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RESUMO

Com o crescimento do uso de dispositivos méveis e acesso a internet no mundo, as institui-
¢oOes e empresas tentam atingir esse novo publico através do desenvolvimento de aplicativos
nativos ou web com a abordagem Responsive Web Development (RWD). As aplicagoes
nativas possuem a vantagem de explorar ao maximo os recursos do dispositivo e trazer
uma melhor experiéncia para o usuario, todavia, o custo de desenvolvimento e manutencao
sdo altos, uma vez que é necessario desenvolver um sistema para cada plataforma e dar
suporte para cada um deles. Para evitar esse problema, a RWD permite o desenvolvi-
mento de um sistema independente da plataforma com o custo de perda na qualidade da
experiéncia do usuario, uma vez que nao pode aproveitar todos os recursos do dispositivo.
Nesse cenério, a Progressive Web Application (PWA) surgiu para solucionar os problemas
de ambas as abordagens, se aproveitando da independéncia de plataforma da RWD e dos
recursos extras providos por aplicagdes nativas como as notificagdes push e possibilidade
de instalacao.

Diante desse contexto, o objetivo desse projeto foi desenvolver uma interface alternativa
com PWA para o novo médulo de matricula da Universidade Federal de Santa Catarina
(UFSC), que estd sendo desenvolvido pela Secretaria de Tecnologia da Informagao e
Comunicacao (SeTIC) no modelo tradicional de aplicagoes web, para evitar a criacao de
duas interfaces (desktop e mobile), reduzir a quantidade de projetos que precisarao de
manutencao e atingir os publicos-alvos do mobile e do desktop com uma unica interface.
Além disso, outra meta desse projeto era a melhoria na satisfacao do usuario em relagao
a aplicagao do Sistema de Controle Académico da Graduacao (CAGR).

Apoés a realizacao de um teste de usabilidade na interface proposta com 30 voluntarios
que representam o publico-alvo do sistema, observou-se uma melhora no score do System
Usability Scale (SUS) em relagdo ao moédulo oficial e um aumento em duas respostas
impares dos usuarios no questionario SUS. Além disso, constatou-se que as funcionalidades
de notificacoes, acesso dos dados sem conexao com a rede e acesso ao status e posicao da
vaga em uma turma solicitada no pedido de matricula foram bem avaliadas pela maioria
dos voluntarios desses testes. Em contrapartida, a instalagdo foi considerada menos tutil
por alguns participantes.

Palavras-chave: PWA, Progressive Web Application, front-end



ABSTRACT

With the growth of the use of mobile devices and internet access in the world, institutions
and companies try to reach this new audience through the development of native or web
applications with the RWD approach. Native applications have the advantage of exploiting
the device’s resources to the fullest and bringing a better user experience, however, the
development and maintenance costs are high, since it is necessary to develop a system for
each platform and provide support for each one of them. To avoid this problem, RWD
allows the development of a platform-independent system at the cost of losing the quality
of the user experience, since it cannot take advantage of all the device’s resources. In this
scenario, PWA emerged to solve the problems of both approaches, taking advantage of
RWD'’s platform independence and the extra resources provided by native applications
such as push notifications and the possibility of installation.

Given this context, the objective of this project will be to develop an alternative interface
with PWA for the new enrollment module at UFSC, which is being developed by SeTIC
in the traditional model of web applications, to avoid creating two interfaces (desktop and
mobile), reduce the number of projects that will need maintenance and reach the target
audiences of mobile and desktop with a single interface. Furthermore, another goal of this
project was to improve user satisfaction with the application of CAGR.

After carrying out a usability test on the proposed interface with 30 volunteers represent-
ing the system’s target audience, an improvement was observed in the score of SUS in
relation to the official module and an increase in two odd responses from users in the SUS
questionnaire. In addition, it was found that the notification functionalities, data access
without connection to the network and access to the status and position of the vacancy
in a class requested in the enrollment request were well evaluated by the majority of the
volunteers of these tests. On the other hand, the installation was considered less useful by
some participants.

Keywords: PWA, Progressive Web Application, front-end
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1 INTRODUCAO

Desde 2021, a quantidade de usuarios na internet teve um aumento de 192 milhoes
e atingiu um valor de 4,95 bilhoes de usudrios, representando cerca de 62,5% da populacao
mundial (KEMP, 2022). Simultaneamente, a quantidade de usudrios inicos com celular
aumentou em 95 milhoes e atingiu um valor de 5,31 bilhdes, representando cerca de 67,1%
da populagao mundial (KEMP, 2022). As Figuras 1 e 2 mostram esses crescimentos e o
historico de total de usudrios na internet desde 2012 respectivamente.

Apesar do nimero de usuarios de celulares ter aumentado significativamente, os
computadores ainda possuem cerca de 42,54% das visitas em sites, representando uma
parcela significativa nos acessos, enquanto que os celulares possuem 54,98% (STATCOUN-
TER, 2022a). Com isso, as empresas que desenvolvem softwares possuem novos usuarios
a serem alcancados com diferentes formas de acessar a aplicagdo e o seguinte questiona-
mento surge: como alcangar todos esses usuarios com um tnico cédigo e manter uma boa
experiéncia do usuario ao utilizar a aplicacao.

Como as aplicagoes web com a abordagem RWD acabam nao trazendo a melhor
experiéncia aos usuarios de celulares, ja que nao possuem um desempenho superior aos
aplicativos nativos e acesso a alguns recursos disponiveis nos dispositivos méveis, como
notificagoes, localizagao, fotos e cAmera (MALAVOLTA, 2016), essa abordagem pode se
tornar inadequada para as empresas, apesar de conseguir atingir todos os usuarios com
um unico c6édigo. Da mesma forma, as aplica¢oes nativas, que possuem acesso aos recursos
dos dispositivos e uma performance superior as aplicagoes web, podem custar caro caso a
empresa queira desenvolver a aplicacao para todas as plataformas disponiveis no mercado,
visando atingir todos os usudrios possiveis. Esse alto custo é causado pelos seguintes
motivos (MALAVOLTA, 2016; CORRAL et al., 2012):

 intransponibilidade entre as plataformas, impedindo a reutilizacao de codigo e, por

consequéncia, criando codigo redundante nos projetos;

» treinamentos sobre as plataformas e linguagens, podendo ser necessario aprender
até sete linguagens diferentes (CHARLAND; LEROUX, 2011) caso haja necessidade

por parte da empresa;

« manutencao e testes de projetos com coddigo redundante.

Para contornar esses problemas, o conceito de PWA foi criado pela Google, unindo
a experiéncia das aplicagoes nativas ao usuario com a independéncia de plataforma das
aplicagoes web, permitindo que usuério utilize a aplicacao sem conexao, receba notifica¢oes
e instale a aplicagao no celular (SAM RICHARD, 2020).

A meta do presente trabalho é o desenvolvimento um front-end PWA para o médulo

de matricula da Universidade Federal de Santa Catarina como uma alternativa para o que
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esta sendo desenvolvido pela SeTIC no modelo web tradicional, evitando o desenvolvimento
de aplicagoes nativas e web para atender todo os usuarios e reduzir a quantidade de projetos
que a universidade precisaria dar suporte. Além dessas contribuic¢oes, outra serd melhorar

a usabilidade desse sistema, tornando-o mais intuitivo aos usuarios mais novos.

Figura 1 — Panorama geral sobre o crescimento tecnolégico em 2022

CHANGE IN THE USE OF CONNECTED DEVICES AND SERVICES OVER TIME

GLOBAL OVERVIEW

TOTAL UNIQUE MOBILE INTERNET ACTIVE SOCIAL
POPULATION PHONE USERS USERS MEDIA USERS

+1.0% +1.8% +4.0% +10.1%

YEAR-ON-YEAR CHANGE YEAR-ON-YEAR CHANGE YEAR-ON-YEAR CHANGE YEAR-ON-YEAR CHANGE

+80 MILLION +95 MILLION +192 MILLION +424 MILLION

(o) oot gre;., ©Hootsuite

Fonte: (KEMP, 2022)

Figura 2 — Numero de usuarios na internet de 2012 até 2022

INTERNET USERS OVER TIME
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Fonte: (KEMP, 2022)
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1.1 JUSTIFICATIVA

O desenvolvimento de aplicagoes que queiram alcancar todos os usudrios presentes
no mercado, mantendo uma boa experiéncia para eles, torna-se custoso para as instituicoes
devido a diversos fatores, como por exemplo: treinamento para compreender uma gama de
tecnologias, producao de codigo e testes redundantes. Diante desse contexto, a PWA surgiu
para diminuir os custos de desenvolvimento e manutencao das aplicacoes multiplataformas
através da uniao dos recursos das aplicagoes nativas com a independéncia de plataforma
das aplicagoes web, reduzindo a quantidade de c6édigo necesséario para atender os usuarios
com dispositivos diferentes sem afetar tanto a experiéncia deles ao utilizar a aplicacao.

Como SeTIC esta desenvolvendo uma aplica¢ao (back-end e front-end) nova para
o modulo de matricula da UFSC no modelo web tradicional, esse trabalho se propoe a
produzir um front-end PWA alternativo para esse médulo de forma a atender todos os
usuarios e reduzir a quantidade de projetos que a universidade precisaria dar suporte. Além
disso, esse projeto pretende melhorar a satisfacdo dos usuarios do sistema e a experiéncia
através dos recursos disponiveis da tecnologia, como notificacoes e ser instaldvel nos

dispositivos.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Esse trabalho tem como objetivo a aplicacao das tecnologias da PWA | que é recente
no mercado, para solucionar um problema real, um moédulo de matricula defasado no
ambito tecnolégico e estético, trazendo beneficios como um produto 1til e um roadmap

para desenvolvimento de PWAs.

1.2.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos para esse trabalho sdo:

e Desenvolver o cliente alternativo utilizando a biblioteca React e os componentes
do Bold Design System (BRIDGE, 2022). O cliente deve permitir, quando houver
suporte do sistema, que o aluno instale no dispositivo (celular, computador ou tablet),
receba notificagoes, caso seja permitido, e veja as informagoes relacionadas ao pedido

de matricula, caso nao tenha acesso a internet;

e Devido ao atraso no desenvolvimento do servidor oficial da SeTIC, desenvolver
o servidor com escopo reduzido em relacao ao que esperado pelo documento de
requisitos para o cliente consumir a Application Programming Interface (API). Esse

servidor deve utilizar Spring Boot, Java 8 e Kotlin;
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o Avaliar se houve melhora na satisfagdo dos usuarios em relagdo ao cliente alternativo

através de testes com questionarios respondidos por voluntarios;

o Produzir um roadmap de desenvolvido para PWAs para compartilhar o conhecimento
obtido;

o O trabalho resultante deve seguir as normas de formatacao de trabalhos de conclusao
de curso da UFSC.

1.3 METODO DE PESQUISA

Para atingir os objetivos descritos anteriormente, o método desta pesquisa sera

composto pelas seguintes etapas:

o Conhecer as aplicagdes que sao utilizadas pelos alunos, sejam elas oficiais ou nao
para observar as principais funcionalidades propostas e como cada aplica¢ao aborda

e soluciona os problemas associados ao pedido de matricula;

e Ler o documento de requisitos do médulo em desenvolvimento na UFSC, presente
no anexo A, para identificar as funcionalidades que estdo sendo propostas para o
novo moédulo de matricula, focando apenas nas que estao associadas aos alunos e no

registro do pedido de matricula;

o Desenvolver uma PoC para estudar sobre as tecnologias associadas as PWAs, ga-

nhando experiéncia e entendendo as limitagoes delas;

o Desenvolver um servidor com escopo extremamente reduzido para o cliente PWA
consumir a API, visto que nao foi possivel utilizar o servidor da SeTIC devido aos
atrasos no desenvolvimento. Esse servidor torna-se necessario por causa de um teste

de usabilidade no cliente proposto;

o Desenvolver o cliente PWA, seguindo os requisitos que foram descritos no documento

de requisitos, relacionados aos alunos e seu pedido de matricula;

o Implantar o servidor e o cliente em uma plataforma gratuita para a realizacao de

um teste de usabilidade;

« Elaborar o teste de usabilidade composto por um conjunto de tarefas que os usuarios
devem realizar e dois questionarios para mensurar a satisfacao da aplicagao oficial
do CAGR e da que esta sendo proposta com o SUS visto que o foco desse projeto

estd em avaliar a satisfagdo dos voluntarios;

« Submeter a pesquisa para o Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos da
Universidade Federal de Santa Catarina (CEPSH-UFSC) para aprovagao;
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» Executar o teste de usabilidade e coletar os dados oriundos dos questionérios;

» Realizar uma comparacao quantitativa entre as duas aplicagoes para avaliar se houve
uma melhora da satisfagao dos voluntarios na solugao proposta através do calculo
do score do SUS;

 Verificar se o publico-alvo considerou as novas funcionalidades (notificagoes, ver
espelho de matricula e grade de horarios estando sem conexao e visualizar o status

da vaga) como uteis.

1.4 ESTRUTURA DO DOCUMENTO

Este capitulo apresenta a justificativa, objetivos gerais e especificos e metodologia
desse trabalho. O capitulo 2 discorre sobre os principais conceitos na construgao de uma
PWA e as tecnologias e bibliotecas que foram utilizadas para o desenvolvimento do cliente
e dos experimentos iniciais. O capitulo 3 apresenta uma analise acerca dos trabalhos
relacionados. O capitulo 4 descreve os experimentos inicias que foram feitos para fins de
estudo da PWA, o servido, cliente e teste de usabilidade que foram desenvolvidos e os
resultados obtidos do teste. Por fim, o capitulo 5 apresenta as conclusoes e atividades a

serem desenvolvidas nesse trabalho.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA E TECNOLOGICA

Nas segoes seguintes serao descritos conceitos necessarios para compreender a
implementacao que foi feita no decorrer do semestre visto que representa o arcabougo

tecnoldgico para a solugao proposta por esse projeto.

2.1 APLICACOES WEB

Uma aplicacao web é um software que roda em um navegador, permitindo que o
usuario realize as tarefas precisando apenas de acesso a rede. Diferente das aplicagoes
desktop, elas nao precisam ser instaladas na maquina, ou seja, nao ocupam espaco de
memoria no computador, e funcionam de forma independente ao sistema operacional,
evitando problemas de aplicacoes dependentes de plataforma, como producgao de codigo e
testes redundantes para atender as diferentes plataformas.

A Figura 3 mostra a estrutura mais comum desse tipo de aplicacdo. Comumente,
uma aplicacdo web pode ser divida entre cliente, também conhecido como front-end, e
servidor ou back-end. O cliente é responsavel por interagir com o usuario, permitindo
que o mesmo realize as tarefas e mostrando informacoes, e enviar requisi¢coes ao servidor
para atender as necessidades do usuario. Enquanto isso, o servidor é responsavel por
receber essas requisigoes, processa-las e retornar uma resposta ao cliente. As requisi¢oes

sao enviadas pela rede através de protocolos de comunicagao, como Hypertext Transfer
Protocol (HTTP) e Hyper Text Transfer Protocol Secure (HTTPS).

Figura 3 — Estrutura tipica de uma aplicacao web

Usuario Navegador Servidor

l‘.(—} <«——— Rede ————>»
ede

Fonte: Prépria

2.2 JSON WEB TOKEN

O JWT é um padrao, definido pelo RFC 7519 (JONES; BRADLEY; SAKIMURA,
2015), cujo objetivo é transmitir ou armazenar de forma compacta e segura objetos
JSON entre aplicagoes para autorizagao ou compartilhamento de informagoes (LIMA,
2021), como os dados do usuério logado. Além disso, JWT é assinado digitalmente com
uma chave secreta com o algoritmo Hash-based message authentication code (HMAC)

ou um par de chave piblica e privada Rivest-Shamir-Adleman (RSA) ou Elliptic Curve
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Digital Signature Algorithm (ECDSA), permitindo verificar a confiabilidade da informagao
(OKTA, 2022).

Sobre a autorizacao, o JW'T é obtido apds uma autenticacao bem-sucedida e, nas
requisigoes subsequentes ao servidor, esse token é adicionado ao cabecalho das requisi¢oes
para o servidor verificar a validade dele e se o usuario tem acesso a um determinado
recurso ou rota (LIMA, 2021; OKTA, 2022).

