em
sintese, a nuvem € um modelo para criar recursos compartilhados que podem ser dinamicamente
alocados e compartilhados sob demanda (MACEDO, 2017). Os beneficios alcangados sdo, com
efeito, inimeros. Sob titulo de exemplo, tem-se a hospedagem do software na internet, que
evita a necessidade de aquisi¢ao de computadores com elevada capacidade de processamento e
estruturas de hardware especificas para manter a eficiéncia e disponibilidade do sistema.

Ademais, responsabilidades como custo de manutencao, disponibilidade, atualiza-
¢do e seguranga da infraestrutura dos servidores sdo geridas pelas empresas que alugam esses
servidores na Web. Essa terceirizagdo relativa a infraestrutura, garante que os desenvolvedores
direcionem seu foco apenas no produto de software, minimizando drasticamente a necessidade

de gestao e monitoramento dos servidores.
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3 METODOLOGIA

Neste capitulo contém a descri¢do das metodologias utilizadas durante a fase
de planejamento e desenvolvimento do sistema Web e também ¢ feito o levantamento de

tecnologias e ferramentas que serao utilizadas para a construgdo da aplicagao.

3.1 Levantamento de Requisitos

Os requisitos para a constru¢do da aplicacdo Web foram levantadas por meio de
entrevista com um professor do curso de Sistemas de Informacao da Universidade Federal dos
Vales do Jequitinhonha e Mucuri, ao qual foram propostas algumas funcionalidades de base para
a disponibilidade e execugdo da solugdo de modelo de balanceamento de curriculo académico.

O levantamento de requisitos ¢ pe¢a fundamental do processo de desenvolvimento
de software. Pois ¢ nessa fase que sdo documentados todas as atividades que um sistema deve
cumprir para se atingir o objetivo esperado pelo cliente e stakeholders !. Nesta fase, quatro
fatores sdo considerados: entendimento do dominio da aplicagdo, entendimento do problema a
ser resolvido, entendimento do negocio e entendimento das necessidades e restricdes dos sta-
keholders (FIGUEIRA, 2012). Documentar requisitos de maneira objetiva e concisa, minimiza
impactos relativos a ma interpretagao da equipe de desenvolvimento além de amenizar possiveis
atrasos na entrega do produto.

A elicitagdo de requisitos ou, simplesmente, fase de levantamento de requisitos,
compreende um conjunto de atividades em que os desenvolvedores utilizam para descobrir as
necessidades dos stakeholders, buscando aplicar da melhor maneira os requisitos essenciais
do sistema a ser desenvolvido. As necessidades, expectativas e recursos esperados do sistema
serdo levados em consideragdo de cada stakeholder. O intuito é prover de forma correta e

completa o entendimento do sistema.

3.1.1 Requisitos Funcionais

De acordo com Machado (2018), os requisitos definem as caracteristicas e restri-
coes de um software, no ponto de vista do usudrio. Sdo um conjunto de restri¢cdes e objetivos
estabelecidos pelo cliente com a finalidade de resolver um problema relativo ao negdcio em
questdo. Eles dizem respeito ao comportamento do sistema, ou seja, o conjunto de funcionalida-
des expressado pelas necessidades dos clientes e usuarios, em outras palavras, eles representam
o comportamento do resultado da execugdo de alguma func¢do do sistema (POHL; RUPP, 2012).

Na tabela 1 estdo concentrados os principais requisitos que descrevem as funciona-
lidades que irdo compor a finalidade da aplicacdo desenvolvida nesse trabalho.

I Usuérios do sistema



Codigo | Identificagao Prioridade | Ator Objetivo
Esse caso de uso serve para que
RF001 Mat'lte‘r ) Alta Admin | Y™ usudrio possa cadastrar,
instituigoes editar ou excluir
uma instituicao de ensino.
Esse caso de uso serve para
RF002 | Manter conta Média Usuario | o usuario criar, editar ou
excluir sua conta de acesso.
Esse caso de uso serve para que
RF003 | Manter curso Alta Gestor | o usudrio possa cadastrar,
editar ou excluir um curso.
Esse caso de uso serve para
Manter que o usuario possa cadastrar,
RF004 o Alta Gestor | editar ou remover uma
disciplinas o .
disciplina de determinado
curso.
Esse caso de uso serve para
RE005 Manter. rehlag.éo Alta Gestor | AUe© usNuairio possa definir
entre disciplinas as relagdes de peso (valor)
entre as disciplinas do curso.
Esse caso de uso serve para
RF006 Vincular a Alta Aluno | due um usuario consiga
um curso selecionar o curso em que
estd matriculado.
Esse caso de uso serve para
Selecionar que um usudario consiga
RF007 | disciplinas Média Aluno | selecionar as disciplinas que
jé cursadas Jé cursou no momento da
geracdo da grade curricular.
Esse caso de uso serve para
RF003 Gere}r grade Média Aluno | AU€© usudario cpnsiga gerar
curricular uma grade curricular balanceada
de acordo com um modelo BACP.
Esse caso de uso serve para
RF009 EXpF)rtar grade Meédia Aluno | Proverao aluno a Visu’alizag:ﬁo
curricular gerada da grade gerada através de um
arquivo pdf.

Tabela 1 — Requisitos funcionais
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Na engenharia de requisitos utiliza-se algumas ferramentas para que seja possivel

documentar com o maximo de detalhes, as especificagdes, dominio da aplicacdo e os principais

utilizadores e suas restri¢cdes relativas ao acesso das funcionalidades levantadas no processo

de elicitagdo. Uma dessas ferramentas sdo os diagramas utilizando o UML (Unified Modeling

Language), que consiste em uma linguagem de notagao para uso em projetos de sistemas (VEN-
TURA, 2021).
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Sendo uma linguagem expressa com diagramas que tentam dar o maximo de detalhes
em relagdo aos fluxos que podem conter em um software, como por exemplo, as funcionalidades
e quem ird acessa-las. Existem varios tipos de diagramas providos pela linguagem UML, como
diagrama de classes, diagrama de sequéncia, diagrama de estados, entre varios outros. Neste tra-
balho foi utilizado apenas o diagrama de casos de uso para ilustragdo das funcionalidades e seus
respectivos atores; o diagrama de classes ndo foi utilizado devido ao padrdo de desenvolvimento
empregado para construgdo da aplicagdo proposta.

A Figura 2, ilustra o diagrama de casos de uso modelados para o sistema Web. No
diagrama estdo representados o trés atores principais, sendo eles: administrador responsavel
pelo cadastro de instituigdes de ensino e demais gerenciamentos do sistema, gestor responsavel
pelo cadastro de cursos, disciplinas e a relagdo de vinculo entre as mesmas, por fim o aluno
que utilizara o sistema como meio de beneficiar-se dos modelos BACP para a geracdo de sua
grade curricular de forma equilibrada. J& o detalhamento dos requisitos descritos na tabela 1 e

representados no diagrama, estdo dispostos no apéndice A.

Figura 2 — Diagrama de Caso de Uso
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Fonte: Proprio autor.
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3.1.2 Regquisitos de qualidade

Segundo Pohl e Rupp (2012), requisitos de qualidade ou requisitos ndo funcionais,
sdo requisitos ndo cobertos por um requisito funcional. Cavano e McCall (1978), foram os
precursores ao definirem os fatores que influenciaram na criacdo de métricas para mensurar a
qualidade de software, organizados em trés pontos de vista. Esse modelo foi um dos primeiros
amplamente difundidos no campo da qualidade de software.

Figura 3 — Fatores de qualidade de McCall

Portabilidade
Reutilizacao
Interoperabilidade

Manutencao
Flexibilidade
Testabilidade

Revisao do Transicao do
Produto Produto

_.-'/-----

.--"'/---

Operacao do
Produto

Correcao Confiabilidade Usabilidade Integridade  Eficiéncia
Fonte: Adaptado de (CAVANO; MCCALL, 1978)

Do ponto de vista da Operagao do Produto, estao as cinco caracteristicas que definem
0s principais aspectos a serem observados em um sistema, ilustrados na Figura 3 e descritos a
seguir:
1. Correcao: O quanto um programa satisfaz a sua especificacao e atende aos objetivos da
missdo do cliente;
2. Confiabilidade: O quanto se pode esperar que um programa realize a fungao pretendida
com a precisdo exigida;
3. Usabilidade: Esfor¢o necessario para aprender, operar, preparar a entrada de dados e in-
terpretar a saida de um programa;
4. Integridade: O quanto o acesso ao software ou dados por pessoas ndo autorizadas pode
ser controlado;
5. Eficiéncia: A quantidade de recursos computacionais e codigo exigidos por um programa

para desempenhar sua fung¢ao;
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Atualmente existem outros modelos de avaliagdo de qualidade como por exemplo,
o modelo FURPS+ (Functionality, Usability, Reliability, Performance and Supportability), pro-
posto por Grady e Caswell (1987). Ele ¢ um sistema para a classificacao de requisitos, o acro-
nimo representa categorias que podem ser usadas na defini¢do de requisitos, assim como repre-
senta atributos de qualidade de software, sendo ele parte do RUP (Rational Unified Process)
(QUALIDADEBR, 2008). O ”+”do acronimo, refere-se a outros requisitos ndo funcionais e

restri¢des, que sao demonstrados na Figura 4.

Figura 4 — Classificacio de requisitos segundo o modelo FURPS+

Rational User Conference 2003

Classifying requirements with “FURPS+"

» FURPS
= Cunctionally  _ _ _ _ _
= Usability
= Reliability
* Performance
= Supportability
>+ >- Non-functional requirements
= Design constraints
= Implementation constraints

* Interface constraints
* Physical constraints y,

_ } Functional requirements

*The FURPS classification was devised by Robert Grady at Hewlett-Packard

Fonte: (QUALIDADEBR, 2008)

A norma ISO 9126 (ISO, 2003), também sugere um esquema de classificagao para
requisitos de qualidade, representados por uma lista com algumas categorias tipicas demonstra-
das a seguir:

» Requisitos que definem a qualidade das fungdes do sistema, como: seguranga de uso,
seguranca de dados e recursos e acuracia dos célculos.

» Requisitos relativos a confiabilidade, robustez, tolerancia a falhas e recuperabilidade do
sistema.

* Requisitos que definem a usabilidade do sistema, especialmente em relagdo a sua compre-
ensibilidade, facilidade de aprendizagem e facilidade de uso.

* Requisitos que definem a eficiéncia do sistema, especialmente em relagdo ao seu compor-

tamento em termos de tempo de resposta ou de consumo de recursos.
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* Requisitos que definem a modificabilidade de um sistema, especialmente em relagdo a
sua observabilidade, estabilidade e testabilidade.