2.2.1 Estrutura de um JWT

non

O JWT consiste de trés partes separadas por um ponto final ("."), seguindo este

formato:
<header>.<payload>. <signature>

O header ou cabecalho identifica que é um JWT e qual algoritmo foi utilizado para
realizar a assinatura através das chaves typ e alg respectivamente. O codigo 77 mostra

um exemplo de header.

llalgll . IIHS256|| s
lltypll . IIJwTIl
}

Fonte: (OKTA, 2022)

Listing 2.2.1 — Exemplo de um header

O payload ou corpo, contém declaracoes sobre a entidade associada ao token e dados
adicionais. Essas informacgoes também sao conhecidas como claims. As claims podem ser
divididas em trés grupos: registradas, publicas e privadas. As registradas sao pré-definidas,
cujo preenchimento nao é obrigatério mas recomendado para a validacao dos tokens, e
seus valores sao (OKTA, 2022):

o sub (subject): identificador da entidade a qual o token se refere (LIMA, 2021);
e iss (issuer): emissor do token;

o exp (expiration): timestamp de quando o token ird expirar;

o dat (issued at): timestamp de quando o token foi criado;

o aud (audience): destinatario do token, representa a aplica¢ao que ird usa-lo.

As publicas sao valores que foram registrados publicamente na TANA JSON Web
Token Registry, enquanto que as privadas nao sao registradas. O cédigo 77 mostra um

exemplo de payload.


https://www.iana.org/assignments/jwt/jwt.xhtml
https://www.iana.org/assignments/jwt/jwt.xhtml
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{
"sub": "1234567890",
"name": "John Doe",
"admin": true

}

Fonte: (OKTA, 2022)

Listing 2.2.2 — Exemplo de um payload

Por fim, a signature representa a assinatura para a aplicacao verificar a integridade
dos dados, ou seja, se ela nao foi alterada antes de chegar no destino, e seu valor é definido

da seguinte forma:

HMAC(<header>.<payload>, <segredo>) ou
RSA (<header>.<payload>, chavepgpica, Chaveprivada) OU
ECDSA (<header>.<payload> , chavepgpiica, Chav€privada)

2.2.2 Como utilizar

Depois da autenticagao bem-sucedida, o JWT sera entregue ao cliente que devera
inserir o token no cabegalho Authorization com o valor no formato ’Bearer <jwt>’ para
todas as requisigoes que forem acessar rotas ou recursos protegidos (OKTA, 2022). A

figura 4 mostra o fluxo descrito para usar o JWT.

Figura 4 — Utilizacao do JWT

‘ Cliente ‘ ‘ Servidor ‘

1. Requisigio com os dados para autenticagio

h

Autenticagﬁo 2. Autentica e cria o JWT

Y

A

- 4. Requisi¢gio para um endpoint protegido
+ Cabegalho Autherization com o valor "Bearer <JWT>"

h

Autorizagao -+ 5. Valida o JWT e
pega as informagdes necessarias

sobre o usuario pelo JWT

A

6. Envia a resposta

F

Fonte: Prépria
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2.3 MODEL-VIEW-CONTROLLER

O MVC é um padrao de projeto que foi proposto por Trygve Reenskaug na década
de 1970 cujo foco é na divisao de responsabilidades nas seguintes camadas: Modelo (Model),
Visualizacao (View) e Controle (Controller) (REENSKAUG, 1979). Sendo algumas das
vantagens desse padrao: a separagao das regras de negocio da apresentacao dos dados,
reutilizacdo do cédigo da camada de visualizagdo para outros projetos com menos esforgo e
desenvolvimento paralelo para cada camada devido a baixa dependéncia entre as camadas.
O Modelo é responsavel pela implementagao da légica das regras de negdcio e manipulacao
dos dados, ou seja, a interacao com a camada de persisténcia. Por outro lado, a Visualizacao
¢é responsavel pela apresentacao dos dados e interacao com o usuario e o Controle é
responsavel por intermediar a comunicacao entre as duas camadas anteriores, podendo ser
uma atualizagdo no modelo ou na visualizacao dos dados. A figura 5 mostra a interacao

entre as camadas.

Figura 5 — Interacao entre os componentes do MVC

T
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VIEW CONTROLLER
\
% &
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Fonte: (WIKIPEDIA, 2011)

Imaginando um cenario para exemplificar essa interacao seria a autenticagao de um
usuario em um aplicacao qualquer. Nesse caso, o usuario preencheria os dados e clicaria
em um botao, presente na Visualizagao, para enviar os dados para o login. Em seguida,
o Controle receberia a requisicao, validaria os dados e solicitaria para o Modelo para
autenticar, verificando se o usuario realmente existe e se as senhas sao iguais. Por fim,
a Visualizacao é atualizada com o resultado da autenticacao, podendo liberar as outras

telas ou mostrar um erro na autenticagao.
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2.4 FERRAMENTAS

Nesta se¢ao, serao detalhadas todas as ferramentas que foram usadas para o de-
senvolvimento das aplicagoes desse projeto para introduzir conceitos e termos que serao

utilizados no decorrer do texto.

2.4.1 React

Segundo um artigo da empresa Mozilla, a biblioteca React pode ser definida como

(MOZILLA, 2022d):

Segundo seu slogan oficial, React é uma biblioteca para construcgdo de inter-
faces de usudrio. React ndo é um framework — nem mesmo é exclusivo para
web. E utilizado com outras bibliotecas para renderizacio em certos ambientes.
(...) Para construir para web, desenvolvedores usam React em conjunto com
ReactDOM. React e ReactDOM sao frequentemente discutidos nos mesmos
espagos e utlizados para resolver os mesmos problemas como outros arcabougos
(frameworks). Quando referimos React como "arcabougo" (framework) estamos
trabalhando com o termo/entendimento coloquial. A meta primaria do React
é minimizar os erros que ocorrem quando os desenvolvedores estdao construindo
Uls (User Interface). Isto é devido ao uso de componentes - autocontidos, par-
tes légicas de cddigos que descrevem uma parte da interface do usudrio. Estes
componentes sdo adicionados para criar uma Ul completa e o React concentra
muito do trabalho de renderizar, proporcionando que se concentre no projeto
de UL

2.4.2 Bold

O Bold é uma biblioteca open source com componentes React reutilizaveis e cus-
tomizaveis seguindo o Bold Design System (BRIDGE, 2022) que foi desenvolvida pelo
Laboratorio Bridge. A biblioteca oferece diversos componentes como, por exemplo, botoes,
campos de texto, data e senha, modais, tabelas, etc. Além disso, disponibiliza o uso e
customizacao de temas e paleta de cores da aplicacio e ferramentas para a internacionali-
zagao do cliente. Nesta pagina é possivel encontrar todos os componentes disponibilizados

e o codigo fonte pode ser encontrado neste link.

2.4.3 Node.js e Express.js

Node ou Node.js é um ambiente em tempo de execugao que permite executar codigo
na linguagem JavaScript fora do contexto de um navegador, sendo utilizado para desenvol-
ver servidores em JavaScript (MOZILLA, 2022f). O Express ou Express.js é um framework
do Node para simplificar e facilitar o desenvolvimento de servidores, permitindo gerenciar
requisicoes HT'TP e suas rotas, tratamento de excegoes e adicionar novos processos de
requisi¢ao por meio de "middleware"em qualquer ponto da "fila"de requisigoes (MOZILLA,
2022f).



Capitulo 2. Fundamentagdo tedrica e tecnoldgica 23

2.4.4 Spring

O Spring é um framework que foi criado para facilitar o desenvolvimento de apli-
cagOes corporativas escritas em Java utilizando os conceitos de Inversao de Controle e
Injecdo de Dependéncias. Nesse framework, existem ferramentas para persisténcia de da-
dos, seguranca, desenvolvimento web, elaboracao de testes de integracao e unitarios e
micro-servigos (SPRING, 2022). Dentre essas ferramentas, foram utilizadas as seguintes
para o desenvolvimento da aplicacao proposta por esse projeto: Spring Boot, Spring Web

MVC e Spring Security. Todas sdo descritas nas préximas segoes.

2.4.4.1 Spring Boot

O Spring Boot é um projeto voltado para acelerar e facilitar, principalmente nas
fases inicias, o desenvolvimento das aplicagoes que utilizam o Spring Framework ao pré-
definir certas configuragoes e componentes necessarios para subir, do jeito mais rapido e
simples possivel, e implantar uma aplicagdo (SPRING, 2022; TREINAWEB, 2022). Além
disso, caso as configuragdes padrao nao atendam as necessidades do projeto, ela permite

altera-las através de anotagoes.

2.4.4.2 Spring Web MVC

O Spring Web MVC oferece ferramentas para o desenvolvimento de um servidor web,
permitindo que trate as requisicdes HT'TP seguindo o modelo MVC. Ela permite mapear o
tratamento das requisi¢coes para os métodos de um controller através das anotagoes como
@RequestMapping, @PostMapping e @GetMapping. Todas as requisi¢oes sao recebidas pelo
DispatchServlet e serao delegadas conforme o mapeamento que foi comentado previamente.
Além disso, essa ferramenta fica responsavel por transformar os parametros recebidos pela
Uniform Resource Locator (URL) ou o corpo de uma requisigdo POST na classe esperada
pelo parametro e pela construcao da resposta no formato JSON, caso o método possua

um retorno, ou adicionando um codigo de erro.

2.4.4.3 Spring Security

O Spring Security é um projeto desenvolvido para a parte de autenticacao e autori-
zagao das aplicacoes e permite integragdo com Spring Web MVC para proteger endpoints
para usuarios nao autenticados, liberar endpoints que podem ser requisitados livremente.
Além disso, essa ferramenta permite configurar a autorizacao e autenticacdo conforme
a necessidade do protejo, como, por exemplo, a utilizacdo de JW'T para realizar a au-
torizagao de determinadas funcionalidades através da insercao de um filtro. A figura 6
mostra a arquitetura dessa ferramenta e o fluxo no tratamento de uma requisicao. Nessa
arquitetura, um Filter é uma entidade que modifica ou adapta a requisicao e sua resposta

antes de chegarem no DispatchServlet e, consequentemente, nos controllers e normalmente
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sao utilizados para realizar autenticacao, auditoria, compressao e encriptagao dos dados.
Além disso, a Filter Chain representa uma corrente de filtros para determinar a ordem
da aplicacao dos mesmos e permite que um filtro pare a execugao sequencial da corrente

caso encontre um erro.

Figura 6 — Arquitetura do Spring Security
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Fonte: Prépria

2.5 APLICACOES NATIVAS

Uma aplicacao nativa é um software desenvolvido para ser usado em uma plata-
forma ou dispositivo especifico. Uma plataforma, que pode ser um software ou hardware,
fornece a infraestrutura para uma aplicacao ser desenvolvida e executada, além de oferecer
ferramentas através de APIs para acessar os recursos. Alguns exemplos de plataformas
seriam os sistemas operacionais Windows, Linux, iOS e Android. Essas APIs permitem que
os desenvolvedores criem aplicagoes com experiéncia mais rica para o usuario, ao permitir
acessar as cameras, localizagdo geografica, sensores e outros recursos do dispositivo, e com
uma performance superior (MALAVOLTA, 2016), algo que as aplicagoes web nao oferecem
por completo. Todavia, as aplicacdes nativas nao permitem a transponibilidade de c6digo
entre as plataformas, ou seja, um codigo feito para o iOS nao podera ser utilizado para um
Android e vice-versa, acarretando no desenvolvimento de diferentes aplicagbes que atendem
as mesmas necessidades e que precisarao de testes iguais e desenvolvedores especializados
para dar manutencao e elaborar melhorias na aplicagao que nao poderao ser utilizados
em projetos de outras plataformas. E, como as empresas e institui¢oes desejam atender
todos os usuarios com seus aplicativos e o market share dos sistemas operacionais dos
dispositivos moveis é dividido, como pode ser visto na Figura 7, elas acabam enfrentando
essas questoes de intransponibilidade entre plataformas, que aumentam drasticamente o

custo do desenvolvimento do software.

2.6 APLICACOES HIBRIDAS

As aplicagoes hibridas sdo uma solucao desenvolvida para resolver o problema da
dependéncia de plataforma das aplicacoes nativas, obrigando as instituicoes a gastarem

mais tempo e dinheiro para desenvolver o mesmo cédigo, em relagao as regras de negocio,
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Figura 7 — Market Share dos sistemas operacionais dos dispositivos mdveis
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Fonte: (STATCOUNTER, 2022b)

para plataformas diferentes (MALAVOLTA, 2016). De forma resumida, elas sdo aplicagoes
web, ou seja, utilizam tecnologias como HTML, CSS e Javascript, que rodam um container
nativo, que permite que elas acessem determinadas funcionalidades do dispositivo, como
geolocalizacao e camera, e sao disponibilizadas nas apps stores das plataformas para os
usudrios baixarem (MALAVOLTA, 2016). Devido a camada de abstragdo provida pelo
container, a performance dessas aplicagoes tende a cair um pouco em relagdo as outras
(MALAVOLTA, 2016). Alguns dos frameworks para o desenvolvimento dessas aplicacoes

sao: React Native, Ionic, Flutter, Cordova e Xamarin.

2.7 PROGRESSIVE WEB APPLICATION

Como foi descrito previamente na Introducao, o mercado encontra-se dividido entre
dispositivos moveis, que se fragmenta em diversos sistemas operacionais, como pode ser
visto na Figura 7, e computadores ou desktops, e as aplicacoes web possuem restri¢oes
as ferramentas disponiveis que poderiam ser utilizadas para enriquecer a experiéncia do
usuario, todavia necessitam de apenas um projeto desenvolvido para atingir todos os
usuarios. Por outro lado, as aplicagoes nativas oferecem essas ferramentas com o custo das

empresas precisarem de um projeto para cada sistema operacional que desejam atingir
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no mercado. Diante desse cenario, a empresa Google desenvolveu o conceito de PWAs
que sao aplicagoes que unem as vantagens das nativas, ser instalavel e acessar recursos
do dispositivo como camera e localizagao geografica, e web, um tnico cédigo para atingir
todos os usuarios.

Para uma aplicagao ser considerada uma PWA, ela deve ser (MOZILLA, 2022g;
OSMANTI, 2015):

o Progressiva: deve funcionar no nivel mais basico para os usuarios que utilizarem
navegadores antigos e no mais avancado para navegadores mais novos em relacao

aos recursos disponiveis;

« Responsiva: deve se adaptar a qualquer formato de tela, seja de um desktop ou

dispositivo movel;

« Independente de conexao: deve funcionar sem conexao de rede ou com uma conexao

ruim;

» Detectével pelos motores de busca (Search engines): deve oferecer metadados para

que os motores de buscas encontrem a aplicacao através da web;

o Instalavel: deve permitir que o usuario adicione a aplicagdo na tela inicial, deixando

um icone clicavel;

o Acessivel via link: deve permitir acessar a aplicacao via link sem necessitar de uma
instalacao, como acontece nas aplicagoes nativas, facilitando o compartilhamento

entre usuarios;

o Engajavel: deve mandar notificagdoes quando atualizacoes ou contetidos novos surgi-

rem mesmo quando o usudrio nao estiver utilizando a aplicacao;

o Segura: deve garantir que a conexao entre usuario, aplicacao e servidor seja segura

contra ataque de terceiros.

Para garantir essas propriedades, as PWAs utilizam os seguintes recursos: Service
Workers, Cache API, Manifesto, Web Push API e Notification API. Outras ferramentas que
podem ser utilizadas para armazenar dados no cliente sdio Web Storage API e IndexedDB.

Todos esses recursos serao explicados nas se¢des seguintes.

2.8 SERVICE WORKER

O service worker é um script que o navegador executa em segundo plano, nao
afetando a interacao do usudario com o cliente e possibilitando funcionalidades novas as
aplicagoes web que apenas as aplicagoes nativas tinham acesso (GAUNT, 2021). A res-

peito dessas novas funcionalidades, existem as notificagoes push, uma notificacdo que é
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enviada para os dispositivos para engajar os usuarios, sincronizacao em segundo plano,
possibilitando enviar dados quando o usudrio retomar a conexao com o servidor (ARCHI-
BALD, 2019), interceptacao das requisigoes feitas pelo cliente e acesso as APIs da Cache
e IndexedDB. A Figura 8 mostra o service worker como um proxy da aplica¢ao, podendo
interceptar as requisi¢oes do cliente e retornar com dados da cache do navegador ou do

préprio servidor.

Figura 8 — Service worker como proxy da aplicacao
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Fonte: (OLIVEIRA, 2019)

Para ter acesso aos recursos citados anteriormente com um service worker, é neces-
sario atender ao seguintes pré-requisitos: suporte por parte do navegador, ja que nem todos
os navegadores deram suporte por ser uma tecnologia recente, e o servidor em producao
deve utilizar o HT'TPS, ja que é necessario garantir que o service worker nao foi adul-
terado através de um ataque Man-in-the-middle ja que a sua capacidade em interceptar
requisigoes e alterar as respostas delas pode causar estragos em maos erradas (GAUNT,
2021).

2.8.1 Ciclo de vida

Um service worker possui um ciclo de vida que pode ser separado nas seguintes
etapas: registro, instalacdo, ativagao, em espera, tratando eventos e encerrado (GAUNT,
2021). A Figura 9 mostra esse ciclo através de um diagrama.

A etapa de registro consiste em registrar o service worker no navegador para iniciar
a etapa de instalacao. Na fase de instalagao, o script do service worker sera baixado pelo
navegador e depois instalado, é nesse momento que os recursos estaticos sao armazenados

na cache e caso ocorra uma falha ao baixar esses arquivos estaticos, a instalacao falhara.
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Figura 9 — Ciclo de vida de um service worker
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Fonte: (GAUNT, 2021)

Em seguida, o service worker passara para a etapa de ativagdo e ela é utilizada para a
atualizacao das caches antigas e, por fim, o service worker ficara entre os estados encerrado,

para economizar energia, e tratando eventos (GAUNT, 2021).

2.9 MANIFESTO

O manifesto é um arquivo no formato JavaScript Object Notation (JSON) que
contém metadados relacionados a aplicagdo web para permitir a instalagao dela no dis-
positivo, assim como uma aplicagdo nativa, sem precisar de uma app store (MOZILLA,
2022j; PETE LEPAGE THOMAS STEINER, 2022). Nesse arquivo, podemos encontrar

as seguintes informagdes:

o Nome da aplicagao através da chave name;
o Icones da aplicacao através da chave icons;
o URL que o usuario acessara ao inicializar a aplicacao através da chave start url;

« Forma de disponibilizagdo da aplicacdo através da chave display, podendo ser fulls-
creen (tela cheia), standalone (assim como uma aplicagdo nativa, sem barra de
pesquisa e navegagao), minimal-ui (uma aplicagdo nativa com barra de navegacao

para atualizar e voltar) e browser;
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o Cor de fundo enquanto a aplicacao é carregada através da chave background__color;

« Atalhos para facilitar determinadas atividades do usuério através de um clique com

a chave shortcuts.

A Figura 10 mostra o manifesto do Instagram, em que é possivel ver algumas chaves

que foi descritas anteriormente, como os icones, nome da aplicagao, URL inicial, etc.

Figura 10 — Manifesto do Instagram

App Manifest

https:/fwww.instagram.com/data/manifest.json

Identity
name Instagram
short_name Instagram

Presentation

dir auko
lang
start_url https:/fwww.instagram.com/?utm_source=pwa_homescreen
display standalone
orientation porkrait
theme_color #FFFFFF
ackground_color #FFFFFF
scope https:/fwww.instagram.com/
id https:/fwww.instagram.com/?utm_source=pwa_homescreen
lcons
144x144
image/png

o)
Fonte: Prépria

2.10 ARMAZENANDO DADOS NO CLIENTE - CACHE API, WEB STORAGE API E
INDEXEDDB

A Cache e IndexedDB sao APIs para persisténcia de dados no cliente, sendo

usadas geralmente para melhorar o desempenho das aplicagoes e enriquecer a experiéncia
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do usudrio com funcionalidades quando existe problema de conexao (LEPAGE, 2022a).
A Cache API é utilizada para armazenar e recuperar as apenas requisicoes GET e as
suas respostas (MOZILLA, 2022¢; LEPAGE, 2022a) armazenando em pares na forma
Requisicao/ Resposta, e é normalmente usada para guardar recursos estéticos da aplicacao.
Por outro lado, a IndexedDB ¢ utilizada para guardar outros dados provindos do servidor,
sendo um banco de dados NoSQL no modelo chave-valor (MOZILLA, 2022¢).

Seguindo o mesmo modelo de armazenamento de chave-valor, a Web Storage API
permite que as aplicagoes armazenem informacdes no navegador, podendo ser usado

para guardar informacoes sobre o usuario e suas preferéncias. Existem dois tipos de
armazenamento (MOZILLA, 2022a):

e sessionStorage mantém as informacoes armazenadas por origem e permanece disponivel
enquanto hd uma sessdo aberta no navegador (mesmo a pagina sendo recarregada). Caso o
browser seja fechado a sessdo serd limpa e as informagoes serdo perdidas;

e localStorage mesmo que o navegador seja fechado, os dados permanecem armazenados.

2.11 NOTIFICACOES NAS APLICACOES WEB

Para compreender o funcionamento das notificagbes nas aplicagoes web, é necessario
conhecer e entender o fluxo das seguintes Web APIs: Push e Notification. Nas subsecoes

seguintes, serao explicadas cada uma delas com mais detalhes.

2.11.1 Web Push API

Primeiramente, é importante compreender os seguintes termos (THOMSON; DA-
MAGGIO; RAYMOR, 2016; THOMSON; CACERES; BEVERLOO, 2022):

o Application serverr: uma aplicacdo que deseja enviar push messages para um cliente,

que ¢ uma aplicacao web;

o User agent (UA) ou agente de usudrio: um dispositivo e um software que recebe as

push messages;

o Push message: representa uma mensagem que foi enviada de um application server
para um UA para atualizar uma determinada informagcao ou notificar o usuario para

engaja-lo;

o Push service: um servico que garante uma entrega confiavel e eficiente ao UA e cria

as push message subscriptions;

o Push message subscription: um contexto de entrega de mensagens entre um UA e o

push service;
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 Voluntary Application Server Identification (VAPID): Um método que permite o ap-
plication server se identificar ao solicitar o envio de notifica¢cdes para um push service
para desenvolver o préprio provedor de push messages (THOMSON; BEVERLOO,
2017). Nesse método, algumas informagoes presentes sdo: um par de chave publica

e privada e forma de contato com o provedor, como um e-mail.

A Web Push API pode ser descrita como: "A API Push torna possivel que aplicacoes
web recebam mensagens enviadas a elas de um servidor, independentemente de aplicacao
estar ou ndo em primeiro plano, ou até mesmo carregada, em um agente de usuario.
Isso permite que desenvolvedores entreguem notificagoes e atualizagoes assincronas a
usuarios que optarem por elas, resultando num melhor engajamento com contetido novo
oportuno."(MOZILLA, 2022b).

A figura 11 mostra todos os atores envolvidos nesse envio das mensagens e seus

relacionamentos.

Figura 11 — Atores envolvidos no envio de push messages e seus relacionamentos
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Fonte: Prépria

Para configurar o servidor e o cliente para enviarem e receberem as push messages
respectivamente, recomenda-se seguir o fluxo que estd sendo mostrado na figura 12. Esse
processo pode ser dividido nas seguintes etapas: registro e ativagao do service worker,
subscricao do cliente para as push messages e compartilhamento da subscricao com o
servidor ou application server. Sobre a primeira etapa, ela ndo sera descrita com mais
detalhes porque ja foi explicada na secao 2.8.

Na segunda etapa, ocorrera a subscricao do cliente através do método subscribe
do Push Manager (THOMSON; CACERES; BEVERLOO, 2022). Primeiramente, esse
método solicitard a permissao do usuario para enviar notifica¢des caso ainda nao tenham
sido permitidas e apenas prosseguird se o usuério der a devida permissio. E recomendado
possuir a chave publica da VAPID, também conhecida como applicationServerKey, para o
push service conseguir filtrar as notificacoes que vierem para o cliente que esta solicitando
a subscricao, visto que outros servidores podem enviar notificagoes sem que o cliente tenha

solicitado a inscrigao, evitar Denial-of-service attacks (DoSs) no servigo e possuir o minimo
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de informagoes para entrar em contato, como o e-mail, caso ocorra algum problema o
envio das push messages (THOMSON; BEVERLOO, 2017). Em alguns push services, a
applicationServerKey é obrigatéria (THOMSON; CACERES; BEVERLOO, 2022) para
realizar a subscri¢ao. Além disso, a API solicitaréa

Para servidor conseguir enviar as push messages, é necessario enviar todas as
informacoes de uma push message subscription, que sao: endpoint, chave publica do
cliente (p256dh) e segredo de autenticacao (auth). O endpoint é uma URL absoluta que
devera ser exposta pelo push service para o application server solicitar o envio de push
messages e deve identificar unicamente a subscrigao associada (THOMSON; CACERES;
BEVERLOO, 2022). As duas tltimas informagoes sao utilizadas para a encriptagao de
dados ou payload de uma push message. Todas essas informagoes devem ser enviadas por
um canal de comunicagao seguro, como HTTPS, para evitar que aplicacoes nao-autorizadas
enviem push messages que poderao ser aceitas pelo UA (THOMSON;, 2017). A encriptagao
¢é utilizada para evitar que clientes nao-autorizados tenham acesso aos dados de uma push
message caso ela tenha sido enviada erroneamente (THOMSON, 2017).

Depois de compartilhar os dados da subscricao, um servidor podera solicitar o
envio das push messages para o push service, que chegard ao service worker do cliente
como um evento push, como pode ser visto na figura 12. Com isso, o service worker precisa
adicionar um event listener para o evento push para chamar a funcao de callback, que
podera mostrar uma notificacdo, atualizar os dados da cache, etc.

Além disso, essa API permite que o service worker realize uma ac¢ao quando a
subscricao for atualizada, ja que ela pode possuir um tempo de expiragao, revogada ou
perdida (THOMSON; CACERES; BEVERLOO, 2022). Para isso funcionar, é necessa-
rio adicionar um event listener ao evento pushsubscriptionchange. A funcgao de callback
receberd como parametro um objeto que implementa a interface PushSubscriptionChan-
geEvent, possuindo a antiga subscrigao (oldSubscription) e a nova (newSubscription). Os
dados devem ser compartilhados com o servidor caso seja uma atualizacao ou removidos
caso a subscrigdo tenha sido revogada ou perdida (THOMSON; CACERES; BEVERLOO,
2022).

2.11.2 Notification API

A Notification API permite que aplicagoes web mostrem notificagdes no dispositivo,
seja um computador, celular ou tablet, para o usuario final mesmo que a aplicagao nao
esteja na aba ativa ou o navegador nao esteja no primeiro plano (MOZILLA, 2022h).
Alguns navegadores podem nao dar suporte para essa API, logo é recomendado avaliar se
existe esse suporte no navegador do usuario.

Além disso, o método requestPermission permite que o cliente solicite a permissao
para as notificagoes ao usuério, e recomenda-se fortemente a solicitar essa permissao antes

de notificar o usuério, alguns navegadores poderao barrar as notificagbes caso a permissao
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Figura 12 — Diagrama de sequéncia contendo as etapas para efetuar o envio de push
messages para um cliente
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Fonte: Prépria. Baseado em (THOMSON; CACERES; BEVERLOO, 2022)

nao tenha sido concedida (MOZILLA, 2022h). Para criar uma nova notificagao, basta
utilizar o construtor da Notification, que permite os seguintes pardmetros (MOZILLA,
2022h):

o title: o titulo da notificacao, ou seja, o texto que sera mostrado no topo da notificagao.

Esse parametro é obrigatorio;

o options: um objeto que permite definir o corpo, icone, imagem, configurar as vibra-
¢Oes e acoes que o usuario pode realizar, entre outros. Para saber mais detalhes

sobre as opcoes, leia esta documentacao.. Esse parametro é opcional.

No caso do service worker, é necessario obter o registro, também conhecido como
Service WorkerRegistration que pode ser acessado através do self.registration no script do
service worker, e chamar o método showNotification, que terd os mesmos parametros do
construtor da Notification (MOZILLA, 2022i). Ao adicionar esse método ao callback do

evento push, que foi explicado na secao 2.11.1, serd possivel mostrar as notificagdes ao


https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/API/Notification/Notification
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usuario mesmo quando a aplicagdo nao estiver rodando em primeiro plano ou nem estiver

aberta.

2.12 FIREBASE

O Firebase é um Backend-as-a-Service (BaaS) desenvolvido pela Google para prover
funcionalidades tipicas de uma aplicagdao, como autenticagao, autorizacao, armazenamento
de dados, coleta de métricas e servico de notificagoes, para facilitar e acelerar o desenvol-
vimento dos clientes de uma aplicacao, ja que o BaaS garante as funcionalidades de um
servidor ou boa parte delas (ANDRADE, 2020). Existem diversas ferramentas que sao
oferecidas pela instituicao, mas, para esse projeto, serd utilizada apenas a Firebase Cloud

Messaging (FCM), que serd descrita na préxima segao.

2.12.1 Firebase Cloud Messaging

Segundo a proépria instituigao, a FCM pode ser definida como (FIREBASE, 2020):

O Firebase Cloud Messaging (FCM) é uma solu¢ido de mensagens multiplata-
forma que permite enviar mensagens de forma confidvel e sem custo.

Usando o FCM, vocé pode notificar um aplicativo cliente de que novos e-mails ou
outros dados estao disponiveis para sincronizac¢ao. Vocé pode enviar mensagens
de notificagdo para estimular o reengajamento e a retengdao do usuario. Para
casos de uso como mensagens instantdneas, uma mensagem pode transferir
uma carga util de até 4.000 bytes para um aplicativo cliente.

Com essa ferramenta, é possivel desenvolver uma aplicagao com notificagoes e push
messages para todo tipo de dispositivo de forma mais simples e sem precisar se preocupar
com o Web Push Protocol e Web Push APT e Notification API.

No FCM, temos dois estados para a aplicacao: em primeiro plano, quando esta com
o foco, e em segundo plano, quando esta oculta atras de outras janelas ou fechada e as
mensagens podem vir de fontes diferentes dependendo do estado da aplicagdo. No caso
da biblioteca disponibilizada para o JavaScript, as mensagens em primeiro plano serao
recebidas pelo método onMessage, enquanto que as em segundo plano pelo onBackground-
Message. Além disso, existem dois tipos de mensagem que podem ser enviadas para o
cliente (FIREBASE, 2022b):

« Mensagens de notificagao: sao tratadas automaticamente pela Software Development
Kit (SDK) do FCM, virando notificagbes no dispositivo do usuério, e possuem
valores-chave reservados (titulo, corpo, icone, etc) e um payload de dados opcional

que permite inserir pares de chave-valor personalizados;

» Mensagens de dados: nao sao tratadas automaticamente pela SDK, cabendo a aplica-
¢ao processa-las, e possuem apenas pares de valores-chave personalizados sem nomes

de chave reservados;



Capitulo 2. Fundamentagdo tedrica e tecnoldgica 35

No caso das mensagens de notificacgdo, ha um comportamento diferente dependendo
do estado da aplicagao. Caso esteja em primeiro plano, a aplicagdo recebera um objeto
contendo os valores-chave reservados e o payload de dados, caso contrario, apenas recebera
os valores-chave reservados, sendo que o payload de dados s6 estara disponivel quando o
usudrio clicar na notificacdo (FIREBASE, 2022b).