Os trés modelos levantados neste estudo, sdo similares em seus fatores para clas-
sificar requisitos de qualidade de software, tendo o atributo ”Confiabilidade”como ponto de
intersec¢do. Seguindo as recomendagdes sugeridas na norma ISO 9126 e no modelo FURPS+.
Sera utilizado uma arquitetura similar a arquitetura de microsservigos, a fim de se manter a
proximidade com os fatores de qualidade elencado nestes dois modelos.

Serdo utilizadas ferramentas como Nginx descrito na se¢do 3.5.1 como componente
mediador de requisicoes HTTP e que também tera a responsabilidade de prover a disponibi-
lidade do sistema. O Docker e o Docker Compose descritos nas se¢des 3.6 e subsecao 3.6.1
respectivamente, sao 0os componentes responsaveis por garantir a redundancia e resiliéncia do
sistema e seus servigos agregados, cobrindo os requisitos de tolerancia a falhas e recuperabi-
lidade. Enquanto que os requisitos de observabilidade e coleta de métricas relacionadas ao

requisito de usabilidade, serdo descritos nas secoes 3.7 e 3.8.

3.2 Banco de Dados

A escolha do banco de dados para manter os dados da aplicagdo Web proposta neste
trabalho se baseou nos requisitos de gratuidade da licenca de utilizagdo e também por questdes
de garantia de consisténcia de dados a opc¢do foi adotar uma base de dados relacional a fim
de melhor atender ao escopo do projeto. O PostgreSQL foi a escolha definida pela sua ampla
utilizagao e pela sua grande comunidade e suporte.

O Postgres ¢ um SGBD (Sistema Gerenciador de Banco de Dados) Objeto-
Relacional de codigo fonte aberto langado em 1989. Seu nome ¢ uma derivacdo da palavra
”Post-Ingres”, sendo uma variante de seu nome oficial PostgreSQL (CONRAD, 2021). O Post-
greSQL usa e estende a linguagem SQL (Structured Query Language) e também cumpre os
principios do ACID (Atomicidade, Consisténcia, Isolamento e Durabilidade), possui linguagem
procedural e suporte a chaves estrangeiras, controle de concorréncia multi-versionado, tablespa-
ces e registrador de transacoes sequencial WAL (do inglés Write Ahead Logging) para tolerancia
a falhas. Utiliza-se da licenca Berkeley Software Distribution (BSD), que permite o uso para fins
comerciais sem a necessidade de pagamentos de taxas (SOUZA; PEREIRA, 2020).

Na Figura 5 esta a representacao da modelagem de entidades relacionais do sistema,
mapeado através do ORM do Django descritos na se¢ao 3.3.1.1, seguindo os requisitos funcio-

nais descritos na se¢do 3.1.1 e de qualidade elicitados na secao 3.1.2.



Figura 5 — Diagrama de Entidade e Relacionamento
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date_joined
type_user
| 0 rows | 3>

Generated by SchemaSpy

Fonte: Proprio autor.

A modelagem de ER (Entidade e Relacionamento) demonstra as dependéncias entre
as tabelas que representam as entidades contidas no sistema. A entidade Curriculum (Grade) re-
presenta uma grade académica e tem ligagdes com as entidades Student (Aluno), Course (Curso)
e CurriculumClass (Disciplina da grade) que por sua vez representa as disciplinas selecionadas
pelo aluno no processo de criagao da grade.

O diagrama foi gerado com o auxilio da ferramenta SchemaSpy. As tabelas sdo
representadas no sistema como classes de objetos, onde o Django utiliza um mecanismo de
mapeamento para a criacao das tabelas no banco de dados. O SchemaSpy, de acordo com os
parametros de acesso ao banco, como: host 2 usuério, senha, tipo do banco de dados e diretorio
de destino, faz a leitura das tabelas contidas no SGBD e gera os diagramas com as tabelas e

seus respectivos relacionamentos.

3.3 Linguagem Python
Criada em 1990 por Guido Vonn Rossum no Instituto Nacional de Pesquisa para

Matematica e Ciéncia da computacdo da Holanda, construida a partir da antiga linguagem ABC,

2 Qualquer dispositivo tecnoldgico conectado a uma rede
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o Python teve um foco inicial para engenheiros e fisicos (BORGES, 2014). O Python ¢ uma
linguagem de c6digo aberto e tem como caracteristica a indentagao obrigatoria do codigo, possui
estruturas de alto nivel e uma ampla coletdnea de mddulos, alinhando a sua sintaxe clara e
concisa de forma a favorecer a legibilidade de cddigo, tornando-a uma linguagem altamente
produtiva.

Por ser uma linguagem interpretada, multi-paradigma e de tipagem dindmica, o
Python possui uma versatilidade ampla para diferentes tipos de propositos, servindo as areas
de jogos, machine learning, data science, big data e desenvolvimento Web. A linguagem tam-
bém possui uma vasta comunidade que mantém o suporte de bibliotecas que funcionam como
plugins provendo uma gama de funcionalidades extra aos desenvolvedores e facilitando o reuso
de codigo e produtividade no processo de desenvolvimento de software.

Seu principal interpretador/compilador de cédigo ¢ o CPython implementado pu-
ramente em C, esse interpretador abstrai as complexidades do C e do sistema operacional reti-
rando a dolorosa tarefa do gerenciamento de memoria das maos do desenvolvedor (COOKSON;
STIRK, 2019). Ele tem a responsabilidade de compilar cddigo Python em bytecode para depois
interpreta-lo, existem outras alternativas de interpretadores como o projeto PyPy que resultou
na constru¢do de um implementador mais flexivel e rapido que o CPython (LAMPKOWSKI;
OLIVEIRA, 2018).

O Python também possui alguns frameworks poderosos que fornecem uma gama
de ferramentas para constru¢do de sistemas Web, desde frameworks FullStack como Django
a micro frameworks como Flask, Starlette e FastAPI, essas ferramentas integradas tem por
finalidade oferecer os recursos necessarios aos desenvolvedores para que tenha disponivel
sem maiores esfor¢os todos os requisitos necessarios para a constru¢do de uma aplicagdo
Web, como por exemplo, um servidor de aplicacdo para executar a aplicacdo localmente
com a finalidade de testes e também sistemas ORM (Object Relational Mapper) e ODM
(Object Document Mapper) integrados, facilitando a manipulac¢ao de bancos de dados como os

relacionais PostgresSQL, MySQL e os nao relacionais como MongoDB e Cassandra.

3.4 Framework Django

Frente a ascensao dos sistemas Web que executam em servidores remotos € provém
acessibilidade, seguranca e disponibilidade para o acesso a seus recursos, as equipes de produ-
¢do do software ndo constroem um novo produto a partir de um projeto “em branco”, elas o
desenvolvem fazendo reuso de componentes e de outros programas (SANTIAGO et al., 2020).
Esses programas utilizados para dar vantagem aos desenvolvedores, sdo conhecidos como fra-
meworks, que basicamente sdo um conjunto de bibliotecas e ferramentas padronizadas para uma
linguagem de programacao especifica (Ghimire, 2020 apud SANTIAGO, 2020).

Em linhas gerais, os frameworks sao um compilado de funcionalidades e utilidades
criadas para eximir a necessidade de implementar do inicio algoritmos que seriam comuns em

determinadas situacdes. Cada framework possui uma linguagem de programacao como sua base,
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nesse caso o Python possui alguns frameworks, como por exemplo o Flask, Starlette, FastAPI e
Django.

Diferente do Flask, Starlette e FastAPI, que sao micro frameworks, o Django ¢ uma
ferramenta fullstack® completa e robusta que visa fornecer todas as utilidades necessarias para
se utilizar o Python para desenvolver sistemas Web criando uma abstra¢ao dos problemas re-
lativos ao desenvolvimento Web para que o desenvolvedor mantenha o foco nos requisitos e
regras de negodcio do seu projeto (SOLIQUE, 2018). Esse foi o principal motivo para a escolha
deste framework como a ferramenta base para a constru¢ao do sistema deste trabalho, pois um
dos principais focos do Django ¢ tentar atender as necessidades da grande maioria dos desen-
volvedores da maneira mais pratica possivel fornecendo recursos robustos sem a necessidade de
instalar uma grande variedades de bibliotecas extras para colocar o sistema em funcionamento.

Dentro de seu ecossistema, ¢ incentivado o desenvolvimento em pequenos blocos
de funcionalidades chamados de apps, que funcionam como se fossem miniaplicativos dentro
do projeto Django e de forma isolada uns dos outros, cada um com suas proprias configuracdes
de arquivos, seguindo a premissa do modelo MTV (Models, Templates and Views) que sera

explicado na se¢ao 3.4.1.

3.4.1 Arquitetura de Projeto

O framework Django funciona sob um padrao de projeto MTV (Models, Templates
and Views), que ¢ similar ao MVC (Models, Views and Controllers) (ANDRADE, 2018), am-
plamente utilizado por diversos outros frameworks de outras linguagens como, por exemplo, o
Laravel da linguagem PHP. Na arquitetura MVC, os Models ficam responsaveis pelo gerenci-
amento da camada de comunicagdo com o banco de dados, ja as Views possuem o papel de
filtrar as informacdes e decidir o que mostrar aos usuarios € prover meios de coleta de dados
para os mesmos, enquanto que a regra de negdcio fica a cargo dos Controllers que por sua vez,
realizam o processamento dos dados de acordo com o objetivo de sua natureza, fazendo a ponte
de ligagdo entre as camadas de Views e Models (ANDRADE, 2018).

Ja no modelo modelo MTV adotado pelo Django, a dindmica se torna um pouco
diferente e podemos conferir as pequenas diferengas entre esses modelos nas subsecdes 3.4.1.1,

3.4.1.2 ¢3.4.1.3. A Figura 6 ilustra um exemplo tipico de arquitetura de um projeto Django.

3 Caracteristica de ferramentas que contemplam uma biblioteca completa de recursos para que seja possivel agi-

lizar o desenvolvimento de sistemas.
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Figura 6 — Analogia do padriao MTV para MVC
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Fonte: Proprio autor.

3.4.1.1 Model

A primeira letra define o Model que ¢ onde se concentra toda a estrutura de tabelas
ou documentos dos bancos de dados, nos arquivos com extensao model.py ficam a estrutura das
tabelas por meio de classes Python que sao mapeadas para um banco de dados através do meca-
nismo de ORM (Object Relational Mapping) built-in* do Django, onde o ORM traduz a classe
e seus atributos para cria¢do das tabelas e campos do banco de dados relacional ou ndo relacio-

nal, definidos no arquivo de configuragdo do projeto. Essa abstragdo fornece uma modelagem

4 Mbédulo ou funcionalidade que ¢é nativa da ferramenta
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de alto nivel das entidades do banco de dados, eliminando a necessidade de criagdo da estru-
tura manualmente através do SGBD. O Django ORM, em linhas gerais ¢ uma API (dpplication
Programming Interface) que fornece uma abstracdo para a manipulagdo de dados integrando
com diversos SGBD’s, possibilitando flexibilidade para o desenvolvedor lidar com operagdes
simples e ou complexas de acordo com sua necessidade.

A Figura 7 representa o esquema basico de funcionamento do ORM, enquanto que,
a Figura 8 ¢ uma representacdo de uma entidade que serd mapeada pelo ORM do Django para

o banco de dados como a tabela de disciplinas.

Figura 7 — Representacio de um modelo Active Record

Person

lastMame
firstMame
numberOiDependents
insett 0 bo--o--= =
update

getExemption
isFlaggedForAudit
getTaxableEarnings

Fonte: FOWLER, et.al, 2002

O Model do Django aplica uma arquitetura baseada no Active Record concebida por
Fowler et al. (2002), onde um objeto Active Record ¢ um modelo de dominio, em que as classes
equivalem a uma estrutura semelhante ao registro em um banco de dados, cada objeto desse
tipo € responsavel pela leitura e gravagao de dados no banco relativos ao seu proprio dominio,
incluindo também rotinas de outros tipos de relacao envolvendo o dominio do dado em questao.

A Figura 8 demonstra uma classe Model, nesta classe, ¢ definido todos os atributos
de uma disciplina académica, como por exemplo: nome, codigo, quantidade de créditos, in-
dice de retenc¢do, etc. Esta classe possui uma super classe definida como parametro de heranga,
denominada TimeStampedModel ¢ que define dois atributos padrdo: created at e updated _at,
responsaveis por registrar a data de criacao de um registro e sua tltima modificagdo. Além disso,
¢ utilizado indexa¢ao em dois atributos, sendo eles: name e code. Isso permite otimizacao nas
consultas do banco de dados, permitindo que o SGBD localize esses registros de maneira mais

performatica.
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Figura 8 — Classe Python representando a tabela de disciplinas
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Fonte: Proprio autor.

3.4.1.2 Template

Os templates definem a camada de visualizacdo da aplicagdo, ¢ a parte alto nivel
apresentada ao usudrio final, sdo paginas HTML estilizadas com CSS e funcionalidades Javas-
cript, que apresentam a interface do sistema no navegador dos usudrios. Através dos templates
sao realizadas as ligacdes entre as URL’s e as fun¢des que contém a logica da regra de negdcio.
Quando o usudrio acessa determinada opg¢ao da aplicagdo Web, como por exemplo o clique no
menu de listagem de cursos disponiveis, uma requisicdo HTTP ¢ enviada ao servidor que por
sua vez retorna uma resposta ao navegador do usudrio.

Visando aproveitar os beneficios da programacdo orientada a objetos, o Django
prové uma linguagem de templates propria baseada na linguagem Jinja, o sistema de templa-
tes do Django foi projetado para ser confortdvel para quem esta acostumado a trabalhar com
HTML (Django Software Foundation, 2022), possibilitando o uso do conceito de heranca de
templates, reduzindo drasticamente a replicagdo de codigo e provendo uma melhor legibilidade
e manutenibilidade das paginas HTML. As vantagens de se utilizar uma linguagem de templa-
tes de alto nivel como o Jinja, se da pela reutilizagdo de codigo e na demarcagdo de blocos que
precisam de uma renderizag¢do dindmica da pagina de acordo com a funcionalidade em que ela
esta conectada, além de tornar possivel a utilizacao de codigo Python dentro das paginas HTML
através de blocos de marcacao.

O mecanismo de herancga de templates, utiliza delimitadores de blocos de codigo.
Os dados sao enviados pelas views vide secao 3.4.1.3, na forma de contexto que por sua vez sao

representados por estruturas de dicionario Python, essa estrutura utiliza o padrdo chave e valor
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para armazenamento de dados. No template HTML, € possivel acessar o valor dos dados através
de suas respectivas chaves que s@o interpoladas em blocos com chaves duplas. Abaixo, um
exemplo de contexto montado em uma view, que em seguida sera exibido em template HTML

através de interpolagdo das varidveis enviadas, como demonstrado na Figura 9 .

I context = {

2 "course_name": "Sistemas de Informagdo",

3 "classes": classes # lista de disciplinas recuperadas do banco de dados
4}

name="finished"

idblock

Fonte: Proprio autor.

3.4.1.3 View

A camada de views do padrao MTV do Django, é responsavel por conter toda a regra
de negocio da aplicagdo, ¢ nesse contexto que ficam as fungdes contendo toda a 16gica implemen-
tada da aplicagdo Web. Comumente definido num arquivo de nome views com extensao .py, as
views sdo os controladores que executam os algoritmos e se comunicam com os models quando
¢ necessario realizar operagdes de banco de dados e operagdes de IO. Para haver a conexao entre
as fungdes contidas dentro do arquivo views.py com os botdes, links e menus disponibilizados

pelos templates, o Django fornece um esquema de rotas que sdo definidas em um arquivo de-
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nominado urls, esse arquivo € responsavel por conter as pontes entre funcionalidades descritas
nos templates e suas respectivas fun¢des dentro do arquivo de views.
No bloco 3.1, podemos visualizar um exemplo de funcao de views escrita no

modelo FBV (Function Based Views) ou Views Baseadas em Funcdes.

def classes(request):

queryset = Class.objects.all() # recupera as disciplinas no banco de
dados

context = {
"classes": queryset

}

return render (request, "classes/classes.html", context)

Listing 3.1 — Funcao view responsavel por listar disciplinas

O Django disponibiliza duas maneiras para programacao das views, o modelo FBV
e também o modelo CBV (Class Based Views) ou Views Baseadas em Classe. No FBV a logica
da aplicagdo ¢ implementada no formato de fun¢des Python, como demonstrado no bloco 3.1,
enquanto que no modelo CBYV, a logica ¢ escrita no formato de classes Python, onde a classe
possui uma ou mais fungdes que irdo compor o contexto da regra de negdcio a qual ela se
objetiva.

No modelo CBV temos a vantagem da utilizagdo do principio de heranga, onde
conseguimos reduzir drasticamente a quantidades de linhas de c6digo em um arquivo Python.
Porém sua desvantagem se dé ao fato de correr risco de o codigo ficar muito acoplado e dificultar
a compreensdo do que estd implementado, devido a abstragdo excessiva fazendo com que boa
parte dos codigos fiquem ocultos a primeira vista.

Em resumo, o arquivo urls corresponde as rotas do recursos da aplicacdo e contém
uma varidvel do tipo /ist nomeada por padrdo como urlpatterns, este por sua vez, contém
objetos path responsaveis por atribuir um namespace as fungdes. Sao esses namespaces > que
sao utilizados nas paginas de template HTML para invocar as respectivas fungdes. No bloco

3.2 ¢ demonstrado um exemplo de arquivo de rotas utilizado por aplica¢des Django.

from django.urls import path

from . import views

urlpatterns = [

path("disciplinas/", views.classes, name='"classes"),

Listing 3.2 — Exemplo de rota para listagem de disciplinas

> Um namespace é usado para declarar um escopo que contém um conjunto de objetos relacionados.
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A variavel urlspatterns ¢é utilizada implicitamente pelo Django para fazer a conexao
entre funcdes ou classes View a um namespace. Na linha 5 do bloco 3.2 dentro do modulo
path, temos o primeiro parametro que corresponde ao valor a ser exibido na ur/ do navegador
Web, ja o segundo pardmetro corresponde a fun¢do destino que serd invocada, enquanto que
o terceiro parametro € o name, que corresponde ao namespace que serd usado nos templates

HTML para invocar a funcionalidade.

3.5 [Infraestrutura da aplicacio
Nessa secao sdo descritas as tecnologias utilizadas na composicao da infraestrutura
da aplicag@o concernentes aos requisitos de qualidade descritos na se¢ao 3.1.2, como disponibi-

lidade, resiliéncia e escalabilidade.

3.5.1 Servidor Web

Servidores Web, em linhas gerais, sdo programas de computador responsaveis
por entregar paginas Web sob demanda ao solicitante (VASCONCELOS, 2021), ou seja, sao
aplicacdes rodando em um servidor remoto ou local, que tenha como responsabilidade atender
requisi¢des de outras aplicacdes.

O Nginx (Engine X) ¢ um servidor Web, proxy reverso e proxy de e-mail escrito
por Igor Sysoev em 2002 (www.nginx.org), em resposta ao desafio C10K, que consistia em
gerenciar dez mil conexdes simultaneas. Segundo Kholodkov (2015), ele ¢ um servidor Web
de codigo aberto, robusto e escalavel, sendo a principal escolha dos webmasters e gestores de
startups devido a sua arquitetura simples e expansivel. Além de possuir muitos recursos uteis,
como a compactagdo em tempo real, armazenamento em cache, ele também fornece suporte
ao balanceamento de carga para requisicoes HTTP, com a vantagem de ser uma aplicagao com
baixo consumo de recursos computacionais.

A motivacao para a utilizagdo do Nginx como servidor Web, se dé pelas vantagens
elencadas no paragrafo anterior e também por sua configuragdo simplificada. O uso de um ser-
vidor Web se faz necessario, pois para rodar a aplicagdo Django, serd utilizado o tradicional Gu-
nicorn® (Green Unicorn) que consiste em uma aplicacio WSGI (Web Server Gateway Interface)
que por sua vez, ndo ¢ capaz de fornecer arquivos estaticos sobre HTTP, visto que o servidor
padrdo disponibilizado pelo Django ¢ contraindicado em ambientes produtivos. Portanto essa
responsabilidade ¢ delegada ao Nginx atuando como proxy reverso, repassa as requisi¢des ao
Gunicorn para que seja invocado na aplicacdo a funcionalidade solicitada. A Figura 10 ilustra

as etapas de uma requisi¢ao HTTP a aplicacao Web passando pelo Nginx ¢ Gunicorn.

® O Gunicorn ”Green Unicorn”é um servidor HTTP Python WSGI. E um modelo de worker pré-fork, portado do

projeto Unicorn da linguagem Ruby.
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Figura 10 — Esquema de fluxo de requisicdes a aplicacio Web
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Fonte: (CHOU, 2020)

3.5.1.1 Load Balancer

Uma dos pontos fortes do Nginx ¢ a sua capacidade de configuragdo de balance-
amento de carga (Load Balancer) para servidores HTTP ¢ TCP’ com escalonamento rapido
(EVEO, 2022). A experiéncia do usudrio da internet demanda velocidade e disponibilidade dos
sistemas Web, para atingir esse objetivo, algumas copias dos servidores com a aplicagdo Web
sdo executadas no intuito de prover redundancia e garantir a disponibilidade do sistema caso
ocorra alguma falha em um dos nds. Essa técnica de arquitetura ¢ conhecida como escalabi-
lidade horizontal (DEJONGHE, 2019). Um dos papéis do Nginx na arquitetura da aplicagao
proposta nesse trabalho, ¢ distribuir a carga de requisi¢des entre as instancias replicadas dos
servidores HTTP rodando o sistema, dessa forma tentando evitar a queda do sistema por DDoS
(Distributed Denial of Service) decorrente do excesso de requisigdes a um enderego de site.