2.13 USABILIDADE E SYSTEM USABILITY SCALE

Conforme a NBR 9241-11 (ABNT, 2002), o termo usabilidade pode ser definido
como: "Medida na qual um produto pode ser usado por usuarios especificos para alcancar
objetivos especificos com eficacia, eficiéncia e satisfagdo em um contexto especifico de uso.".
E os termos eficicia, eficiéncia e satisfacao podem ser definidas como (ABNT, 2002):

7.2 eficacia: Acurdcia e completude com as quais usudrios alcangam objetivos
especificos. 7.3 eficiéncia: Recursos gastos em relagao a acuracia e abrangéncia

com as quais usudrios atingem objetivos. 7.4 satisfacdo: Auséncia do desconforto
e presenca de atitudes positivas para com o uso de um produto.

Para ter essa medida, sao utilizados testes de usabilidade que sao compostos por
tarefas tipicas que deverao ser realizadas por usuarios representativos, ou seja, nao serao
pessoas envolvidas no desenvolvimento do préprio sistema, em conjunto com as 10 per-
guntas do SUS. O SUS foi desenvolvido pelo John Brooke em 1986 e é um método simples
e rapido para averiguar a satisfacao dos usudarios do sistema independente da tecnologia
seguindo os trés pilares definidos pela NBR 9241-11 (TEIXEIRA, 2015; BROOKE, 1995;
SAURO, 2011). Em relagao as perguntas, elas seguem um modelo de afirmagao, como "Eu
acho que gostaria de usar esse sistema com frequéncia."(TEIXEIRA, 2015), e o usuéario
deve responder seguindo a Escala Likert, cujos extremos sdo 1 (discordo fortemente) e 5
(concordo fortemente), para avaliar o nivel de concordancia. A figura 13 mostra o formato

da resposta.

Figura 13 — Formato da resposta para o SUS
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Fonte: (SAURO, 2011)

As perguntas sao as seguintes (TEIXEIRA, 2015):

1. Eu acho que gostaria de usar esse sistema com frequéncia;

2. Eu acho o sistema desnecessariamente complexo;
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3. Eu achei o sistema facil de usar;

4. Eu acho que precisaria de ajuda de uma pessoa com conhecimentos técnicos para

usar o sistema;
5. Eu acho que as varias fungoes do sistema estdo muito bem integradas;
6. Eu acho que o sistema apresenta muita inconsisténcia;
7. Eu imagino que as pessoas aprenderao como usar esse sistema rapidamente;
8. Eu achei o sistema atrapalhado de usar;
9. Eu me senti confiante ao usar o sistema;

10. Eu precisei aprender varias coisas novas antes de conseguir usar o sistema.

Depois que os usuarios responderem todas as perguntas, ¢ necessario calcular a
pontuagao final, conhecida como score, e ela é calculada da seguinte forma (TEIXEIRA,
2015):

1. Para as respostas impares (1, 3, 5, 7, 9), subtraia 1 da pontuacao que o usuério

respondeu;

2. Para as respostas pares (2, 4, 6, 8 10), subtraia a resposta de 5. Ou seja, se o usuério

respondeu 2, contabilize 3. Se o usuario respondeu 4, contabilize 1;

3. Some todos os valores das dez perguntas, e multiplique por 2.5. Essa é sua pontuagao

final, que pode ir de 0 a 100.

Um exemplo do calculo do score pode ser encontrado na Tabela 2. No caso de ter
mais de um usuario, é possivel calcular o score para cada usuério e depois pegar o score
médio para atribuir a pontuagao final da aplicacdo. A pontuagao média é de 68 (SAURO,
2011) e caso a aplicagdo nao atinja esse valor, ela pode estar passando por problemas
sérios de usabilidade (TEIXEIRA, 2015). A figura 14 mostra um grafico que associa os
scores do SUS as notas na escala de letras, sendo F' a pior e A a melhor.

No contexto desse projeto, a avaliagdo da usabilidade sera feita apenas sob o
aspecto da satisfacdo dos usuarios em relacao aos sistemas e aos requisitos funcionais
previamente estabelecidos, como as notificacdes e visualizagao da posicao e status em
uma turma matriculada. Ademais, os outros aspectos como eficacia e eficiéncia nao foram
considerados relevantes para essa avaliacdo visto que ela estava voltada para verificar
o impacto da nova abordagem na realizacdo das matriculas assim como a reagdo aos

feedbacks que o sistema atual nao fornece.
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Perguntas Resposta do usuario 1 Calculo para o score
Pergunta 1 5) 5—1=4
Pergunta 2 1 5—1=14
Pergunta 3 4 4—-1=3
Pergunta 4 2 5—2=3
Pergunta 5 ) 5—1=4
Pergunta 6 1 5—1=4
Pergunta 7 3 3—-1=2
Pergunta 8 2 5—2=3
Pergunta 9 ) 5—-—1=4
Pergunta 10 3 9—3=2
TOTAL 33
SCORE 33x2,5=282,5

Tabela 2 — Exemplo de calculo do score para 1 usuério

Fonte: (BARBOZA, 2019)

Figura 14 — Grafico que associa os scores do SUS as notas na escala de letras
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Fonte: (SAURO, 2011)
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

Nesse capitulo sao mostrados trabalhos relacionados que realizam a mesma fun¢ao

que sera feita por esse projeto.

3.1 MATRUFSC E MATRUFSC2

Os sites MatrUFSC e MatrUFSC2, que é uma evolucao do MatrUFSC, sao apli-
cagoes web que foram desenvolvidas por alunos do Curso de Ciéncia da Computacao da
UFSC para permitir que os alunos planejem diversas grades de horario para o préximo
semestre (MATRUFSC2, 2022b), uma vez que o médulo de matricula oficial apenas fica
disponivel durante a etapa de matricula. Essas aplicacoes permitem que o aluno veja
todos os horérios disponiveis, quantidade de vagas livres e ocupadas, e os professores
para uma determinada matéria no semestre especificado. Além disso, ha um campo de
busca que permite pesquisar as disciplinas por nome e codigo, permite filtrar os dados por
semestre e campus e ha uma identificacao de cada turma através das cores para facilitar a
visualizacao da grade de horarios. Apesar disso, elas ndo possuem uma integracdo com o
moédulo oficial. As Figuras 15 e 16 mostram as interfaces para o MatrUFSC e MatrUFSC2

respectivamente.

Figura 15 — Construcao da grade de horarios no MatrUFSC
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Fonte: Prépria


https://matrufsc.caravela.club/
https://matrufsc2.appspot.com/
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Figura 16 — Construgao da grade de horarios no MatrUFSC2
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3.2 SISTEMA DE CONTROLE ACADEMICO DA GRADUACAO

O CAGR é uma aplicacao web contendo diversas funcionalidades importantes para
os alunos da UFSC, como a realizagdo da matricula. A Figura 17 mostra a interface
para essa funcionalidade. A partir dessa figura, torna-se evidente que essa interface estd

defasada e apresenta alguns problemas:

« Naaba de Disciplinas Solicitadas, os valores colocados nao possuem uma estrutura

clara para o usuario entender do que eles se tratam;

o Na aba de turmas, que esta acima da Disciplinas Solicitadas, também nao possui
uma estrutura clara para que o usuario entenda os dados que sao passados apos dar

um scroll;

o A partir dessa interface, nao é possivel saber qual o professor de cada turma, sendo

necessario buscar no modulo de Cadastro de Turmas do CAGR, cuja interface



Capitulo 3. Trabalhos relacionados

40

pode ser vista na Figura 18.

Figura 17 — Construgao da grade

de horarios no CAGR
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Figura 18 — Busca de turmas no CAGR
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3.3 UNIVERSIDADE DE BRASILIA

Em (RODRIGUES, 2020), foi proposta um

Vagas
cupadas

Saldo
Vagas

Pedidos.
‘sem vaga,

Alunos

Especiais =T

Professor

418302 /CTC-CTC210
5.1830.2 / CTC-CTC210

Cristina Meinhardt

418302 / CTC-CTC305
5.1830-2 / CTC-CTC305

Mateus Grellert da Siva

a nova interface responsiva para o Sis-

tema Integrado de Gestao de Atividades Académicas (SIGAA) da Universidade de Brasilia

(UnB), uma aplicagdo usada por institui¢oes de ensino superior para gerenciar as ativi-

dades referentes a vida académica dos discentes,

devido aos problemas de usabilidade

encontrados apos a realizacdo de uma pesquisa virtual com os alunos. Dentre os proble-

mas citados, estdo a falta de responsividade para aplicativos moveis, informacoes ilegiveis



Capitulo 3. Trabalhos relacionados 41

sobre os horérios das turmas (tanto que os alunos desenvolveram uma extensao no nave-
gador para converter) e uma interface extremamente ultrapassada. Além disso, os alunos
comentaram que apenas usam o SIGAA porque sao obrigados, sendo nem usariam. Em
vista disso, é possivel observar que esses mesmos problemas sao encontrados pelo sistema
de matricula presente no CAGR da UFSC, sendo evidenciados pela criagao de ferramentas
como o MatrUFSC e MatrUFSC 2 e manuais e tutoriais para os alunos (SECRETARIA
INTEGRADA DE GRADUACAO (SIG) DO CENTRO DE CIENCIAS, 2022; CURSO
DE CIENCIAS DA COMPUTACAO DA UFSC, 2022; CURSO DE GRADUACAO EM
LETRAS - LINGUA PORTUGUESA E LITERATURAS DE LINGUA PORTUGUESA
DA UFSC, 2022; CURSOS DE GRADUACAO EM EDUCACAO FISICA DA UFSC,
2022). Nessa interface, foram desenvolvidas mais funcionalidades do que as foram propos-
tas por esse projeto como uma agenda para anotar as atividades, aba de links tteis para
a biblioteca central e o restaurante universitario, acesso ao cronograma e ementa de cada
disciplina do semestre cursado, entre outras. Em relagao as funcionalidades semelhantes,
como a realizacao do pedido de matricula e visualizagdo da grade de horarios, as figuras

19 e 20 mostram as telas propostas.

3.4 ANALISE COMPARATIVA

Em relacdo ao MatrUFSC e MatrUFSC 2, por serem aplicacoes nao-oficias, elas
nao permitem que o aluno envie a grade de horario que foi feita para o médulo oficial de
matricula da UFSC, logo o usuério precisard copiar manualmente a grade que foi feita
nessas aplicagoes para a oficial, causando um retrabalho que poderia ser evitado. Além
disso, elas nao possuem funcionalidades no caso de perda de conexao e notificagoes que
melhorariam a experiéncia do usuario, como por exemplo: notificar ao iniciar a etapa
de matricula para lembrar o usudrio de realizar os planejamentos das grades e fazer
a matricula no site oficial ou permitir o acesso as grades mesmo sem conexao com o
servidor. Diante disso, esse projeto se diferencia porque teria acesso a API do médulo
de matricula oficial, se o atraso nao tivesse ocorrido, permitindo que o aluno salvasse as
grades sem precisar passar manualmente depois e por utilizar os recursos que uma PWA,
como as notificagoes, avisando o aluno sobre o inicio da etapa de matricula, instalabilidade,
permitindo que o usudrio instale no computador ou no celular e use como se fosse um
aplicativo, além do acesso das grades independente do estado de conexao. Todavia, nao
foi possivel inserir opgoes de filtragem dos dados e identificagdo das turmas solicitadas
através de cores para facilitar a visualizagao na grade de horérios.

Em relagdo ao moédulo no CAGR, essa aplicacdo nao contém funcionalidades no
caso de perda de conexao, notificagoes e instalabilidade assim como os MatrUFSC e
MatrUFSC 2, possui uma interface tecnologicamente e esteticamente defasada e nao
mostra informagoes como o professor responsavel por ministrar. Diante desse contexto,

esse projeto desenvolveu uma interface mais intuitiva e com tecnologias mais atuais no
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Figura 19 — Matricula
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Fonte: (RODRIGUES, 2020)

mercado, que mostra mais informagcdes para auxiliar na tomada de decisao do aluno e
utiliza os recursos associados a uma PWA como as notificagdoes para atualizar um aluno
sobre a entrada ou saida da fila de espera de uma turma que estava esperando para se
matricular, permitindo tomar uma decisao imediatamente e ver o espelho de matricula e
grade de horarios estando sem conexao com a rede.

Por fim, em relagao ao trabalho proposto em (RODRIGUES, 2020), esse projeto se
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Figura 20 — Grade de horarios
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distingue pelo fato de disponibilizar os recursos das aplicagoes nativas, como as notificagoes
e instalacao, para os usudarios que utilizam os navegadores também e nao obrigar os alunos

a instalarem o sistema, dando a liberdade de escolha.
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4 DESENVOLVIMENTO

4.1 PROVA DE CONCEITO

Durante esse semestre, foi desenvolvida uma PoC para colocar em pratica os con-
ceitos estudados sobre a PWA e suas funcionalidades. A aplicacdo representa uma rede

social para ver, compartilhar e salvar exercicios fisicos e as suas funcionalidades sao:

1. O usuério podera ver os exercicios que foram compartilhados por outros usuario;
2. O usuério podera seguir ou deixar de seguir outro usuéario;

3. O usuéario podera salvar os exercicios favoritos e acessa-los independente do estado

de conexao com o servidor;
4. O usuéario poderda compartilhar novos exercicios;

5. Se um usuario compartilhar um novo exercicio, todos os usuarios que o seguem

devem receber uma notificacao sobre esse novo exercicio.

A figura 21 mostra as funcionalidades descritas através de uma diagrama de casos
de uso. Além disso, nao foi realizada uma analise de requisitos e nem utilizado uma
metodologia de desenvolvimento de software porque o foco da prova de conceito era o

ganho de experiéncia e aprendizado, logo, era importante simplificar o processo ao maximo.

4.1.1 Implementacao

O cédigo da implementacao se encontra no repositorio do GitHub, contendo as
informacoes necessarias para rodar a aplicacao corretamente. Caso ocorra algum problema
nas variaveis de ambiente, baixe estes arquivos para usa-los na hora de configura-las.

Em relagao as tecnologias e bibliotecas empregadas, foi utilizado o Bold Design
System e o React para o cliente e Express.js para o servidor devido a familiaridade da
académica com as tecnologias e simplificacdo no desenvolvimento, respectivamente. Para
persistir as informagoes, foi utilizado o Sistema de gerenciamento de banco de dados
(SGBD) PostgreSQL com um banco de dados relacional. A Figura 22 mostra a modelagem
conceitual desse banco.

Nas subsecoes seguintes, serao apresentados pseudocodigos para as regras de negdcio

desenvolvidas na ordem que foram listadas.

4.1.1.1 Vendo exercicios de outros usuarios

Para garantir que a visualizagao dos exercicios aconteca independente do estado
da conexao com o servidor, a IndexedDB foi utilizada para persistir os dados. O cliente

sempre fard uma requisi¢ao ao servidor para solicitar os exercicios mais recentes e caso a


https://github.com/zDudaHang/PWAMyWorkouts
https://drive.google.com/drive/folders/1cHmMvV4vYz6p4YKmO8m-LxmbXP0lp_df?usp=sharing
https://bold.bridge.ufsc.br/pt/
https://bold.bridge.ufsc.br/pt/
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Figura 21 — Diagrama de casos de uso da PoC
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requisicao seja um sucesso, mostrara os exercicios na tela e salvara os dados na IndexedDB,
caso contrario, mostrara os exercicios salvos da IndexedDB.

O algoritmo 1 mostra o passo a passo para desenvolver essa funcionalidade. Nao
foi criado um algoritmo para a parte do servidor porque consiste apenas pegar todos os

exercicios que nao pertencem ao usuario logado.

Algorithm 1: Vendo exercicios - cliente
Data: idusuério
exercicios = requisigaoExercicios(idysuario);
if a requisicio for um sucesso then
mostrar Exercicios(exercicios);
indexedD B.salvar Exercicios(exercicios);
else
exerciciosingereaps = indexedD B.pegar ExerciciosSalvos();
mostrar Exercicios(exerciciosingerednB);
end
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Figura 22 — Modelagem conceitual do banco de dados
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4.1.1.2 Seguindo um usuério e parando de seguir

Ao seguir um usuario, o cliente primeiro envia os identificadores dos usuérios
envolvidos ao servidor para salvar no banco de dados. Em seguida, é necessario verificar
se 0 usuario ja concedeu ou concedera permissao para utilizar as notificacoes e se essa
permissao for garantida, o cliente fard uma inscricao no servigo de notificagoes, que é
oferecido pelo préprio navegador, e enviard a subscri¢ao para o servidor, que guardara
para usar na regra 5.