Na Figura 11 ¢ demonstrado o Nginx realizando o balanceamento de carga entre

instancias de aplicagdes web de acordo com as requisi¢des de usuarios.

7 Transfer Control Protocol ¢ um dos protocolos de comunicagio, da camada de transporte da rede de computa-
dores do Modelo OSI.
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Figura 11 — Nginx atuando como Load Balancer
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Fonte: Adaptado de (FARSAOUI, 2021)

De acordo com Dejonghe (2019), o Nginx fornece diversos algoritmos para
balanceamento de carga, para que se possibilite uma melhor adequag¢do de acordo com as
configuragdes dos servidores e das necessidades de um sistema Web. O algoritmo padrao
adotado por ele ¢ o Round Robin, dependendo das configuraciao e dos recursos do servidores
da aplicagdo, ele ndo atendera a necessidade de todas as aplica¢des ou fluxos de trafego. Diante
disso, o Nginx possui algumas opg¢des de algoritmos de balanceamento que serdo descritas a

seguir:

* Round Robin: Esse ¢ algoritmo de balanceamento de carga padrao, que distribui solici-
tagdes na ordem da lista de servidores no pool upstream. A cada requisi¢ao recebida, o
Nginx iré alternar entre as instancias da aplicag@o disponiveis, encaminhando do primeiro
servidor ao ultimo, retornando ao primeiro servidor quando o ultimo encaminhamento
for realizado no no final. Existe a op¢ao de usa-lo com defini¢do de pesos sinalizando o

nivel de prioridade de encaminhamento entre as instancias (Round Robin Ponderado).

* Least Connection: Esse método equilibra a carga fazendo proxy da solicitagdo atual para
o servidor upstream com o menor numero de conexdes abertas. Este algoritmo assim
como o Round Robin Ponderado, também leva em consideragdo os pesos ao decidir para

qual servidor encaminhar a conexao.

* Generic Hash: O administrador especifica um valor que serd usado para gerar um hash.
O Nginx distribui a carga entre os servidores produzindo um Aash para a solicitagdo atual
e colocando-o nos servidores upstream. Esse método ¢ muito util quando vocé precisa de

mais controle sobre onde as solicitagdes sdo enviadas ou para determinar qual servidor
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upstream provavelmente terd os dados armazenados em cache.

* Random: O Nginx basicamente seleciona um servidor do grupo upstream de forma

aleatoria, levando em consideracao os pesos atribuidos aos servidores.

* [P Hash: Este método funciona apenas para servidores HTTP. Esse algoritmo usa o
endereco IP do cliente como o hash, ele usa os trés primeiros octetos de um enderego
IPv4 ou todo o endereco IPv6. Esse método garante que os clientes sejam encaminhados
para o mesmo servidor upstream enquanto esse servidor estiver disponivel, o que ¢
extremamente Util quando o estado da sessdo ¢ preocupante e ndo ¢ tratado pela memoria

compartilhada do aplicativo.

Para este sistema, foi escolhido o algoritmo Least Connection, visto que as cargas
serdo distribuidas intercalando entre as instdncias que tiveram menor nimero de conexdes

abertas durante um periodo de tempo.

3.6 Docker

Solomon Hykes criou a dotCloud em 2008 para ser um PaaS (Platform As A Service),
com um diferencial de ndo estar restrito a uma linguagem especifica como era o caso do Heroku
que suportava apenas a linguagem Ruby (VITALINO, 2016). Em 2013 a dotCloud decidiu abrir
o codigo de sua plataforma, devido ao amplo suporte que recebeu da comunidade open-source
e o sucesso iminente da ferramenta, a dotCloud passou a se chamar Docker desde entdo.

Docker ¢ um projeto de codigo aberto para construcdo, deploy e execugdo de pro-
gramas. E um programa de linha de comando, um processo em segundo plano e um conjunto
de servicos remotos que adotam uma abordagem logistica para resolver problemas comuns de
software e simplificar a experiéncia de instalacdo, execugdo, publicacdao e remocao de software.
Ele faz isso usando uma tecnologia de sistema operacional chamada contéineres (NICKOLOFF
et al., 2019). Segundo Anderson (2015), o Docker ¢ andlogo a uma maquina virtual, porém
muito mais leve em comparagdo com as outras disponiveis, como por exemplo o VMWare e
VirtualBox.

A tecnologia Docker usa o kernel do Linux e recursos do kernel como Cgroups e
namespaces para segregar processos. Dessa forma, eles podem ser executados de maneira inde-
pendente. O objetivo dos contéineres ¢ criar essa independéncia, proporcionando a habilidade
de executar diversos processos ¢ aplicagdes separadamente para utilizar melhor a infraestrutura
€ a0 mesmo tempo, manter a seguranga que vocé teria em sistemas separados (Red Hat, 2018).
Contéineres e tecnologia de isolamento j4 estdo presentes no Linux desde 2008 conhecidos como
Contéineres Linux (LXC), o Docker nao fornece a tecnologia de contéineres, porém ele prove a
simplificagdo para sua utilizagdo (NICKOLOFF et al., 2019).
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O LXC éuma interface de baixo nivel que fornece servigos de contengdo de recursos
do kernel Linux, permitindo a gestdo de contéiner e ambientes. O Docker ¢ basicamente um
facilitador para a manipulagdo de contéineres, baseando sua configuracao no LXC, porém com
ferramentas mais aprimoradas (MENDES; DUARTE, 2019), essa comparagdo ¢ demonstrada
na Figura 12.

Figura 12 — Comparativo Docker vs LXC
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Fonte: (Red Hat, 2018)

Contéineres sdo uma unidade padronizada de software que permite que os desen-
volvedores isolem o aplicativo de seu ambiente, resolvendo um problema comum que existia
nas equipes de desenvolvimento de software: “funciona na minha maquina” (DOCKER, 2022).
A tecnologia para manipulacdo de contéineres do Docker, trouxe diversos beneficios no fluxo
de desenvolvimento de software, pois a tarefa de desenvolver aplica¢des independia do sistema
operacional dos desenvolvedores, sendo necessario apenas ter a ferramenta instalada na maquina
local.

O Docker fornece um modelo de implantagdo com base em imagem, isso facilita o
compartilhamento de uma aplica¢dao ou conjunto de servigos, incluindo todas as dependéncias
deles em varios ambientes. O Docker também automatiza a implantagdo da aplicacao dentro
desse ambiente de contéiner (Red Hat, 2018). Visando a homogeneidade do ambiente de
desenvolvimento e o controle de dependéncias do projeto conforme descrito nos paragrafos
acima, toda a estrutura arquitetural que compde a aplicagdo proposta nesse trabalho, sera
isolada em contéineres a fim de se garantir uma melhor gestao dos componentes do ecossistema

da aplicacdo.

3.6.1 Docker Compose

Ao definir a utilizacdo de sistemas Web encapsulados em conté€ineres, obtém-se a
vantagem do isolamento do ambiente da aplicacdo em relagdo ao sistema operacional da maquina
local e também o controle sobre as versdes das bibliotecas utilizadas no projeto de software. Ao

passo que tem-se um ganho com o controle no contexto da execugdo das aplicagdes, por outro
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lado a orquestracdo manual da execucdo dos contéineres e suas configuragdes, pode se tornar
uma tarefa onerosa dependendo do tamanho do ecossistema do projeto.

Diante da necessidade de se gerenciar os contéineres de forma eficaz, ¢ possivel
utilizar a ferramenta Docker-Compose para definir e executar aplicativos Docker em varios con-
téineres. Com o Compose, vocé usa um arquivo YAML para configurar os servigos do seu
aplicativo. Entdo, com um tnico comando, vocé cria e inicia todos os servigos da sua configu-
racdo (Docker Inc., 2022). Através do Compose pode-se inserir os parametros para a criagao de
réplicas com a finalidade de prover a redundancia dos servidores HTTP que serdo usados para
balanceamento de carga utilizando o Nginx como descrito na subsecao 3.5.1.1.

Na Figura 13 ¢ demonstrado o Nginx como proxy reverso servindo como ponte de
conexao entre as solicitagdes de dispositivos externos e os servidores do escopo da aplicagao.
O Docker Compose replica as instancias da aplicagdo Web através do pardmetro definido no
arquivo de configuragao, o Nginx entdo, baseado no algoritmo de balanceamento, distribui a

carga entre as instancias de acordo com o critério de distribuicao.

Figura 13 — Redundéancia configurada no docker compose
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Fonte: Proprio autor

Através do arquivo de configuragdo YML, pode-se orquestrar o comportamento de
cada contéiner, bem como a recuperacao, se algum contéiner falhar o Docker imediatamente
ir4 provisionar outro para substituir o né que falhou. Também € possivel isolar os contéineres

em redes separadas conforme a necessidade (TRUCCO, 2018).

A arquitetura da aplicagdo demonstrada na Figura 14, apresenta os contéineres Doc-
ker de cada servico que compde o escopo da aplicacdo. Na imagem ¢ mostrado o Nginx servindo
como proxy reverso ¢ Load Balancer em trés instancias da aplicacdo Web referente ao sistema

proposto neste trabalho. As trés instancias sdo réplicas do contéiner da aplicagao providas via



40

configuragdo no Docker Compose, estas instdncias sdo utilizadas pelo Nginx no processo de

balanceamento de carga.

Figura 14 — Arquitetura da aplicacio
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Sistemas podem possuir funcionalidades que demandam longo tempo de processa-
mento, ndo retornando o resultado imediatamente apos a requisicao. Funcionalidades como
envio de e-mails, leitura de arquivos com grande quantidade de dados podem levar um tempo
de resposta excessivo ocasionando erro de timeout® no servidor.

Ainda neste contexto, pode-se observar na Figura 14, o message broker representado
pela ferramenta RabbitMQ (Cedro Technologies, 2018). Um message broker ¢ um software que
tem por finalidade mediar a comunicagdo entre sistemas distribuidos utilizando um protocolo
de mensagens e as distribuindo para as partes que fazem sentido (ARRUDA; MARTINS, 2020).
As mensagens neste tipo de comunicagdo podem representar eventos, requisi¢des e ou logs de
aplicagdo.

Este tipo de comunicacdo ¢ executado de forma assincrona e garante o desacopla-
mento entre os sistemas através da utilizagdo de topicos e filas de processamento, onde a apli-
cacdo publica uma mensagem em um topico disponibilizado pelo broker e este encaminha a
requisi¢cdo para a respectiva fila de processamento.

As tarefas sdo enfileiradas até que um consumidor (worker) as consuma e execute o
processamento. Os workers sdo providos através de uma biblioteca Python denominada Celery,
que ¢ uma biblioteca flexivel e confidvel para processar grandes quantidades de mensagens
(CELERY, 2021). Por sua vez os resultados dos processamentos executados pelos workers,
sao armazenados no Redis que ¢ um banco de dados In-memmory (REDIS, 2022) e entdo os
resultados ficam disponiveis para que possam ser consultados pela aplicagdo que solicitou o

processamento.

8 Erro que ocorre no servidor quando o tempo limite de alguma transagio de informagdes ou processamento de

dados se esgota e ndo responde dentro do tempo minimo exigido
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3.6.2 DevOps e versionamento de codigo

Um fator importante do processo de desenvolvimento de software, ¢ a rastreabili-
dade de alteragdes realizadas ao longo do processo de desenvolvimento. Isto garante que as
equipes de desenvolvedores possam acessar pontos especificos de modificagdes de codigo ou
inclusdo de novas funcionalidades, isso ¢ muito 1til por exemplo, quando se trata de alguma al-
teracdo que subiu para o servidor de produg¢ado e acabou ocasionando algum bug que consequen-
temente trouxe instabilidade a aplicagdo Web ou deixou o servidor inoperante em determinado
periodo de tempo.

O versionamento de codigo tem por objetivo prover esse historico de alteragdes de
codigo, dando uma maior seguranga relativa ao armazenamento de codigo e proporcionando
pontos de restauracdo para versdes estaveis do software. Em conjunto com as ferramentas de
versionamento de codigo existem os repositorios onde o codigo ¢ de fato armazenado, esses
repositorios sdo plataformas para armazenamento de codigo, que permitem aos desenvolvedores
contribuam em projetos privados ou projetos open-source (BERTOLA, 2019).

Assim como existem os repositorios de coddigo, como por exemplo, GitLab, GitHub
e BitBucket que sdo as plataformas de armazenamento, temos por outro lado as ferramentas
que funcionam como clients, como por exemplo o Git. O Git ¢ a ferramenta responsavel por
marcar as alteracdes efetuadas no projeto de software e organizar essas mudangas em blocos
com mensagens de identificagdo, essas alteracdes sdo chamadas de commits e sdo esses blocos
que sdo enviados para os repositorios a fim de se manter a organizacao e historico de alteracoes.

A plataforma de armazenamento de codigo selecionada neste trabalho, foi o GitLab
por ter um nivel gratuito de uso e principalmente por possuir uma forte integra¢dao com ferramen-
tas de DevOps, que segundo Baldissera (2021), ¢ um conjunto de praticas de integragao entre
equipes de desenvolvimento de software, operacdes e seguranca, que tem como objetivo gerar
valor ao cliente, onde a principal pratica ¢ a ado¢do de processos automatizados para producao
rapida e segura de aplicativos e servicos.

Aproveitando-se das ferramentas nativas do GitLab para integragdo ou entrega con-
tinua ou CI/CD, foi implementado conjuntos de instru¢des em um arquivo .yml contendo alguns
passos importantes para as etapas do versionamento e deploy’ das funcionalidades no servidor
de produgdo. Os passos incluidos no pipeline de entrega continua sdo: build da imagem Docker
contendo o cddigo do projeto, a etapa de execugdo de testes unitarios e por fim a etapa de deploy
para os servidores de staging'® e de produgio.

Na Figura 15 ¢ ilustrado um fluxo de integragdo e entrega continua, onde pode-se
visualizar a etapa de codificacdao, o commit contendo a alteragdo ou inclusao de nova funciona-
lidade, seguido pela etapa de build e execugdo dos testes unitarios. Por fim a etapa de revisdo
de codigo, deploy no ambiente de staging e ambiente de produgdo apds as validagdes dos sta-
keholders.

9 verbo inglés que significa implantagio

10 Ambiente para validagio e teste de funcionalidades, similar ao ambiente de produgio
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Figura 15 — Pipeline de CI/CD no GitLab
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Fonte: (STEER, 2022)

De acordo com Red Hat (2019), pipeline de entrega continua sao basicamente uma
série de etapas realizadas para a disponibilizacdo de versdes de um software. Estas etapas
abstraem a complexidade da implantagdo de software nos servidores fazendo com que os

desenvolvedores se preocupem apenas na tarefa de escrever codigo.

3.7 Observabilidade

Imagine um cenério onde temos uma aplicagio em arquitetura de monolito !!, o
monitoramento dos logs de eventos do sistema e o gerenciamento relativo a disponibilidade da
aplicacdo Web ndo seria inicialmente uma tarefa tdo complexa.

Porém se o projeto evoluir para uma arquitetura distribuida como a arquitetura de
microsservigos!?, teremos um maior custo para manter o monitoramento dos componentes
da aplicacdo como um todo. Visto que monitorar os /ogs de todas as instdncias envolvidas
demandaria esforco e tempo. Nesta secdo, serda abordado o uso do Elastic Stack, como

plataforma de gestao e monitoramento da aplicagdo Web e seus servicos agregados.

3.7.1 Elastic Stack
A Elastic Stack ¢ um conjunto de ferramentas construidas pela Elastic Co. sob
uma base gratuita e aberta (ELASTIC, 2022). A Elastic Stack inclui diversas funcionalidades
descritas no proprio website da plataforma, como por exemplo:
* Observabilidade e alta disponibilidade;
+ Gestdo e monitoramento integrado de logs;
* Acompanhamento do ciclo de vida da aplicacao;

* Automatizagao de alertas de eventos;

1 Arquitetura de projeto onde a aplicagdo é centralizada em um tinico projeto.
12" Arquitetura de projeto em que a aplicagdo é distribuida em vérios projetos, onde cada projeto implementa
isoladamente alguns médulos da aplicacao.
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Existe um leque amplo de funcionalidades que se enquadram de acordo com a ne-
cessidade e demanda das aplicagdes. Nas secdes 3.7.1.1 a 3.7.1.4, serdo abordadas as principais
solucdes gratuitas e de codigo aberto que fizeram parte do escopo deste trabalho, sendo elas
Elasticsearch, Kibana, Logstash e Beats.

A Figura 16 ilustra o fluxo geral dos componentes da ELK. O agente Beat descrito
na se¢do 3.7.1.4, coleta os dados do servidor onde estd instalado e envia ao Logstash que €
responsavel por realizar a normaliza¢do dos dados e entdo enviar esses dados indexados para
o servidor do ElasticSearch. O Kibana, por sua vez, ¢ a interface onde o usuario podera ver
esses dados organizados em dashboards compostos por graficos ou mapas de acordo com a

necessidade.

Figura 16 — Composi¢iao da ELK(Elastic Stack)

.-D--b--h‘

beats logstash elasticsearch  kibana
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Collection Aggregation storage visualization
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Fonte: (ELASTIC, 2022)

3.7.1.1 ElasticSearch

O ElasticSearch ¢ uma ferramenta criada por Shay Banon desenvolvida em Java e
de codigo aberto, ¢ baseada no Apache Lucene, sob uma licengca Apache (SHARMA, 2016). O
ElasticSearch foi desenvolvido para ser um mecanismo de busca e analise de textos, completo
e escalavel. O core do ElasticSearch sempre estd em evolugdo, ndo apenas com a inclusao
de novos recursos mas também sua funcionalidade principal estd constantemente sofrendo
mudangas (KUC; ROGOZINSKI, 2016). Atualmente sua estrutura se popularizou entre os
desenvolvedores, que devido a sua robustez em lidar com quantidades massivas de dados,
passou também a ser utilizado como banco de dados NoSQL devido ao seu poder de indexagao

de documentos alinhado com seu poderoso motor de busca.

3.7.1.2 Logstash

Logs contém informagdes de grande relevancia sobre comportamentos de um sis-
tema. Eles sdo gerados pelos servidores e aplicagdes conforme eventos significativos aconte-
c¢am (CLEMENTE, 2008). O Logstash ¢ um componente do ELK mantido pela Elastic Co, que
segundo a Elastic (2022), o Logstash é um pipeline Lightweigth '3, gratuito e aberto para pro-

13" Aplicagio ou plugin com tamanho pequeno em disco e que possuem consumo infimo de recursos computacio-
nais.
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cessamento de dados do lado do servidor que faz a ingestdo de dados provenientes de inimeras
fontes. Ele realiza a filtragem e transformagao de entrada de dados segundo um padrao configu-
ravel pelo desenvolvedor; além de tratar dados ndo estruturados utilizando um plugin chamado
grok que permite extrair padroes e informagdes valiosas para tomada de decisdo.

A Figura 17 demonstra um agente enviando dados para o Logstash. Esses dados
passam pelo fluxo do pipeline para normalizagdo, seguindo as etapas de entrada, filtragem e
saida. Na etapa de saida ¢ configurado a comunicacdo com o ElasticSearch, responsavel por

armazenar os dados indexados.

Figura 17 — Pipeline com Logstash
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Fonte: (KALSIN; ELLINGWOOD, 2019)

Assim como o ElasticSearch, o Logstash ¢ extensivel para utilizacdo de plugins;
os usudrios podem contribuir desenvolvendo novos plugins, dessa forma aumentando a
flexibilidade da ferramenta (SRIVASTAVA; MILLER, 2019). Ele filtra e converte os dados em
documentos JSON, que sao enviados ao ElasticSearch.

3.7.1.3 Kibana

Kibana ¢ um plugin de visualizacdo e anélise interativo de codigo aberto usado pela
Elastic (SRIVASTAVA; MILLER, 2019). Ele fornece ao usudrio diversas ferramentas para lei-
tura dos dados processados e indexados no Elasticsearch, como por exemplo: tabelas, graficos,
dashboards, mapas e outros.

A interface do Kibana ¢ baseada em browser, ou seja, ¢ uma ferramenta acessada
através de um navegador Web. Dentre os seus mecanismos de visualizacdo dos dados, ele
também permite o acompanhamento dos fluxos em tempo real, atualizando as informagdes

conforme o processamento ¢ executado.
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3.7.1.4 Beats

Enquanto que o Logstash ¢ um transformador de dados, os componentes Beats sao
agentes coletores de dados Lightweight que coletam dados a partir de varias fontes geradoras,
como por exemplo arquivos, fluxo de dados ou /logs (SELVARAJ; GUPTA, 2017). De acordo
com (SRIVASTAVA; MILLER, 2019) eles sao designados a propoésitos especificos, como por
exemplo coletar logs de aplicagdo, coletar métricas de sistema, checar se a aplicacdo perma-
nece disponivel, coletar dados de trafego de rede; entre outros. Um Beat pode ser instalado
diretamente no servidor onde se deseja fazer a coleta de informacdes, devido ao fato de serem
componentes leves e ndo demandarem utilizagdo expressiva de recursos. Além dos agentes
desenvolvidos pela propria Elastic, existe também a possibilidade da criagdo de agentes custo-
mizados para propositos ainda mais especificos, isso se torna possivel devido a biblioteca libbeat
que € o pilar para que esses componentes consigam fazer o envio de dados (ELASTIC, 2022).