O algoritmo 2 mostra o passo a passo para desenvolver essa funcionalidade. Nao
foi criado um algoritmo para a parte do servidor porque consiste apenas em receber os

dados através de uma requisicao e salva-los no banco de dados.

4.1.1.3 Salvando treinos

Assim como na regra 1, foi utilizado a IndexedDB para salvar os exercicios que
forem escolhidos pelo usuario. Nenhum algoritmo foi criado devido a simplicidade, ja que
consiste em apenas salvar o exercicio que o usuario escolheu e trazer todos os exercicios

que foram salvos da IndexedDB.

4.1.1.4 Compartilhar novos exercicios

Ao criar um novo exercicio, o cliente enviara os dados necessarios para o servidor que

salvara no banco de dados. Nenhum algoritmo foi desenvolvido para essa funcionalidade
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Algorithm 2: Seguindo um usuario - cliente

Data: Z‘dseguidor € Z.dseguido

Function VerificarPermissoes (tdscqyidor)

if navegador possui suporte para notificagoes then

if usudrio ndo tomou uma decisdo sobre permitir as notificacoes then

if solicitar Permissao() retornou que foi garantida then
‘ EnviarSubscricao(idseguidor);

end

else

if usudrio jd permitiu permissao para notificacoes then
‘ EnviarSubscricao(idseguidor);

end

end

end
Function EnviarSubscricao (idseguidor) :
if service worker estd ativo then
subscrigaops, = inscrever ParaServigoPush();
Enviar para o servidor a subscricaopysy € idgeguidor Para salvar no banco;
end
Function SeguirUsuario (¢dscguidor; 1dseguido)
Enviar para o servidor os dados idscguidor € tdseguido Para salvar no banco;
VerificarPermissoes(idseguidor )

devido a simplicidade, uma vez que o cliente apenas precisard pegar os dados de um
formulario e enviar esses dados, enquanto que o servidor deve armazenar essas dados no

banco.

4.1.1.5 Mandando notificacdes quando for criado um exercicio

Apos a execugao dos passos da regra 4, o servidor deverd buscar todos os seguidores
do usuario que criou o exercicio e os dados para realizar as notificagdes de cada seguidor e,
por fim, enviar as notificacoes com os dados do novo exercicio. O cliente de cada seguidor
tratara a notificagdo recebida pelo servidor e exibira uma notificacao na tela para o usuério
de que um novo exercicio foi criado.

O algoritmo 3 mostra o passo a passo para desenvolver essa funcionalidade. Nao foi
criado um algoritmo para a parte do cliente porque consiste apenas em extrair os dados

do evento de notificagdo e mostrar uma notificacao na tela do usuario.

4.2 PWA DO MODULO DE MATRICULA

Como descrito anteriormente, a aplicacao foi desenvolvida para disponibilizar as

seguintes funcionalidades aos alunos:

o Submissao e edicao do pedido de matricula;
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Algorithm 3: Enviando notificagbes sobre um exercicio novo - servidor
Data: idcriadorv tituzoexercicio
1dSsequidores = buscarldsSeguidoresPelold(ideriqdor);
nOMecriador = buscarNomePelold(ideriqdor);
foreach idseguidor € idsseguidores do
dadosntificacao = buscar DadosN oti ficacao(idseguidor);
enviar Noti ficagao(dadoseti ficacaos UL Oezercicios NOMEcriador)
end

» Visualizagao da grade de horarios e do status da vaga em cada turma solicitada,
se esta fora (vaga possivel) ou dentro de uma fila de espera e a posigdo do aluno,

independente do estado de conexao do dispositivo;
» Possibilidade de instalacao no computador, celular ou tablet e outros dispositivos;

« Envio de notificacoes caso o aluno entre ou saia de uma fila de espera, se for concedida

a permissao.

Essas funcionalidades foram baseadas no documento de requisitos presentes no
anexo A. A figura 23 mostra as funcionalidades descritas através de uma diagrama de

casos de uso.

Figura 23 — Diagrama de casos de uso da PWA
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Como ocorreram atrasos no desenvolvimento do servidor do médulo de matricula
pela SeTIC, um servidor com escopo extremamente reduzido foi implementado para permi-
tir a realizacao do teste de usabilidade. Nesse servidor, nao hé preocupacao com questoes
de seguranca para evitar mais aumento de escopo no projeto e atrasos no desenvolvimento
da aplicagao proposta. Além disso, a posicdo de um aluno em uma turma é unicamente
determinado pelo Indice de Aproveitamento Semestral Acumulado (IAA) para manter o
servidor o mais simples possivel, mas funcional para a realizacao do teste de usabilidade.
Com esse atraso, as seguintes funcionalidades complementares foram necessarias: registro,
autenticagao e autorizagdo de um aluno no servidor. Os requisitos que foram usados como
base dessa aplicacao podem ser vistos com mais detalhes no anexo A. Vale ressaltar que
nem todos os requisitos descritos nesse documento foram contemplados pela autora devido
ao tempo disponivel para desenvolver e o aumento de escopo causado pelo atraso no
servidor.

Para o desenvolvimento do servidor, foi utilizado o framework Spring Boot, Java
8 e Kotlin. Ja para o cliente, foi utilizado o React e o Bold Design System (BRIDGE,
2022), desenvolvido pelo Laboratério Bridge. Para persistir as informagoes, foi utilizado o
SGBD PostgreSQL com um banco de dados relacional. A figura 24 mostra a modelagem
conceitual desse banco, sendo que algumas colunas foram replicadas nos relacionamentos
para evitar a realizacao de joins nas stored procedures, que serao mostradas na subsecao
4.2.4, do banco. Todas essas escolhas foram feitas devido a familiaridade da académica com
essas tecnologias e ferramentas. Para a criacao inicial do projeto do cliente e servidor, foi

utilizada a ferramenta create-react-app para PWA e o Spring Initializr respectivamente.

Figura 24 — Modelagem conceitual do banco de dados

(0.n)

|—Otoken posicac () Turma
iaafluno DiaSemana
a {0.n) (0n) (L]
uno - —_ o)
edido de matricul

vagas Ofertadas

matricula codige

nomeUsuaric wagas Ofertadas id
senha nome

’—O iaa

sala

id
! deweMotificar luno GanhouVaga - -_"'/ ==
: name deweMotificar dlunoPerdeuaga Erar_los de uma Eur id
— T horaric
— Urmas de uma isUltimoHerarioPeriodo
Professor 1.1 ministrade por @p“na :::}
L ——

(0.n)

Horario

codigo
nome
|—O cargaHoraria

11

Disciplina

Fonte: Prépria

Todo o cédigo desenvolvido para o cliente e servidor pode ser encontrado nos


https://create-react-app.dev/docs/making-a-progressive-web-app/
https://start.spring.io/
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seguintes repositorios do GitHub: cliente e servidor. Essa separacao foi necessaria para
distribuir as duas aplicagoes na plataforma do Heroku.
Nas proximas subsegoes, cada funcionalidade sera descrita em detalhes para explicar

como ocorreu o desenvolvimento da mesma tanto no servidor quanto no cliente.

4.2.1 Registrando um aluno

Nessa funcionalidade, foi necessario implementar tanto no servidor quanto no cliente.
O fluxo dessa funcionalidade pode ser visto na figura 25 através de um diagrama de

atividades.

Figura 25 — Fluxo ao registrar um aluno
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[dados invalidos]

Retorna com status de
€ITo e COom erros da

validagao

Salva o aluno no
banco de dados

Volta para a tela de login
com o nome de usuario
preenchido

Retorna com status
de sucesso e 0
nome de usuario

isual Paradig

T Online Free Editior

Fonte: Prépria

Os detalhes de implementagao no cliente e servidor serao explicados nas se¢oes

seguintes.

4211 Cliente

No cliente, foi necessario desenvolver uma tela, que pode ser vista na figura 26,

que contém um formulario para preencher as informagoes necessarias que sao o nome de


https://github.com/zDudaHang/matricula-ufsc-pwa-cliente
https://github.com/zDudaHang/matricula-ufsc-pwa-servidor
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usuario e a senha. Existem dois botdes nessa tela, um para voltar a tela de login com
o titulo "Voltar', e o outro para submeter os dados ao servidor com o titulo "Registrar".
Ao clicar no botéao de registrar, uma requisigaio POST para o endpoint /registrarAluno é

enviada ao servidor com o corpo contendo as informagoes preenchidas no formato JSON.

Figura 26 — Tela para registrar o aluno

Matricula UFSC

€ Voltar

Registrando um aluno

Usuario *

Senha *

Fonte: Prépria

Se nao houver nenhum erro de validagao por parte do servidor, o usuério sera
redirecionado para a tela de login com o campo do nome do usuéario ja preenchido. Caso

contrario, os erros serao mostrados nos campos como mostra a figura 27.

Figura 27 — Tela para registrar o aluno com erros de validacao retornados pelo servidor

Matricula UFSC

€ Voltar

Registrando um aluno

Usudrio *

Preenchimento obrigatério

Senha *

Preenchimento obrigatério

Registrar

Fonte: Prépria
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4.2.1.2 Servidor

No servidor, foi necesséario criar um controller, AlunoController, para receber as
requisigoes e criar o método registrarAluno para o endpoint /registrarAluno.

Antes de adicionar um registro da tabela de alunos, uma validacao é feita nos dados
recebidos para garantir que a senha e o nome do usuario nao estejam vazios e que o nome de
usudario nao esteja sendo utilizado por outro aluno pela classe RegistrarAlunolnputValidator.
Caso ocorra algum erro na validagao, o servidor retornara os erros e o cddigo de erro 400
(Bad Request) ao cliente. Caso contrario, um novo registro na tabela de alunos sera
adicionado, sendo que a senha passara por uma funcao hash para nao guarda-la como
texto simples e o TAA serda um nimero inteiro aleatorio entre 0 e 9 gerado pelo servidor.

A figura 28 mostra todo o processo de validacao através de um diagrama.

Figura 28 — Validagao ao registrar um aluno
Visual Paradigm Online Free Edition .

Pega o nome
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L -

senha
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campo da 59,1?3 sobreo Procurar por um usuério com o mesmo

preenchimento obrigatério J L nome de usudrio que foi enviado

| [a senha ndo esta vazia e existe erro na validagao] l/
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Adiciona um erro no campo de nome de
usuario avis que ja existe um usuario
com esse nome
Visual Paradigm Online Free Editio:

[n&o foi encontrado um usudrio]

Fonte: Prépria

4.2.2 Autenticando um aluno

A autenticacao é responsavel por permitir que o aluno envie seu nome de usuario
e senha para identificar-se e, posteriormente, ter acesso as outras funcionalidades imple-
mentadas através da autorizacao. Nessa funcionalidade, foi necessario implementar tanto
no servidor quanto no cliente. O fluxo dessa funcionalidade pode ser visto na figura 29
através de um diagrama de atividades.

Os detalhes de implementagao no cliente e servidor serao explicados nas se¢oes

seguintes.
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Figura 29 — Fluxo ao autenticar um aluno
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Fonte: Prépria

4221 Cliente

No cliente, foi necessario desenvolver uma tela, que pode ser vista na figura 30, que
contém um formulario para preencher as informacoes necessarias que sao o nome de usuério
e a senha. Existem dois botoes nessa tela, um para registrar com o titulo 'Registrar-se’; e
o outro para submeter os dados ao servidor com o titulo 'Entrar’. Ao clicar no botao de
enviar, uma requisicdo POST para o endpoint /login é enviada ao servidor com o corpo

contendo as informagoes preenchidas no formato JSON. Se nao houver nenhum erro de
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validacao por parte do servidor, o usuario sera redirecionado para a tela do pedido de
matricula e guardard o JWT no Local Storage do navegador para autorizar as préximas
requisi¢oes. Vale ressaltar que essa pratica nao é correta porque um atacante poderia
acessar o Local Storage, pegar o JW'T para realizar as requisi¢oes ao servidor e fingir ser
um aluno, todavia, como as questoes de seguranc¢a nao sao o foco desse projeto, optou-se
por essa abordagem para simplificar o desenvolvimento. A figura 31 mostra um exemplo
de JWT guardado no Local Storage. Se existirem erros na validacao, eles serao mostrados

nos campos assim como na funcionalidade anterior.

Figura 30 — Tela para autenticar o aluno

Matricula UFSC

Login

Usuério *

Senha *

et ﬂ

Fonte: Prépria

Figura 31 — JWT no Local Storage apds uma autenticacao bem-sucedida
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Storage
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Fonte: Prépria

42272 Servidor

No servidor, foi necessario adicionar um novo método ao AlunoController para
receber as requisi¢oes de autentica¢do no endpoint /login.

Antes de autenticar, uma validacao é feita para garantir que o nome de usudario
e senha estao preenchidos pela classe LoginInputValidator. Caso nao ocorra um erro de
validagao, a autenticagao é feita pela classe AuthenticationService disponibilizada pela
Spring Security, buscando o usuério pelo nome e verificando se a senha no banco de dados
bate com a senha recebida depois de ser computada pela funcdo hash. Se ocorrer um
erro na autenticagao, o servidor adicionard uma mensagem de erro 'Usuario e/ou senha

invdlido(s)’ e retornard o codigo de erro 400 (Bad Request) ao cliente. Sendo, um JWT
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é gerado contendo o subject com a matricula do aluno e o issued at com a data na hora
da criagdo, assinado usando o algoritmo HMAC com SHA-256 e retornado ao cliente.
Toda a geragdo do JWT pode ser visto na classe JWTService. A data de expiragao nao
foi colocada porque seria necessario desenvolver uma funcionalidade de refresh token no

servidor e cliente, ampliando ainda mais o escopo.

4.2.2.3 Desautenticacdo do aluno

Para permitir que diversos usudrios utilizem o cliente no mesmo navegador, foi
desenvolvida funcionalidade de desautenticagao, que cancela a autenticacao efetuada. Um
botao com o titulo ’Sair’ foi desenvolvido que, ao ser clicado, removera todos os dados do
Local Storage do navegador associados ao aluno, como o JWT. A figura 32 mostra esse

botao.

Figura 32 — Botao para desautenticagao ou sair

Matricula UFSC 01 Ativar notificagoes ¥ Instalar €] sair

Fonte: Prépria

4.2.3 Autorizando um aluno

A autorizacao é responsavel por garantir que apenas um aluno autenticado tenha
acesso as funcionalidades de criar, editar e visualizar o pedido de matricula. Nessa funci-
onalidade, foi necessario implementar tanto no servidor quanto no cliente. O fluxo dessa
funcionalidade pode ser visto na figura 33 através de um diagrama de atividades.

Os detalhes de implementagao no cliente e servidor serao explicados nas se¢oes

seguintes.

4231 Cliente

Como apenas os endpoints de autenticagao (/login) e registro de aluno (/registra-
rAluno) estdao disponiveis para usudrios nao-autenticados, é necessaria uma autorizacao
para os outros endpoints. Para que o cliente tenha acesso, ¢ necessario enviar o JWT no
cabecalho Authorization de todas as requisi¢oes seguindo o formato ’Bearer <jwt>" e esse
token é extraido do Local Storage do navegador. Toda esse processo pode ser encontrado

no arquivo fetch.ts.
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Figura 33 — Fluxo ao autorizar um aluno
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Fonte: Prépria

Como o Spring Security nao possui um filtro pronto para a autorizacao com JW'T,

foi necessario desenvolver um filtro, JWTFilter, e adiciona-lo na Filter Chain, cuja confi-

guragao pode ser encontrada na classe WebSecurityConfiguration. Além disso, essa classe

possui toda a configuracao para restringir e liberar os endpoints da aplicacao.