A tabela 2 demonstra os beats oficiais criados pela Elastic e alguns do agentes cria-

dos pela comunidade open-source:

Desenvolvidos | .. .. Desenvolvidos pela | . .
pela Elastic Finalidade Comunidade Finalidade
. Usado para coletar dados
Filebeat Coletar logs Amazonbeat dos servigos AWS
Metricbeat Coletar métricas Cloudflarebeat Usado para coletar dados
do CloudFlare
Heartbeat Checa'r d1s~pon1b111dade Dockbeat Usado para coletar dados
de aplicagdes de containers Docker
, Usado para coletar dados
Packetbeat Coletar dados de trafego Gabeat Google Analytic RealTime
de rede
API
Auditbeat Coletar dados de a}ldlt(N)rla Gesbeat Usado para coleta de dados
e seguranca de aplicagdes do Google Cloud Storage
Functionbeat Coletar dados de aplicagdes Redisbeat Usado para monitoramento
Serveless do Redis
. Coletar dados de servidores Usado para coleta de dados
Winlogbeat Microsoft Windows Pubsubbeat do Google PubSub

Tabela 2 — Agentes coletores Elastic x Comunidade Open-Source

Fonte: Proprio autor

Os agentes beats utilizados nos componentes do ecossistema da aplicagao foram: Fi-
lebeat responsavel por coletar logs de aplicagao, Metricbeat responsavel pela coleta de métricas
do sistemas e do contéiner Docker e o Heartbeat que ¢ responsavel por verificar se o /ost esta
operante através de requisi¢oes HTTP ou ICMP.

Estes coletores sao instalados diretamente nos contéineres dos sistemas e possuem
comunicacao direta com o ElasticSearch ou podem utilizar o Logstash para tratamento dos dados

antes que sejam armazenados e indexados pelo ElasticSearch. Os componentes de observabili-
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dade bem como a integracao entre os contéineres da aplicagdo, servidor web e banco de dados

sdo demonstrados na Figura 18.

Figura 18 — Fluxo de coleta de dados com os recursos de observabilidade

Conteiner do servidor Web Conteiner da aplicagao Conteiner do banco de dados
) PostgreSQL
NGINX Curricular
‘ Filebeat H Metricheat H Heartbeat | ‘ Filebeat H Metricheat H Heartbeat ‘ ‘ Metricheat ‘ ‘ Heartbeat ‘

métricas

logs:
metricas

\d

meétricas

A

ElasticSearch

Logstash Logs padronizados l
_.—l-"/

h 4
Yy

Dados indexados

Kibana

Fonte: Proprio autor

3.8 APM

Ao passo que se constroi sistemas mais elaborados e com infraestrutura escalavel,
o aumento da complexidade em se analisar /ogs € monitorar comportamento do ecossistema da
aplicacao aumenta conforme as funcionalidades escalam, faz-se necessario a utilizagdo de ferra-
mentas centralizadoras e transformadoras de dados, tal como as ferramentas de observabilidade
descritas nas sec¢oes 3.7.1.1 ¢ 3.7.1.2.

A medida que a complexidade de um sistema aumenta, a necessidade de monitorar
e analisar esses sistemas também cresce (RABL ef al., 2012). Vérias empresas construiram
ferramentas de monitoramento sofisticadas que vao muito além dos simples relatorios de utili-
zacdo de recursos. Por exemplo, com base em instrumentagdao e APIs especializadas, agora ¢
possivel monitorar invocacdes de método Uinico e rastrear transagdes individuais em sistemas
geograficamente distribuidos.

Segundo Anderson (2021), APM (Application Performance Monitoring) ¢ a pratica
de rastrear as principais métricas de desempenho de aplicativos de software usando software de
monitoramento e dados de telemetria. Os profissionais usam o APM para garantir a disponibili-
dade do sistema, otimizar o desempenho do servico e os tempos de resposta, a fim de se melhorar

as experiéncias do usuario. Uma das principais vantagens na utilizagdo de APM’s ¢ identificar
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e resolver rapidamente problemas de causa raiz com traces, logs e métricas correlacionadas
(ELASTIC, 2022).

Dentre os recursos mais importantes das APM, se destaca a medi¢ao do desempenho
de cada pedido/transa¢do na Web, pois com esse recurso fica mais facil de entender quais as re-
quisi¢des mais solicitadas e o porqué de uma possivel lentiddo (ROCHA, 2020). Para finalidade
de testes de carga e comportamento do sistema, foi utilizado a ferramenta Locust. O Locust ¢
um framework de testes de performance escrito em Python e de codigo aberto e que segundo a
propria documentagao, ¢ programavel via scripts e também escalonavel.

Para o monitoramento de performance da aplicacao, utilizou-se amostragem de 2500
usuarios simultaneos, com uma taxa de criagdo de novos usuarios com valor 30. Estes valores
sdo parametros passados para a tela de configuracdo de testes do Locust como mostrado na
Figura 19, isso significa que o Locust ird gerar 30 usudrios a cada segundo até que se atinja a

quantidade maxima de 2500 usudarios simulados.

Figura 19 — Tela de configuracio do teste de carga no Locust
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Start swarming

Fonte: Proprio autor

Os testes foram executados em maquina local com os seguintes recursos: processa-
dor Intel core 15 2.40 GHz, 32 GB de memoria RAM e 1.5 TB de SSD sob o sistema operacional
Pop! OS na versao 22.04 LTS 64 bits.

Conforme mostrado na Figura 20, observa-se a quantidade de requisi¢des nas pagi-
nas: pagina com disciplinas para geracdo de grade, pagina de login, pagina de registro, pagina
de cursos disponiveis e pagina com as disciplinas selecionadas, este comportamento foi confi-
gurado através de pesos para esses acessos levando-se em conta que serdo uma das paginas mais

acessadas do sistema.
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Figura 20 — Quantidade de requisicoes

Request Statistics

Method Name equests  # Fails Ave s) Min (ms) Max(ms) Average size (bytes) PS  Failures/s
GET ! 0 6280 G O78E 2 0.0
GET falunos/c isponivei 3 1 6 5113 3618 0.0
GET falunos/disci 5 & 32245 9 89 36 0.0
GET 0 sta 32090 T 3618 0.0
GET os/lo 16110 3618 0.0
0.0
0.0
16418 35 2 4484 .7 0.0
16647 3. 4484 7.4 0.0

Aggregated 25421 3 00

Fonte: Proprio autor

Na Figura 21, observa-se o inicio do teste de carga as 19:41:16 com uma baixa
quantidade de requisi¢des por segundo e sem falhas, conforme o nimero de usudrios aumenta,
a quantidade de requisi¢des por segundo também se eleva. Para a quantidade de 2500 usudrios
simultaneos gerando um total de 34.500 requisi¢des, o sistema se manteve em pleno funciona-

mento e sem ocorréncia de falhas.

Figura 21 — Requisi¢oes por segundo x Falhas

Total Requests per Second

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Fonte: Proprio autor

Os resultados demonstrados na Figura 22, dizem respeito ao tempo de resposta e
o uso regular e sustentado link de comunicacdo de rede. De acordo com Pinheiro (2019), o
percentil 95 ¢ um calculo matematico utilizado para medir o uso da largura de banda, que no
grafico ¢ representado pela linha amarela, este valor indica se a largura de banda estd acima
ou abaixo 95% do tempo. Enquanto que a linha verde, indica o tempo médio de resposta para
as transagOes efetuadas. Este calculo ja vem nativamente com o Locust e ¢ utilizado apds a

execucdo dos testes e no momento de geracdo dos relatdrios.
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Figura 22 — Tempo de resposta - calculo percentil 95
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Fonte: Proprio autor

A principal vantagem da observabilidade disponibilizada via ELK, principalmente
com o uso de APM para monitoramento de servicos Web se da pela organizacdo e concentra-
¢ao dos dados em um dashboard. Isso facilita a visualizagcdo das principais métricas coletadas
durante os picos de acesso aos recursos da aplica¢do e também prové insumos para tomada de
decisdo quanto a melhorias relativas a arquitetura e tecnologias que compde o escopo da aplica-
¢ao.

Os dados de monitoramento demonstrados na Figura 23, representam as atividades
ocorridas na aplicagdo durante um periodo de pico de acesso, que nesse caso foi simulado via
teste de carga com a ferramenta Locust. O dashboard do APM da Elastic ilustra a laténcia no
primeiro quadro onde pode ser visualizado o inicio do pico de acessos, seguido pelo grafico de
taxa de transferéncia de dados por segundo a esquerda, mostrando um pico maximo de 150 TPS
(Throughput por segundo). No grafico a direita contém dados de acesso por recurso, como por

exemplo: laténcia média, taxa de transferéncia de dados, taxa de ocorréncia de falhas e impacto.

Figura 23 — Monitoramento via APM no Kibana
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Fonte: Proprio autor

As ferramentas de observabilidade provém insights relevantes sobre a disponibili-
dade e resiliéncia dos recursos do sistema. Essas informagdes ajudam os gestores das aplicacdes

Web a identificar gargalos de maneira mais rapida e eficiente, isso faz com que as equipes de de-
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senvolvimento consigam menor tempo para identificar o problema e trabalhar na normalizagao

do recurso com falhas.
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4 RESULTADOS

Este capitulo contém as interfaces de usuario obtidas ao longo do processo de
desenvolvimento da aplicagdo e também as conclusoes inerentes a utilidade da ferramenta para

prover uso em condic¢des reais para balanceamento de curriculo académico.

4.1 Telas Desenvolvidas

A primeira tela apresentada ao usudrio ¢ a tela de Landing Page, mostrada na Figura
24, o qual apresenta ao usuario o objetivo da ferramenta. Nesta pagina também constam os

menus para efetuar login e o de criar uma conta para utilizacao da plataforma.

Figura 24 — LandingPage do sistema

Curricular

W

Ao sentir-se sobrecarregado, o estudante tende a adotar uma abordagem
superficial de aprendizagem, o que pode resultar em pouco conhecimento,
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0 Balancing Academic Curriculum Problem (BACP) é uma altemativa para
planejar a carga de trabalho do estudante, ao atribuir unidades curriculares a

Fonte: Proprio autor

A tela principal, ilustrada na Figura 24, possui dois menus com acesso as telas de

login e registro de nova conta demonstradas nas Figuras 25 e 26, respectivamente:

Figura 25 — Tela de login

#inicio & Registrar

Cooniculon

Senha

OlLembrar-me Esqueci minha senha

A\ UFVIM Decom

DEPARTAMENTO DE COMPUTACAO - UFVIM

Fonte: Proprio autor
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Figura 26 — Tela para criacdo de conta de usuario

#lnicio ©~ Login

Cadastro

Fonte: Proprio autor

Caso o usuario esqueca sua senha de acesso, o menu Esqueci minha senha apresenta
a tela 27. Nesta etapa o aluno ou gestor informa seu e-mail de cadastro para que seja enviada a

mensagem com instrugdes para redefini¢ao da senha.
Figura 27 — Tela para redefinir senha de acesso a conta

Redefinicao de senha

E-mail

Enviar

¢ UFVIM Decom

s o dos Vios oS¢ Wi
DEPARTAMENTO DE COMPUTACAD - UFVII

Fonte: Proprio autor

Ao final da pagina de landing page, pode-se encontrar um formulario para envio
de e-mail demonstrado na Figura 28, relativo a duvidas ou sugestdes acerca do sistema. Neste
formulario o usudrio informa seu nome, e-mail de contato e a mensagem que deseja enviar aos

administradores do sistema.
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Figura 28 — Formulario para contato via e-mail

o Login & Registrar

Luciana Assis Alessandro Vivas Cristiano Pitangui

Contato
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Fonte: Proprio autor

No contexto de acesso de um gestor, a tela de listagem de cursos cadastrados €
apresentada no momento em que se efetua o login na conta. As opg¢des disponiveis ao gestor
sdo: filtrar; cadastrar; editar ou remover um curso para a universidade em que informou quando
houve o cadastro de sua conta. Se o gestor ja possui cursos cadastrados, ¢ possivel acessar
as telas para gestdo de disciplinas clicando no nome do curso em que se deseja gerenciar as

disciplinas, como mostrado na Figura 29.

Figura 29 — Tela de listagem de cursos

Iniversidade Federal Dos Vales Do Jequitinhonha E Mucuri Olé Luciana

Nome Cédigo Periodos Restrito Min. créditos Max. créditos Opgdes

Sistemas de Informgggo MYWS54X2EEM 8 Nao o o 2 n

127.0.01:8000/disciplinas] curso/ MYWS 6X2EEM

Fonte: Proprio autor

Ao clicar no nome de um curso, o usudrio ¢ encaminhado para a tela demonstrada
pela Figura 30. Nesta tela, por seu turno, o gestor pode exercer as fun¢des ja/ha pouco menci-
onadas, ou seja, o gestor podera executar todas as operagdes inerentes & manutencao de cursos.
As relagdes entre disciplinas sdo fatores importantes para o processo de balanceamento, pois

referem-se a distancia entre as disciplinas e seu grau de dependéncia.
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Figura 30 — Tela de listagem de disciplinas

x Disciplinas - Sistemas de Informagao Olé Luciana

-
Nom Cédig Filt

Nome Cédigo Pré-requisito Periodo  Créditos  Opcdes
Ldgica de Programacao comoo1 1 4 2
Fundamentos de Matemética MAT001 1 3 ¢ ﬂ
Sistemas de Computagao CoM002 1 3 2 ﬂ
Inglés Instrumental CoMo03 1 3 3 n
Leitura e Produgao de Textos CoMo04 1 3 ¢ ﬂ
Algoritmos e Estruturas de Dados | COMO05 Légica de Programacao 2 4 ¢ n
Administragao | COMO06 2 3 2 ﬂ
Organizagao e Arquitetura de Computadores comoo7 sC 2 4 ¢ n
Calculo Diferencial e Integral | MAT003 3 2 ﬂ

Pesquisa Operacional como10 Calculo Diferencial e Integral | 4 4 ¢ n

Fonte: Proprio autor

Ao cadastrar uma certa disciplina que possua outra como pré-requisito, o sistema
atribui automaticamente o valor 9 para a relagdo entre elas. Este valor pode ser editado pelo
gestor clicando no botdo de relagoes, localizado logo ap6s o botdo de exclusdo, mostrado na
Figura 30.

No contexto do login do estudante, apresenta-se inicialmente a tela com os cursos
disponiveis relacionados a universidade informada no momento do cadastro da conta. Caso o
estudante tenha feito a vinculagao a algum curso, apresentam-se informagdes referentes ao curso,
p. ., o codigo do curso, a quantidade total de semestres, a quantidade minima, ¢ a maxima, de
créditos e a quantidade total de disciplinas cadastradas.

A Figura 31 representa a lista de cursos disponiveis para que o aluno possa fazer a

vinculagdo e utilizar modelagens BACP para gerar a grade académica.

Figura 31 — Tela com os cursos disponiveis

x Uy idade Federal dos Vales do e Mucuri Olé Ramon

Ccurso Periodos Agdes

Sistemas de Informacao 8

Fonte: Proprio autor
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Uma vez que um dado aluno tenha executado o passo de vinculagdo ao curso, cli-
cando no botdo vincular demonstrado na Figura 31, expde-se a tela com informagdes do curso

ilustradas na Figura 32.

Figura 32 — Tela com informacgdes do curso do aluno

x L Federal dos Vales do & Mucuri Olé Ramon

Sistemas de Informagdo
Cédigo: VHOOCAHCQ3
Semestres: 8
Méximo de Créditos: 900
Minimo de Créditos: 300

Quantidade de disciplinas: 10

Desvincular

Fonte: Proprio autor

No menu Minha Grade, porém, encontram-se as disciplinas disponiveis relativas ao
curso selecionado pelo aluno. Nesta etapa o aluno pode selecionar as disciplinas que ja cursou
e as que deseja excluir do processo de balanceamento. Tal opgao ¢ relevante para alunos que
ingressaram na instituicdo de ensino através de processo de transferéncia.

A Figura 33 refere-se a etapa em que o aluno pode executar o processamento a fim
de se obter grade curricular balanceada, clicando no botdo Gerar Grade, o que pode também

incluir a quantidade de periodos referentes ao qual se deseja realizar o balanceamento.

Figura 33 — Tela com as disciplinas do curso
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Ao clicar no botao Gerar grade ilustrado na Figura 33, a grade ¢ gerada de acordo

com a estratégia adotada para resolu¢do do modelo BACP. Na Figura 34, foi utilizado o Pulp
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que ¢ uma biblioteca Python para programagao linear (COIN-OR, 2009), onde o balanceamento

da grade foi realizado considerando o niumero de créditos das disciplinas e seus pré-requisitos.

Figura 34 — Tela com a grade curricular balanceada
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4.2 Conclusao e trabalhos futuros

Devido a falta de ferramentas em que possibilite aos usuarios a personaliza¢do no
processo de geragao de grade curricular académica, este trabalho teve como proposta a imple-
mentacdo de uma ferramenta Web como interface de uso para a resolu¢do de modelos BACP,
provendo a alunos, professores e gestores a utilidade de se gerar grades curriculares balancea-
das ndo se limitando a apenas uma modelagem BACP especifica e também considerando alunos
com situacdo irregular no curso, ou seja, que sofreram reprovacao em alguma disciplina ou in-
gressaram no curso através de processo de transferéncia.

Ao passo que se tém os modelos BACP com finalidade de amenizar a carga de traba-
lho estudantil, tém-se por outro lado, a complexidade de gerenciar os dados relativos ao contexto
académico dos alunos a fim de se obter os insumos necessarios ao balanceamento da grade cur-
ricular. Por outro lado ha também a gestdo das métricas de acesso e dados relevantes para se
manter a usabilidade e disponibilidade do sistema Web. O sistema foi construido para suportar
a extensibilidade de solvers de programacao linear, programacao inteira mista e programagao
quadratica.

Esta extensibilidade foi provida pela utilizagdao do Liskov Substitution Principle ou
principio da substitui¢do de Liskov que € um dos principios de design de software pertencentes
ao S.O.L.I.LD (MARTIN, 2015), tornando possivel a adi¢cdo de novas modelagens e solucionado-
res para a execucao de balanceamento de curriculo de forma facilitada e conforme a necessidade.
Além do escopo principal de fornecer uma interface amigavel aos usudrios, foi utilizado algu-
mas solugdes no que tange a coleta de métricas e monitoramento de utilizagdo do sistema a fim

de se prover dados relevantes aos gestores da aplicagdo.
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Sugere-se como melhorias a adicionar ao sistema, a restricdo de cadastro de ges-
tores via codigo de identificag@o, a fim de se validar contas de usudrio para gestores. Outros
pontos de melhorias em relacao a infraestrutura e gestdo dos componentes da aplicacao, seria
a utilizagdo do Kubernetes como ferramenta de orquestracao dos contéineres, pois o Kuberne-
tes possibilita vérias funcionalidades que abrangem vérios requisitos de qualidade descritos na
se¢do 3.1.2, como por exemplo, a configuracao de autoscale em que o Kubernetes levanta ins-
tancias da aplicacao conforme a quantidade de acessos, provendo uma escalabilidade horizontal
mais otimizada e performatica.

Os pipelines de integragcdo continua no GitLab, também podem ser otimizados para
que se reduza o tempo de execugdo, possivelmente restringindo o build das imagens Docker a

etapas especificas, como por exemplo, o deploy em ambiente de staging e produgao.
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APENDICE A — DESCRICAO DOS CASOS DE USO
1. Manter instituicoes
e Ator Primario: Administrador;
* Interessados e Interesses: O administrador deseja cadastrar, editar ou remover ins-
tituicdes de ensino no sistema.
* Pré-condi¢des: O administrador deve estar previamente cadastrado e logado no
sistema para efetuar cadastro, edicdo ou remogao de instituicdes de ensino.
* Pés-condicoes:
a) Os dados da nova institui¢ao de ensino armazenados no sistema (em caso de
cadastro);
b) Os dados de alguma institui¢ao de ensino atualizados no sistema ( em caso de
edicdo);
¢) Os dados de alguma institui¢ao de ensino removidos do sistema ( em caso de
exclusao);
* Cenario de Sucesso Principal:
a) Administrador abre o menu ”Universidades”;
b) O sistema apresentara a listagem de instituicdes de ensino;
¢) Se o administrador selecionar ”Cadastrar”sera apresentado um formulario de
cadastro;
d) Se o administrador seleciona “Editar’sera apresentado um formulario com os
dados disponiveis para edi¢do;
e) Se o administrador seleciona “Excluir”serd apresentado um modal para confir-
mar a exclusdo;
f) O administrador salva os dados ou confirma a exclusao;
g) O sistema exibe a mensagem Instituicao cadastrada com sucesso”(em caso de
cadastro) e o caso de uso se encerra;
h) O sistema exibe a mensagem “Dados atualizados com sucesso”( em caso de
edicdo) e o caso de uso se encerra;
1) O sistema exibe a mensagem “Institui¢do (nome da instituicdo) excluida com
sucesso”’(em caso de exclusdo) e o caso de uso se encerra,
* Fluxo de Excecdo: O caso de uso ¢ interrompido se o administrador optar pelo

cancelamento do cadastro, edi¢do, exclusdo ou fazer logout no sistema.