O JWTFilter, com o auxilio da classe JWTService que é a camada de servigo para

manipular e validar os JW'Ts, extral o JW'T do cabecalho da requisicao e valida o token. Se

a validacao for um sucesso, o JWTFilter busca o aluno pela matricula através do campo

subject do JW'T e autentica para que o proximo filtro, UsernamePasswordAuthenticati-

onFilter, libere o acesso aos endpoints protegidos. Caso contrario, o UsernamePasswor-

dAuthenticationFilter impede o acesso por nao passar o usuario e senha pela requisicao e

retorna um erro com codigo 403 (Forbidden).
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4.2.4 Criando ou editando um pedido de matricula

Um pedido de matricula pode ser definido como o conjunto de turmas que um
determinado aluno deseja se matricular e, como um aluno pode mudar de ideia sobre
quais turmas deseja, é importante permitir que ele as altere conforme a demanda. Nessa
funcionalidade, foi necessario implementar tanto no servidor quanto no cliente. O fluxo

dessa funcionalidade pode ser visto na figura 34 através de um diagrama de atividades.

Os detalhes de implementagao no cliente e servidor serao explicados nas segoes

seguintes.

Figura 34 — Fluxo ao criar e editar um pedido de matricula

Visual Paradigm Online Frédigi8on

Servidor

o |

Busca turmas, horarios,
dias da semana e limites

de carga horaria com JWT

]

Busca o pedido de
matricula com JWT

i

Preenche o campo de
turmas com as
Ja matriculadas

i

Preenche a grade de
horarios

i

Insere ou remove furmas

Clica no botao
“Salvar"

endpoint

[ Envia a requisigao para o
T

y

J

egistrarPedidoMatricula mm)
J

Volta para a tela do
pedido de matricula

[dados invélidos]

Valida os dados enviados

do formulario

[dados validos]

Retorna com status de
O Mostra erros eITo & COm emos da
validagao

Insere as turmas novas
no pedido de matricula
do aluno autenticado

Retorna com status
de sucesso e todas as
turmas matriculadas

Deleta as turmas
removidas do pedido
de matricula
do aluno autenticado

‘isual Paradigm Online Free Editior

Fonte: Prépria




Capitulo 4. Desenvolvimento 58

4241 Cliente

No cliente, foi necessario desenvolver uma tela que contém um texto informando
sobre os conflitos de horario e os limites de carga horaria, que pode ser visto na figura 35,
um formulario para selecionar as turmas no pedido de matricula e a grade de horarios.
Optou-se por manter a mesma estrutura da grade de horarios do CAGR para facilitar
a leitura ja que os alunos estdo acostumados com ela. A figura 36 mostra a grade de

horarios.

Figura 35 — Texto sobre conflitos e carga horaria

€ Voltar

Editando pedido de matricula
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Fonte: Prépria

Figura 36 — Grade de horérios
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Fonte: Prépria

Em relagao ao formulario, o campo de selecao de turmas permite o usuario filtrar
pelo codigo e nome da disciplina, codigo da turma e nome do professor, como pode ser
visto na figura 38. A figura 37 mostra o campo de turmas com turmas selecionadas pelo
USuario.

Sobre a carga horaria total do pedido e a grade de horarios, essas informagoes sao
atualizadas conforme o aluno seleciona as turmas no formulario. No caso da carga horaria
total, a cor do texto é alterada para mostrar ao usuario se esta dentro ou fora dos limites

definidos, como pode ser visto nas figuras 39 e 40.



Capitulo 4. Desenvolvimento 59

Figura 37 — Campo de turmas com turmas selecionadas
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Fonte: Prépria

Figura 38 — Buscando pelo nome do professor no campo de turmas
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Fonte: Prépria

Figura 39 — Texto sobre a carga horaria total quando esta fora dos limites definidos
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Fonte: Prépria

Figura 40 — Texto sobre a carga horaria total quando estd dentro dos limites definidos
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Fonte: Prépria

Existem dois botoes nessa tela, um para voltar para a visualizacao do pedido
de matricula com o titulo "Voltar’, e o outro para submeter os dados ao servidor com
o titulo ’Salvar’ Ao clicar no botao de salvar, uma requisicao POST para o endpoint
/registrarPedidoMatricula é enviada ao servidor com o corpo contendo os cddigos das
turmas solicitadas no formato JSON e o JW'T para autorizagao. Se nao houver nenhum

erro de validacao por parte do servidor, o usuario sera redirecionado para a tela do pedido
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de matricula com os dados atualizados. Caso contrario, os erros serao mostrados nos
campos assim como nas funcionalidades anteriores.
Para buscar os dados para os componentes explicados anteriormente, requisi¢coes

GET sao enviadas para os seguintes endpoints:

o /turmas: Busca todas as turmas registradas no sistema;

/limitesCargaHoraria: Busca os limites de carga horaria estabelecidos pelo sistema;
 /horarios: Busca os horarios registrados no sistema para a grade de horarios;

o /diasSemana: Busca os dias da semana registrados no sistema para a grade de

horéarios;

Além disso, caso o aluno selecione turmas com conflito de horarios, a grade de
horarios mostrara esse conflito com um texto em vermelho para deixar o mais evidente

possivel sobre o erro, como pode ser visto na figura 41.

Figura 41 — Conflito na grade de horarios
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Fonte: Prépria

No caso do aluno ja ter criado o pedido de matricula, assim que o aluno acessa
essa tela, os dados desse pedido sdo buscados no servidor através de uma requisicaio GET
para o endpoint /pedidoMatricula, e, em seguida, as turmas sao colocadas no campo de
turmas e a grade de horarios preenchida com os horarios das turmas solicitadas no pedido.
A implementacio associada a esse endpoint serd explicada com mais detalhes na secao
4.2.5.

4242 Servidor

No servidor, foi criado um novo controller chamado PedidoMatriculaController que

ficou responsavel por tratar as requisi¢coes dos endpoints citados na se¢ao anterior. Para os
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endpoints /turmas, /horarios e /diasSemana, foi desenvolvido métodos na camada de ser-
vico, PedidoMatriculaService, que buscam todos os registros presentes nas tabelas Turma,
Horario e DiaSemana respectivamente. Nesses casos, nao ha necessidade de validagao por-
que nenhum dado é enviado na requisigao. Ja no caso do endpoint /limitesCargaHoraria,
foi necessario apenas pegar as variaveis de ambiente que definem esses valores e retornar
ao cliente.

Em relac¢do ao endpoint /registrarPedidoMatricula, hd uma etapa de validagao para

garantir as seguintes regras:

e No minimo, uma turma deve ser solicitada;

o Todos os cddigos enviados devem estar associados a uma turma registrada no banco
de dados;

o Inexisténcia de conflito de horarios entre as turmas solicitadas;

o A carga horaria total do pedido de matricula deve respeitar os limites das cargas

horarias definidas pelo sistema.

Se nao houverem erros de validacao, a camada de servico busca as turmas que o
aluno ja estava matriculado e define quais sdo as turmas novas, que é a diferenca entre
turmas solicitadas e as matriculadas, as removidas, definida como a diferenca entre as
turmas matriculadas e as solicitadas, e mantidas, que € a intersecao entre as solicitadas e as
matriculadas. No caso das turmas novas, o pedido de matricula, que consiste na associa¢ao
entre um aluno e uma turma, é persistido na tabela, enquanto que os registros das turmas
removidas sao deletados da tabela. Por fim, sdo retornadas as turmas matriculadas ao

cliente, que é a uniao entre as turmas novas e as mantidas.

4.2.5 Visualizando grade de horarios e status da vaga através do espelho de matri-

cula

A grade de horérios permite que o aluno saiba em quais salas, dias e horarios da
semana serao as aulas de cada turma matriculada ou solicitadas através do pedido de
matricula. O espelho de matricula permite visualizar o pedido de matricula do aluno e
quais turmas foram efetivamente matriculadas. No caso dessa aplicagdao, como é apenas
abordado a etapa de solicitacao e ajuste do pedido de matricula, nao estard contemplado
o cenario de mostrar as turmas que foram efetivamente matriculadas.

Nessa funcionalidade, foi necessario implementar tanto no servidor quanto no cliente.
Os fluxos dessa funcionalidade pode ser vistos nas figuras 42 e 43 para os dois estados
possiveis de conexao com a rede através de diagramas de atividades.

Os detalhes de implementacao no cliente e servidor serao explicados nas secoes

seguintes.
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Figura 42 — Fluxo ao visualizar grade de horarios e espelho de matricula com conexao
com a rede
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Fonte: Prépria

4251 Cliente

No cliente, foi necessario desenvolver uma tela composta pela grade de horarios, o
mesmo que ¢ utilizado na criagao e edi¢gao do pedido de matricula, e o espelho de matricula,
que mostra cada turma que foi solicitada no pedido e seu professor, o status e posi¢ao da
vaga do aluno. A figura 44 mostra o espelho de matricula com os dois status definidos
pela aplicagao, o vaga possivel, evidenciando uma possivel matricula na turma ja que nao
é possivel dar uma garantia porque varios alunos podem entrar e tomar a vaga, e na fila
de espera.

Para buscar os dados para o espelho de matricula, o cliente envia uma requisicao
GET para o endpoint /pedidoMatricula com o JWT para autorizagao e recebe todas as
turmas matriculadas e a posi¢ao do aluno em cada uma. Para manter os dados atualizados,
optou-se por utilizar a técnica de polling, que consiste no reenvio da requisi¢ao apds um

intervalo de tempo, devido a simplicidade da implementacao do polling apesar do custo
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Figura 43 — Fluxo ao visualizar grade de horarios e espelho de matricula sem conexao

com a rede
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Fonte: Prépria

Figura 44 — Espelho de matricula
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ao servidor. O célculo do status é feito a partir da quantidade de vagas ofertadas pela
disciplina e da posicao do aluno, sendo que a vaga possivel é definida quando o aluno
possui uma posicao igual ou inferior a quantidade de vagas ofertadas pela disciplina e a
fila de espera caso a posi¢ao seja superior a numero de vagas ofertadas. Ja para a grade de
horarios, sao realizadas requisigoes GET para os endpoints /horarios e /diasSemana para
pegar os horarios e dias da semana respectivamente para preencher a grade de horarios
corretamente. Além disso, os dados trazidos pela requisi¢ao ao endpoint /pedidoMatricula

também sao utilizados na grade para preencher os horarios das turmas matriculadas.

4.25.2 Servidor

No servidor, foi necessario adicionar stored procedures na tabela de pedido de
matricula para atualizar as posi¢oes dos alunos para cada insercao, um aluno pedindo
a matricula em uma turma nova, ou remocao, um aluno desistindo de uma turma ao
registar ou editar o pedido de matricula. O caso mais simples é o da remocao, ja que basta
decrementar a posicao dos alunos da turma que possuem uma posi¢ao maior que a do
aluno que desistiu. No caso da insercao, é necessario recalcular todas as posi¢oes dos alunos
solicitantes porque nao hé garantia sobre o TAA do aluno novo, podendo ser maior ou
menor que qualquer aluno solicitante. As figuras 45 e 46 mostram um exemplo da execugao
das stored procedures quando um aluno entra e desiste de uma turma respectivamente. O
arquivo triggers.sql contém o script para criar e adicionar as stored procedures na tabela.

Depois da adigdo das stored procedures, foi necessario adicionar um novo método
no PedidoMatriculaController para tratar as requisi¢oes para o endpoint /pedidoMatri-
cula, que basicamente busca todas as turmas matriculadas do aluno autenticado,que é
encontrado através do campo subject do JW'T, as posi¢oes e quantidade de vagas ofertadas

para cada uma das turmas.

4.25.3 Sem conex3do com a rede

Nessa secao, serao descritos os passos para implementacao no cliente para a visuali-
zagao da grade de horérios e do espelho de matricula quando o usuario nao tiver conexao
com a rede. Além disso, serao descritas outros componentes que foram desenvolvidos para

essa funcionalidade.

4.2.5.3.1 Service Worker

Para permitir o acesso a grade de horarios e espelho de matricula quando o usuario
estiver sem conexao com a rede, foi necessario registrar e configurar o service worker.

Para registra-lo, o cédigo do App.tsz foi alterado para chamar a funcao servi-
ceWorkerRegistration.register() ao invés da service WorkerRegistration.unregister(), assim

o service worker seguira o ciclo de vida que foi especificado na secao 2.8.1. Em seguida,
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Figura 45 — Exemplo de execucao da stored procedure quando um aluno entra em uma

turma
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o arquivo service Worker.js foi atualizado para inicializar a cache com alguns arquivos
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Figura 46 — Exemplo de execucao da stored procedure quando um aluno sai de uma

turma

0) Estado atual da tabela

Turma X Turma Y
FT IAAzeS ST IRATS
|| Posigao: 1 [ Posigao: 1
[ ¢ L ¢
TN AAcT ST IRAT
|| Posigao: 2 [ Posigao: 2
[ ¢ L ¢
YT F IAAE
|| Posigao: 3 [ Posigao: 3
[ ¢ L ¢

1) Saida do aluno com IAA 7 da turma X

Turma X Turma Y
FT IAAeS ST IRATS
|| Posigao: 1 [ Posicao: 1
[ ¢ L ¢
| - ] \’-\u
£ 1AAT O 1AAT
Posicao: 2 [ Posicao: 2
[ ¢ L ¢
TV IRAS ST A3
|| Posigao: 3 [ Posicao: 3
[ ¢ L ¢

2) Depois da execucgdo da stored procedure

Turma X Turma Y
TV IAAIES TN IRATS
| Posigao: 1 [ | Posigao: 1
[ ¢ [ ¢
IAA: 5 C e
: [ | Posigao: 2
Posigao: 2 [— i
TV IAAc3
[ | Posigao: 3
[ ¢

Fonte: Prépria

fundamentais para a funcionalidade offline apds a instalacao do service worker, como os

icones, manifesto, index.html e outros arquivos estaticos, e caso um dos arquivos nao

seja encontrado, toda a operacao de inicializar é cancelada. O cddigo abaixo mostra a

implementacao para essa parte. Para mais detalhes sobre a API da Cache, acesse este


https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/API/Cache
https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/API/Cache
https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/API/Cache
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link.

// public/servicelorker. js
const CACHE NAME = 'MATRICULA_UFSC_PWA'

const IMAGES = [
'images/book-stack-16.png',
'images/book-stack-24.png',
'images/book-stack-32.png',
'images/book-stack-64.png',
'images/book-stack-128.png',
'images/book-stack-256.png"',
'images/book-stack-512.png"',

const FILES_TO_CACHE = [
l/l,

'index.html',
'manifest.json',
'favicon.ico',
'/static/js/bundle. js',
.. .IMAGES

]

// Espera o service worker ser tinstalado
this.addEventListener('install', (event) => {
event.waitUntil(
// Abre uma cache para aplicagdo
caches.open(CACHE_NAME) . then((cache) => {
// Adiciona todos o0s arquivos que precisam ser guardados.
cache.addA11 (FILES_TO_CACHE)
1))

b

Em seguida, um Event Listener para o evento de fetch, que é acionado para cada
requisicao HT'TP feita pelo cliente. Para essa aplicagao, optou-se pela estratégia 'Network
first, falling back to cache’, ou seja, o cliente sempre busca as informagdes no servidor
primeiro, e se a requisicdo for um sucesso, guarda o resultado na cache no caso de nao ter
conexao com a rede no futuro, caso contrario, pega o resultado guardado na cache, porque
as informagoes da grade de horarios e do espelho de matricula precisam ser a mais atuais
sempre que for possivel. Para evitar de guardar dados na cache que nao seriam utilizados,
os endpoints guardados na cache foram /pedidoMatricula, /horarios e /diasSemana ja
que nao faria sentido editar o pedido de matricula sem ter conexao com a rede. O codigo
abaixo mostra implementagao dessa parte e a figura 47 mostra o resultado da requisicao

do endpoint /pedidoMatricula na cache.


https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/API/Cache
https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/API/Cache
https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/API/Cache
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// public/servicelorker. js
const OFFLINE_URLS = ['/pedidoMatricula', '/horarios', '/diasSemana']

// Estrategia "Network first, falling back to cache”
// Ref: https://developer.chrome.com/docs/workbox/caching-strategies—overview/
this.addEventListener('fetch', (event) => {
event .respondWith(
caches.open(CACHE_NAME) .then((cache) => {
var fetchRequest = event.request.clone()
return fetch(fetchRequest)
.then((response) => {
// Se der certo e for um endpoint que deve ser guardado, guarde na cache
if (OFFLINE_URLS.some((url) => event.request.url.includes(url))) {
console.debug(” [serviceWorker] Guardando na cache para fetchUrl=\${event.request.url}
cache.put (event.request, response.clone())
}
return response
)
// Se der algum problema na requisi¢do, busca na cache
.catch(() => {
var fetchRequest = event.request.clone()
return cache.match(fetchRequest.url)
)
b
)
b

Figura 47 — Resultado da requisi¢ao para o endpoint /pedidoMatricula guardado na cache

Iocidovacicl T

Headers  Preview

v [{turma: {codigo: "81285C", wvagasOfertadas: 2, professor: {nome: "Aloy"},.}. posicao: 3}.,.]
v O: {turma: {codigo: "B1285C", vagasOfertadas: 2, professor: {nome: "Aloy"},.}. posicao: 3}
p1: {turma: {codigo: "©1285D", wvagasOfertadas: 50, professor: {nome: "Kratos"}..}, posicao: 1}
» 2: {turma: {codigo: "@1288A", wvagasOfertadas: 5, professor: {nome: "Kratos"},.}, posicao: 1}
p 3: {turma: {codigo: "B3208A", wvagasOfertadas: 5, professor: {nome: "Amanda Ripley"},..}. posicac: 1}

Fonte: Prépria

4.2.5.3.2 C(liente

Caso o usuario fique sem conexao, a funcionalidade de edicao e cadastro do pedido
de matricula e notificagoes sao desabilitadas removendo os botdes associados, 'Editar
pedido matricula’ e ’Ativar notificagdes’ respectivamente, e uma mensagem de alerta
avisando que as informacoes podem estar desatualizadas e que algumas func¢oes foram
desabilitadas devido a falta de conexao. As figuras 48 e 49 mostram a mensagem de alerta

e o espelho de matricula sem o botao de edicao quando ha perda de conexao.
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Figura 48 — Mensagem de alerta e botao de instalagdo e notificagdes removidos quando
falta conexao
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Figura 49 — Espelho de matricula sem o botao de editar quando falta conexao
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Fonte: Prépria

Para atualizar os componentes sobre o estado da conexao, foi utilizada Context
APT do React (REACT, 2022) e dois Event Listeners para os eventos offline, quando o
navegador perde a conexao, e online, quando o navegador retoma a conexao, para atualizar
o valor do contexto. O arquivo OnlineStatusProvider.tsz apresenta essa implementagao.