2. Manter conta
e Ator Primario: Usuarios;
* Interessados e Interesses: O usuario deseja cadastrar, editar ou remover sua conta
de acesso ao sistema.
* Pré-condi¢cdes: Deve haver instituicoes de ensino cadastradas no sistema.

* Poés-condicoes:
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a) Os dados de um usudrio armazenados no sistema (em caso de cadastro);
b) Os dados de um usudrio atualizados no sistema ( em caso de edi¢do);

¢) Os dados de um usuério removidos do sistema ( em caso de exclusao);

* Cenario de Sucesso Principal:

a) O usudrio acessa o menu “Registrar”;

b) O sistema apresentara um formulario de cadastro;

¢) O usudrio preenche seus dados pessoais e escolhe o tipo de usuério (Aluno ou
Gestor);

d) O usudrio seleciona uma institui¢do de ensino para vincular seu cadastro;

e) O usudrio preenche os campos de senha e confirmagao de senha;

f) O sistema redireciona o usuario para a tela de login e exibe a mensagem “Usué-
rio cadastrado com sucesso”’(em caso de cadastro) e o caso de uso se encerra;

g) O sistema exibe a mensagem “Dados atualizados com sucesso”( em caso de
edi¢do) e o caso de uso se encerra;

h) Em caso de exclusdo de conta, o sistema redireciona o usuario para a tela de

login;

* Fluxo de Excec¢ao: O caso de uso ¢ interrompido se o usudrio optar pelo cancela-

mento do cadastro, edicdo, exclusdo ou fazer logout no sistema (em caso de conta

existente).

3. Manter curso

e Ator Primario: Gestor;

L]

Interessados e Interesses: O gestor deseja cadastrar, editar ou remover um curso
no sistema.

Pré-condigdes: O gestor deve estar logado no sistema.

Pos-condicoes:

a) Os dados de um curso armazenados no sistema (em caso de cadastro);
b) Os dados de um curso atualizados no sistema ( em caso de edi¢ao);

¢) Os dados de um curso removidos do sistema ( em caso de exclusao);

Cenario de Sucesso Principal:

a) O gestor acessa 0 menu ”Cursos”;

b) O sistema apresentard a listagem de cursos;

¢) Se o gestor clicar no botdo "Novo”’sera apresentado um formulario de cadastro;

d) Se o gestor seleciona “Editar”sera apresentado um formulario com os dados
disponiveis para edico;

e) Se o gestor seleciona “Excluir’sera apresentado um modal para confirmar a
exclusdo;

f) Se o gestor clicar no nome do curso, o sistema ird redirecionar para a listagem

de disciplinas do curso.
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g) O gestor salva os dados ou confirma a exclusao;
h) O sistema exibe a mensagem “Curso cadastrado com sucesso”(em caso de ca-
dastro) e o caso de uso se encerra;
1) O sistema exibe a mensagem “’Curso atualizado com sucesso”( em caso de edi-
¢do) e o caso de uso se encerra;
j) O sistema exibe a mensagem “Curso (nome do curso) excluido com su-
cesso”’(em caso de exclusdo) e o caso de uso se encerra;
Fluxo de Excecao: O caso de uso ¢ interrompido se o usudrio optar pelo cancela-
mento do cadastro, edi¢do, exclusdo ou fazer logout no sistema (em caso de conta

existente).

4. Manter disciplinas

Ator Primario: Gestor;
Interessados e Interesses: O gestor deseja cadastrar, editar ou remover um curso
no sistema.
Pré-condicoes: O gestor deve estar logado no sistema e o curso da disciplina deve
ser previamente cadastrado (caso nao esteja).
Poés-condigoes:
a) Os dados de uma disciplina armazenados no sistema (em caso de cadastro);
b) Os dados de uma disciplina atualizados no sistema ( em caso de edi¢ao);
¢) Os dados de uma disciplina removidos do sistema ( em caso de exclusdo);
Cenario de Sucesso Principal:
a) O gestor clica no nome do curso para qual deseja cadastrar a disciplina;
b) O sistema apresentara a listagem de disciplinas do curso selecionado;
c¢) Se o gestor clicar no botdo "Novo”’serd apresentado um formulario de cadastro;
d) Se o gestor seleciona “Editar’sera apresentado um formulario com os dados
disponiveis para edigdo;
e) Se o gestor seleciona “Excluir’serd apresentado um modal para confirmar a
exclusio;
f) Se o gestor clicar no botdo ”Vinculos”, o sistema ira redirecionar para a tela de
vincula¢do com outras disciplinas.
g) O gestor salva os dados ou confirma a exclusdo;
h) O sistema exibe a mensagem ’Curso cadastrado com sucesso”(em caso de ca-
dastro) e o caso de uso se encerra;
1) O sistema exibe a mensagem ”Curso atualizado com sucesso”( em caso de edi-
¢d0) e o caso de uso se encerra;
J) O sistema exibe a mensagem “Curso (nome do curso) excluido com su-

cesso”’(em caso de exclusdo) e o caso de uso se encerra;
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* Fluxo de Exce¢do: O caso de uso ¢ interrompido se o gestor optar pelo cancela-

mento do cadastro, edi¢do, exclusdo ou fazer logout no sistema.

5. Manter vinculo entre disciplinas

Ator Primario: Gestor;

Interessados e Interesses: O gestor deseja cadastrar, editar ou remover um vinculo
entre disciplinas.

Pré-condigdes: O gestor deve estar logado no sistema e a disciplina deve ser previ-
amente cadastrado (caso ndo esteja).

Po6s-condicoes:

a) Os dados de uma disciplina armazenados no sistema (em caso de cadastro);
b) Os dados de uma disciplina atualizados no sistema ( em caso de edi¢ao);

¢) Os dados de uma disciplina removidos do sistema ( em caso de exclusao);

Cenario de Sucesso Principal:

a) O gestor clica no nome do curso para qual deseja cadastrar a disciplina;

b) O sistema apresentara a listagem de disciplinas do curso selecionado;

¢) Se o gestor clicar no botdo "Novo”’sera apresentado um formulario de cadastro;

d) Se o gestor seleciona “Editar”serd apresentado um formulario com os dados
disponiveis para edigao;

e) Se o gestor seleciona “Excluir’sera apresentado um modal para confirmar a
exclusao;

f) Se o gestor clicar no botdo ”Vinculos”, o sistema ird redirecionar para a tela de
vinculagdo com outras disciplinas.

g) O gestor salva os dados ou confirma a exclusao;

* Fluxo de Exce¢do: O caso de uso ¢ interrompido se o gestor optar pelo cancela-

mento do cadastro, edi¢do, exclusao ou fazer logout no sistema.

6. Vincular a um curso

e Ator Primario: Aluno;

Interessados e Interesses: O aluno deseja se vincular a um curso.
Pré-condigdes: O aluno deve estar logado no sistema e deve haver cursos cadastra-
dos.

Po6s-condicoes:

a) As disciplinas do curso deverao ser listadas para que seja possivel a realizagao
do balanceamento de curriculo;
b) O menu ’Cursos”deve exibir as informag¢des do curso em que o aluno se vincu-

lou;

Cenario de Sucesso Principal:

a) O aluno clica no botao ”Vincular’em um curso disponivel na lista de cursos;
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b) O sistema ird redirecionar o aluno para o menu ”Minha Grade”;

¢) Se o aluno acessar o menu “Cursos”e clicar no botao ”Desvincular”, o menu
”Cursos”ira exibir novamente a listagem de cursos disponiveis;

d) Se o aluno se desvinculou de um curso, ao clicar no menu ”Minha Grade”, o
sistema exibird uma tabela vazia e a mensagem “Nao vinculado a um curso”;

* Fluxo de Excecdo: sem fluxo de excegao.

7. Selecionar disciplinas ja cursadas

e Ator Primario: Aluno;

Interessados e Interesses: O aluno deseja selecionar as disciplinas que ja cursou.
* Pré-condigdes: O aluno deve estar logado no sistema e deve estar vinculado a um

curso.

Po6s-condicoes:

a) Asdisciplinas marcadas como cursadas pelo aluno, deveram ser salvas no banco
de dados com a finalidade de se manter o historico de disciplinas concluidas;
vinculou;

* Cenario de Sucesso Principal:
a) O aluno marca a opg¢ao ’Cursadana tabela com a listagem de disciplinas no

menu “Minha Grade”;

Fluxo de Excec¢ao: sem fluxo de excecao.

8. Gerar grade curricular

e Ator Primario: Aluno;

Interessados e Interesses: O aluno deseja gerar uma grade curricular balanceada.

L]

Pré-condigdes: O aluno deve estar logado no sistema e deve estar vinculado a um

curso.

* Pés-condicoes:
a) O sistema exibird um arquivo PDF com a grade balanceada;

* Cenario de Sucesso Principal:

a) O aluno acessa o menu "Minha Grade”;

b) O aluno tem a opgao de marcar ou desmarcar disciplinas ja concluidas;

¢) O aluno informa a quantidade de periodos em que se deseja realizar o balance-
amento;

d) O aluno clica no botdo ”Gerar Grade”.

e) O sistema abre uma nova aba no navegador com o arquivo PDF com a grade
balanceada gerada.

* Fluxo de Excecio: sem fluxo de excegao.

9. Exportar grade curricular gerada
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Ator Primario: Aluno;

L]

Interessados e Interesses: O aluno deseja salvar o arquivo PDF com a grade balan-

ceada.

Pré-condigdes: O aluno deve estar logado no sistema e deve realizar o processo de

balanceamento previamente.

* Pés-condicoes:
a) O sistema exibira um arquivo PDF com a grade balanceada;

* Cenario de Sucesso Principal:

a) O aluno acessa o menu "Minha Grade”;

b) O aluno tem a opgao de marcar ou desmarcar disciplinas ja concluidas;

¢) O aluno informa a quantidade de periodos em que se deseja realizar o balance-
amento;

d) O aluno clica no botao "Gerar Grade”.

e) O sistema abre uma nova aba no navegador com o arquivo PDF com a grade
balanceada gerada.

* Fluxo de Excecdo: sem fluxo de excecao.
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