Nao foi necessaria nenhuma alteracao nos componentes do espelho de matricula
e grade de horarios porque as requisi¢oes serao respondidas com os valores guardados
na cache através do service worker. A tnica modificacdo ocorreu no polling, que fica
desativado quando nao ha conexao, ja que os dados na cache serao os mais atuais até a

retomada da conexao com a rede.

4.2.6 Notificacoes

As notificagoes permitem que os alunos fiquem mais informados sobre os status de
cada turma solicitada no pedido de matricula, ou seja, se entraram ao nao pertencer mais
ao grupo de alunos classificados ou sairam de uma fila de espera de uma turma ao entrar

no grupo de alunos classificados apés a saida de outro.
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Nessa funcionalidade, foi necessario implementar tanto no servidor quanto no cliente
e a ferramenta FCM foi utilizada devido a facilidade na configuracao e uso sem precisar
se preocupar com o Web Push Protocol. Os fluxos dessa funcionalidade pode ser vistos

nas figuras 50 e 51 ao habilitar e desabilitar as notificagoes com diagramas de atividades.

Figura 50 — Fluxo ao habilitar as notificagoes
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Fonte: Prépria

Os detalhes de implementagao no cliente e servidor serao explicados nas se¢oes

seguintes.

4.2.6.1 Passos inicias

Antes do inicio da implementagao, foi necessario criar um projeto na plataforma
do Firebase a partir deste link para configurar as SDKs no cliente e servidor corretamente.
As etapas da configuracao serdo explicadas nas se¢oes seguintes para cada componente da

aplicacgao.


https://console.firebase.google.com/u/0/
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Figura 51 — Fluxo ao desabilitar as notificagoes
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Fonte: Prépria

426.2 C(liente

Nessa secao, serao descritas as etapas para implementar a funcionalidade de notifi-

cagoes no cliente.

4.2.6.2.1 Confgurando a SDK

Primeiramente, foi criada uma aplicacao web no projeto do Firebase seguindo
este tutorial para gerar o JSON de configuracao da SDK. Em seguida, foi adicionada a
biblioteca firebase e criado o arquivo firebase.ts para realizar a configuracao da SDK e
inicializar a aplicagdo web e o servico do FCM, como é mostrado no codigo abaixo. O

arquivo firebase.ts é importado no index.tsz.

// src/firebase.ts
import { initializeApp } from 'firebase/app';

// Colocando o JSON da aplicacdo web gerado aqut
const firebaseConfig = {

/)
+;

// Inicializando a aplicag¢do para poder usar os servigos do Firebase

const app = initializeApp(firebaseConfig);

// Inicializando o servigo do FCM e exportando para outros arquivos terem acesso

export const messaging = getMessaging(app);


https://firebase.google.com/docs/web/setup#register-app
https://www.npmjs.com/package/firebase
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4.2.6.2.2 Habilitando as notificacbes

Antes de habilitar as notificacoes, é necessario ter a chave publica VAPID para que
o Firebase realize a subscricao no push service corretamente. Com isso, o par de chaves
VAPID foi gerado na plataforma do Firebase seguindo este tutorial.

Em seguida, foi criado um botao com o titulo "Habilitar notificagoes’, que pode
ser visto na figura 52, na barra da aplicacdo para permitir que o usudrio as habilite. Ao
clicar nele, o cliente verifica se o navegador possui suporte para as notificagoes, e se tiver,
avalia a permissao dada pelo usuario para as notificacoes através da Notification API. Se
a permissao estiver no estado padrao, ou seja, se o usuario nunca foi questionado sobre
ela, uma janela de pop-up ¢é aberta para solicitar a permissao e, caso o usuario permita,
é utilizado o método getToken da biblioteca firebase para pegar o token que identificara
unicamente o dispositivo. Esse método tem como parametros: o servigo messaging que foi
exportado no firebase.ts e a chave publica VAPID. Por fim, é feita uma requisicaio POST
para o endpoint /subscribe junto com o JWT para enviar o token do aluno ao servidor,
permitindo enviar notificacbes futuramente. O cddigo abaixo mostra a implementacao
para pegar o token e envid-lo ao servidor. A figura 53 mostra todos os passos para essa

etapa através de um diagrama de atividades.

// src/notifications/subscribe.ts
function subscribeUser(updateStates: (status: boolean, loading: boolean) => void) {
navigator.serviceWorker.ready.then(() => {
getToken (messaging, {
VLS
* A chave publica VAPID é definida como wvariavel de ambiente nessa aplicagdo,
* mas poderia ser recebida como parametro ou constante
*/
vapidKey: process.env.REACT_APP_PUBLIC_VAPID_KEY,
}) .then((token) => {
fetchWithAuthorization('subscribe', {
method: 'POST',
body: JSON.stringify({ token }),
headers: {
'"Content-Type': 'application/json',
3,
b
/7 (L)
b
)


https://firebase.google.com/docs/cloud-messaging/js/client#generate_a_new_key_pair
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Figura 52 — Botao para habilitar notificagoes
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Figura 53 — Diagrama de atividades mostrando os passos para habilitar as notificagoes
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Fonte: Prépria

4.2.6.2.3 Recebendo as notificacbes

Para as mensagens recebidas em segundo plano, foi adicionado um novo arquivo
na pasta public com o nome firebase-messaging-sw.js, que é mandatorio para funcionar
corretamente. Nesse arquivo, os scripts do firebase sao importados e a aplicacao e o servigo

do FCM sao inicializados. O cédigo abaixo mostra como ficou esse arquivo.



Capitulo 4. Desenvolvimento 74

// public/firebase-messaging-sw. js

// Importando os scripts para esse service worker funcionar
importScripts('https://www.gstatic.com/firebasejs/9.0.0/firebase-app-compat.js')
importScripts('https://wuw.gstatic.com/firebasejs/9.0.0/firebase-messaging-compat.js')

// Configuracdes do Firebase para inicializar a aplicacdo
const firebaseConfig = {

Ve

// Inicializa a aplicagcdo e o FCM
firebase.initializeApp(firebaseConfig)

const messaging = firebase.messaging()

Nao foi necessario utilizar a fungdo onBackgroundMessage porque enviaremos ape-
nas as mensagens de notificagdo com payload de dados, que sao tratadas automaticamente
pela SDK do FCM (FIREBASE, 2022b). Caso seja necessario enviar mensagens de dados
e trata-las em segundo plano, basta seguir este tutorial. As figuras 54 e 55 mostram as
notificagoes quando um aluno sai e entra na fila de espera respectivamente que é gerada

automaticamente pelo firebase-messaging-sw.js.

Figura 54 — Notificacao ao sair da fila de espera de uma turma

® saida na fila de espera da turma 01208A x

Fonte: Prépria

Figura 55 — Notificacdo ao entrar na fila de espera de uma turma

® Entrada na fila de espera da turma 03208A X
Edite o seu pedido de matricula caso queira trocar de turma.

Fonte: Prépria

Ja no caso das mensagens em primeiro plano, foi criado um componente que
utiliza a funcao onMessage e extrai o titulo, mensagem e tipo de alerta, que pode ser
sucesso ou aviso, da mensagem de notificagdo para mostrar um alerta ao usuario. O
cddigo abaixo mostra a implementacgao desse componente e as figuras 56 e 57 mostram as
notificagdes quando um aluno sai e entra na fila de espera respectivamente. Além disso,

esse componente criard um evento chamado atualizar para o componente responsavel por


https://firebase.google.com/docs/cloud-messaging/js/receive
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renderizar o espelho de matricula e a grade de horéarios buscar dados mais atuais através
de uma requisigio GET para o endpoint /pedidoMatricula, j& que as notificacoes serao

enviadas caso o aluno entre ou saia de uma fila de espera.

// src/components/PushlNotificationsAlert. tsz
export function PushNotificationsAlert() {
const [showAlert, setShowAlert] = useState<boolean>(false)

const [message, setMessage] = useState<AlertMessage>({})

onMessage (messaging, (payload) => {
// pega o titulo da motificagdo
const title = payload.notification.title
// pega os dados que wvai conter a mensagem e o tipo de alerta

const data: NotificationData = payload.data

if (data) {
// atualiza o valor da mensagem a ser mostrada
setMessage({ title, body: data.message, type: data.type })
// mostra o alerta
setShowAlert (true)

// Avisa o componente responsavel pela visualizagdo do pedido de matricula
// para buscar os dados mais recentes
const event = new Event('atualizar')
window.dispatchEvent (event)
}
b

return (
showAlert &&
message && (
<Alert type={message.type} onCloseClick={() => setShowAlert(false)}>
{message.title} {message.body && ~: \${message.body} }

Fitert)

)

Figura 56 — Notificacao ao sair da fila de espera de uma turma

0 Salda na fila de espera da turma 01208A

Fonte: Prépria
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Figura 57 — Notificacdo ao entrar na fila de espera de uma turma

A Entrada na fila de espera da turma 032084 : Edite o seu pedido de matricula caso queira trocar de turma.

Fonte: Prépria

4.2.6.2.4 Desabilitando as notificacoes

Tendo as notifica¢oes habilitadas, o botao das notificagoes tem o titulo alterado para
"Desabilitar notificagoes’ para permitir que o aluno as cancele quando sentir a necessidade.
Ao clicar nesse botéo, o cliente envia uma requisicio PUT para o endpoint /unsubscribe
com o JWT para remover o token da base de dados. Caso a requisi¢ao seja um sucesso, o

botao é alterado novamente para ’Habilitar notificacoes’. A figura 7?7 mostra esse botao.

Figura 58 — Botao de desativar notificagoes

Matricula UFSC _._ Desativar notificagbes N Instalar €] sair

Fonte: Prépria

4.2.6.3 Servidor

No servidor, foi criado um novo controller chamado PushNotificationController
para receber as requisigoes nos endpoints /subscribe e /unsubscribe e uma camada de
servigo chamada PushNotificationService para solicitar o envio das notificacoes através da
biblioteca do Firebase.

4.2.6.3.1 |Inicializando a Firebase SDK Admin

Para utilizar a biblioteca, foi necessario inicializar a SDK Admin com a chave
privada da conta de servigo, possibilitando que o servidor se autentique ao acessar os
servigos da Firebase. Essa SDK é um conjunto de bibliotecas para permitir que os servidores
interajam com o Firebase e seus servicos com privilégios de administrador, concedendo a
permissao para enviar notificagoes no FCM (FIREBASE, 2022a). Para gerar essa chave,
seguiu-se este tutorial. Nesse projeto, a chave foi armazenada em uma variavel de ambiente

para evitar que outras pessoas tenham acesso.


https://firebase.google.com/docs/admin/setup?hl=pt-br#initialize-sdk
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4.2.6.3.2 Habilitando e desabilitando notificaces

Como foi explicado anteriormente, o PushNotificationController foi desenvolvido
para tratar as duas requisicoes relacionadas as notificacoes.

Para o endpoint /unsubscribe, requisitado quando o aluno nao quer mais receber
notificagoes, o token do aluno autenticado é removido da tabela no banco de dados.

No caso do endpoint /subscribe, o token enviado é associado ao aluno autenticado
na tabela do banco de dados e uma notificagdo com o titulo 'Notificagdes habilitadas com
sucesso’ € enviada para o dispositivo para confirmar que as notificagoes foram habilitadas,

como pode ser visto na figura 40.

Figura 59 — Notificacao depois de habilitar as notificagoes

o Motificagdes habilitadas com sucesso

Fonte: Prépria

4.2.6.3.3 Determinando quais alunos devem receber as notificacoes

Para determinar quais alunos devem receber as notificagbes que ganharam ou
perderam uma vaga em uma turma ao sairem ou entrarem na fila de espera respectivamente,
foram criadas duas colunas, que podem ter o valor como verdadeiro ou falso, na tabela
do pedido de matricula. Essas colunas sao preenchidas pelas stored procedures que foram
descritas anteriormente. Além disso, apenas sao selecionados os alunos que habilitaram as
notificagoes, ou seja, que possuem um token do Firebase registrado no banco de dados.

Quando um aluno decide sair de uma turma, a coluna associada ao ganho da vaga
é recalculada para todos os outros alunos que estavam nessa turma. O valor dessa coluna
¢ definido como verdadeiro para todos os alunos que sairam da fila de espera, ou seja,
os que tinham uma posi¢ao superior a quantidade de vagas ofertadas antes da remocao
e ficaram com a posicao inferior ou igual a quantidade de vagas ofertadas depois dessa
operacao. Caso contrario, o valor sera definido como falso.

Quando um aluno entra em uma turma, a coluna relacionada a perda da vaga é
redefinida para todos os outros alunos que estavam nessa turma. O valor dessa coluna é
definido como verdadeiro para todos os alunos que nao estavam na fila de espera e acabaram
entrando nela, ou seja, os que tinha uma posi¢ao inferior ou igual a quantidade de vagas
ofertadas antes do novo aluno entrar e ficaram com a posicao superior a quantidade de
vagas ofertadas depois dessa operacao. Caso contrario, o valor sera definido como falso.

As figuras 60 e 61 mostram um exemplo da execucao das stored procedures quando
um aluno entra e desiste de uma turma respectivamente em relacao as colunas de notifi-

cagao.
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Figura 60 — Exemplo de execucao da stored procedure quando um aluno entra em uma
turma para determinar se deve ser notificado ou nao

0) Estado atual da tabela

Turma X Turma Y
L AAes £V IAATS

Posigio: 1 | | Posigio: 1
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1) Entrada de um novo aluno com IAA 8

Turma X Turma Y
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4.2.6.3.4 Enviando notificacbes

3) Procura alunos que entraram na fila de espera

Turma X Turma Y
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YY) - 1AA: 3
| Posigao: 3 | Posigao: 3

Fila de espera da Turma X

Fila de espera da Turma Y

IAA: 5
Posigao: 4

IAA: 3
Posigao: 5

| E—

1AA: 2
Posigao: 4

Fonte: Prépria

O envio das notificagoes ocorre apds a criacao ou alteragdo de um pedido de

matricula, pegando as turmas novas e removidas para avaliar quais alunos dessas turmas

devem ser notificados sobre a entrada e saida na fila de espera respectivamente.
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Figura 61 — Exemplo de execucao da stored procedure quando um aluno sai de uma

turma para determinar se deve ser notificado ou nao
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Fonte: Prépria

Como descrito anteriormente, o PushNotificationService ficou responsavel pelo
envio das notificagdes aos dispositivos dos alunos que as habilitaram. A implementacao foi
simples, apenas precisando criar a notificacao e mensagem através dos builders e chamando
a funcao send da biblioteca do FCM. Os pares chave-valor personalizados para o payload
da mensagem foram title, o titulo da notificacao, message, a mensagem que deve ser
mostrada no alerta, e type, se o alerta deve ser de sucesso (saida da fila de espera) ou

aviso (entrada na fila de espera), e eles foram inseridos através do método putAllData. A
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implementagao desse envio pode ser vista no cédigo abaixo.

// PushNotificationService.kt
private fun sendNotification(notificacao: NotificacaoAluno, subscriptionToken: String) {

logger.debug("Sending notification (\${notificacao.type.name}) to \$subscriptionToken")

// Criagdo da notificagdo

val notification = Notification.builder()
.setTitle(notificacao.title)
.setBody (notificacao.message)
.build()

// Criagdo da mensagem de motificacdo que serd enviada pelo FCM

val message = Message.builder()
// Payload dos dados da mensagem
.putAllData(notificacao.convertToNotificationData())
// Token que identifica unicamente o dispostitivo do aluno autenticado
.setToken(subscriptionToken)
.setNotification(notification)
.build )

FirebaseMessaging.getInstance() .send(message)

Apoés esse envio, as duas colunas associadas as notificagoes de todos os alunos que
foram notificados sao redefinidas para falso.
A imagem 62 mostra o fluxo completo para o envio das notificagées no servidor

através de um diagrama de atividades.

4.2.7 Instalacao

A instalacao permite que o aluno utilize a aplicacao como um aplicativo de celular
ou desktop sem precisar acessar uma pagina da loja de aplicativos, podendo acessé-la com
apenas um clique no icone. No caso dos PWAs, essa instalagao é opcional, garantindo
mais liberdade ao usuario para apenas instalar a aplicagao quando achar importante ou
necessario.

Para tornar a PWA instalavel, foi necessario alterar o manifesto gerado automa-
ticamente para conter as informagoes corretas sobre a aplicacdo, adicionar um link para
o manifesto no index.html com o atributo rel tendo o valor manifest e garantir que o
manifesto cumpria os requisitos minimos para ser instalavel, que sao ter os seguintes

campos definidos (LEPAGE, 2022b):

e short _name ou name;

o Tcones de 192px e 512px;
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Figura 62 — Fluxo do envio de notificagoes ap0s criar ou editar um pedido de matricula
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Fonte: Prépria

o start_url;
« display.
O cédigo abaixo mostra o manifesto implementado.

// public/manifest. json

{
"short_name": "Matricula UFSC",
"name": "Matricula UFSC - PWA",
"start_url": "."
"display": "standalone",

"theme_color": "#000000",
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"background_color": "#ffffff",

"orientation": "landscape",
"icons": [
{
"src": "favicon.ico",
"sizes": "16x16",
"type": "image/x-icon"
1,
{
"src": "images/book-stack-16.png",

"type" . "image/png" s
"sizes": "16x16"

src": "images/book-stack-24.png",
"type" . n image/png" s
"sizes": "24x24"

src": "images/book-stack-32.png",
"type" . "image/png" s

"sizes": "32x32"

src": "images/book-stack-64.png",
"type" . "image/png" s

"sizes": "64x64"

"src": "images/book-stack-128.png",
"type" o image/png" s
"sizes": "128x128"

"src": "images/book-stack-256.png",
"type": "image/png",
"sizes": "256x256"

"src": "images/book-stack-512.png",
"type" . "image/png" s
"sizes": "512x512"

Além disso, foi implementado um botdo para permitir que o aluno instalasse a
aplicacao. Para desenvolvé-lo, foi necessario adicionar um Event Listener para o evento

beforeinstallprompt, que é acionado quando o cliente atende aos requisitos de instalagao
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(LEPAGE, 2021). Com esse Event Listener, é possivel guardar esse evento para acionar a
instalacdo quando o usuario clicar no botao através do método prompt. A figura 63 mostra
esse botao. Ressalta-se que esse evento ainda nao é disparado pelo navegador Mozilla
quando acessado pelo desktop, fazendo com o que essa funcionalidade nao se comporte

como é o esperado.

Figura 63 — Botao de instalacao

Matricula UFSC g Ativar notificagbes Ak Instalar €] sair

Fonte: Prépria

O cédigo abaixo mostra a implementacao feita para o botao de instalacao.

// src/components/header-bar/InstallButton. tsz
export function InstallButton(props: InstallButtonProps) {

const { deferredPrompt, reset, theme } = props

// Baseado em: https://www.amitmerchant.com/adding-custom-install-button-in-progressive-web-app:
const handleDownloadClick = async () => {

// mostra o pop-up de instalagd@o

deferredPrompt . prompt ()

// pega a resposta do usudrio

const { outcome } = await deferredPrompt.userChoice

console.debug (" [HeaderBar] userChoice: \${outcomel}")

if (outcome === 'accepted') reset()

return (
<Button onClick={handleDownloadClick} skin='ghost' size='large'>
<HFlow hSpacing={0.25} alignItems='center'>
<Icon icon='download' style={{ color: theme.pallete.gray.c100 }} />
<Text style={{ color: theme.pallete.gray.c100 }}>Insta1ar<

ieLow
outtons

)

4.3 TESTE DE USABILIDADE

Como descrito na metodologia, o teste de usabilidade tem como objetivo mensurar a
satisfacao dos usuarios em relacao a aplicacao oficial disponibilizada no CAGR e a que esta
sendo proposta com a participagao de veteranos e recém-formados da UFSC, representando
o publico-alvo dessas aplicagoes, para permitir que a autora realize uma comparacao

quantitativa entre elas. Esse teste pode ser dividido nas seguintes etapas: avaliagao da



Capitulo 4. Desenvolvimento 84

satisfacao dos alunos sobre o moédulo oficial através de um questionario, execucao de 6
tarefas no novo modulo para simular tarefas reais e avaliagdo da satisfacdo em relacao a
PWA desenvolvida e das novas funcionalidades propostas através de outro questionario. A
figura 64 mostra essas etapas que foram feitas pelos voluntarios através de um diagrama
de atividades. Todas as etapas desse teste foram feitas de forma remota e assincrona e
as respostas foram anonimas para assegurar a privacidade, sigilo e confidencialidade de
todos os participantes. Para medir a satisfagao, foram criados dois questionarios através
do Google Forms e um conjunto de 6 tarefas para os participantes do teste realizarem
na interface nova para adquirir experiéncia com ela. Ressalta-se que o foco desse projeto
estava na avaliacdo da usabilidade apenas sob o aspecto da satisfacdo dos usuarios, sendo
que os outros aspectos como eficacia e eficiéncia ndo foram considerados relevantes para
essa avaliagao visto que ela estava voltada para verificar o impacto da nova abordagem
na realizacdo das matriculas assim como a reacao aos feedbacks que o sistema atual nao

fornece.

Figura 64 — Etapas do teste de usabilidade que foram executadas pelos voluntarios

sual Paradigm Online Free Edition Nesse caso, os voluntarios responderam se concluiram cada tarefa, motivos de néo tere
lconcluido uma tarefa, deram sugestées de melhoria, comentarios sobre o que sentiram ao
realizar uma determinada tarefa e avaliaram as novas funcionalidades nos aspectos de
utilidade, valor e clareza das informacdes presentes

T ?,mas ’;;Egﬁss ‘:xm- Realizar as 6 tarefas Responder sobre as tarefas que
F sl o GAGR na PWA proposta foram executadas

Responder as 10
perguntas do SUS sobre
a PWA proposta

sual Paradigm Oriine Free Editios

Fonte: Prépria

Em relagdo aos participantes que foram escolhidos para realizar todas as etapas
do teste, optou-se pelos veteranos e recém-formados por ja terem experiéncia com a
aplicacao oficial, possibilitando que respondessem a primeira avaliacao e realizassem uma
comparagao entre as duas interfaces. A participacao deles foi voluntaria e os convites foram
feitos pelo e-mail do curso e canais de comunicagao do Laboratorio Bridge, ja que a autora
trabalha nessa instituicdao e o laboratorio possui diversos veteranos e recém-formados da
UFSC. Antes de receberem as tarefas, os participantes precisaram assinar digitalmente o
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), cujo contetido pode ser encontrado
no apéndice A. Esse termo foi fortemente baseado nesse modelo. O Parecer da aprovacao
pode ser encontrado no anexo B e o Certificado de Apresentacio de Apreciacio Etica
(CAAE) da pesquisa ¢ 64772322.3.0000.0121.

Nas secoes seguintes, as tarefas e os questionarios serao descritos com mais detalhes.


https://www.gov.br/ebserh/pt-br/hospitais-universitarios/regiao-nordeste/hupes-ufba/ensino-e-pesquisa/pesquisa-e-inovacao-tecnologica/submissao-de-projetos-1/tcle-relato-de-caso.doc/view
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4.3.1 Tarefas

Sobre as tarefas, elas foram enviadas por e-mail ou Slack para cada participante
do teste por meio de um documento junto com instrugoes para auxiliar e orientar os
participantes. O objetivo dessas tarefas era permitir que o participante explorasse todas as
funcionalidades propostas para avalia-las no segundo questionério. Nessas tarefas, ha uma
descri¢ao breve do contexto imaginario que o participante estava inserido e um conjunto de
atividades que deveriam ser realizadas para concluir a tarefa. As atividades ndo continham
um passo a passo claro do que deve ser feito, visto que isso afetaria a avaliagdo dos usuarios
sobre o sistema ja que ele deve ser facil de entender e usar. Esse modelo de teste usabilidade
foi baseado no que é feito pelo Laboratorio Bridge para a realizacdo dos testes das versoes.
A figura 65 mostra um exemplo de tarefa que foi proposta para os usuarios realizarem.

Todas as tarefas realizadas pelos participantes podem ser encontradas no apéndice C.

Figura 65 — Primeira tarefa que foi proposta aos participantes do teste

Tarefa 1

Imagine que a Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) desenvelveu um novo sistema
de matricula e gue estda no periodo da solicitacdo de matricula. Além disso, vocé e seu amigo
combinaram de ingressar nas mesmas turmas das disciplinas INE5403, INES402 e EEL5105 para fazer
os trabalhos em dupla e gue vocé deveria se matricular em Calculo 1 (MTM3101) porgue passou na
prova de proficiéncia, mas o seu amigo ndo, entdo ele precisaria fazer Pré-Calculo primeiro. Além
disso, vocé ndo poderia ter aulas na quinta-feira no periodo matutino (7h até 12h) porque precisa
cuidar dos seus irm3os mais novos até o hordrio da aula deles e um dos veteranos comentou que a
Aloy era uma excelente professora e que vocé deveria pegar todas as turmas que ela ministrasse.

1. Acesse o novo sistema de matricula que esta disponivel neste link
2. Realize o cadastro e a autenticagdo
3. Solicite as turmas das disciplinas

Anotagdes sobre a Tarefa 1

Nessa parte, anote se vocé conseguiv concluir a tarefa e quais foram as suas impressoes sobre o sistema e essa
tarefo. Sugestdo de perguntas para serem respondidas: Foi facil de ochar as informacdes ? Foi rapido de
realizar a tarefa ? As informaces sdo fdceis de ler e objetivas ? Existern melhorias que poderiam ser feitas ?

Se vocé ndo conseguiu concluir, deixe o motivo (ex: “Ndo achei o botdo®, “Ndo havia toda a informagdo
necessdria”, etc...)

Fonte: Prépria

Apés a conclusao das tarefas, os participantes tiveram liberdade para mexer no

modulo proposto.

4.3.2 Questionarios

Os questionarios foram desenvolvidos para medir a satisfacao dos voluntarios sobre
as duas aplicagoes, CAGR e PWA através de perguntas do questiondrio SUS que foram

respondidas utilizando a Escala Likert para calcular o score de cada mdédulo. Com isso, a
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autora pode realizar uma comparacao quantitativa entre os scores obtidos para avaliar se
houve uma melhora na satisfacdo dos usudrios para a PWA desenvolvida.

Acerca da primeira avaliacao, foram realizadas apenas as 10 perguntas do questio-
nario SUS para mensurar a satisfacdo dos usuarios em relacdo ao modulo do CAGR. As
perguntas e opcoes de resposta para essa avaliagao podem ser encontradas no apéndice B.

Em relacao a segunda avaliacao, ela foi feita no dia posterior ao da execucao das
tarefas que foram descritas anteriormente e a motivacao para isso foi para dar tempo das
notificagoes serem exibidas aos participantes para poderem avaliar essa nova funcionalidade.
Nesse questionario, foram realizadas as mesmas dez perguntas do questionario SUS para
mensurar a satisfacdo dos usuarios acerca da aplicacdo proposta e mais os seguintes

questionamentos:

« O navegador e o dispositivo (celular, computador, tablet, etc...) que foram utilizados;

e Se o participante conseguiu concluir a tarefa, e, caso nao tenha conseguido, o motivo

para nao ter conseguido;

« Se o participante possui uma sugestdao de melhoria para uma determinada funciona-

lidade ou para o sistema como um todo;
« Se as funcionalidades novas sdo tteis (1 - Sem utilidade, 5 - Util);

« Se as informagoes das notificagoes, status e posicao da vaga sao faceis de entender
e objetivas através de afirmagoes que os voluntario respondiam seguindo a Escala

Likert (1 - Discordo fortemente, 5 - Concordo fortemente);

» Se o participante vé valor na liberdade de escolha para instalar ou nao.

As perguntas e opgoes de resposta para essa avaliacdo podem ser encontradas
no apéndice D. Todas as perguntas associadas as novas funcionalidades propostas para
avaliar a utilidade delas s6 foram respondidas pelos voluntarios que concluiram as tarefas

relacionadas.

4.3.3 Resultados

Para o primeiro questionario, foram obtidas 30 respostas e um score do SUS de
50,25, ficando abaixo do recomendado (SAURO, 2011), para o médulo de matricula do
CAGR enquanto que, para o segundo questionario, 25 dos 30 voluntarios realizaram as
tarefas e o responderam, alcangando um score de 90,01 para o médulo proposto (PWA),
atingindo um aumento de 79,1%. O score de cada médulo foi obtido como a média dos
scores de cada usudrio, cujo calculo pode ser encontrado na tabela 2. Ademais, 92% dos
voluntarios utilizaram o navegador Chrome, que foi uma sugestao da autora para o uso da

aplicacao ja que possui mais suporte para o PWA, e apenas 8% realizaram as tarefas do
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modulo proposto pelo celular enquanto que o publico restante utilizou um computador,
desktop ou notebook. As figuras 66 e 67 mostram os navegadores e dispositivos utilizados

pelos voluntarios respectivamente.

Figura 66 — Navegadores usados pelos voluntarios do teste

@ Chrome

@ Mozilla / Firefox
@ Safar

@ COpera

@ EBrave

Fonte: Prépria

Figura 67 — Dispositivos usados pelos voluntéarios do teste

@ Celular
@ Tablet
@ Computador / Desktop / Motebook

9

Fonte: Prépria

Além disso, houve uma melhora em diversas respostas do questionario do SUS para
o modulo proposto, como pode ser visto na tabela 3 que mostra a moda das respostas
para cada pergunta do questionario para ambos os médulos. A moda foi escolhida em
detrimento da média devido ao fato das respostas serem dados nominais. Em relacao as
perguntas 2 ("Eu acho o médulo desnecessariamente complexo’), 6 ("Eu acho que o médulo

apresenta muita inconsisténcia’) e 8 ("Eu acho o médulo confuso de usar’) houve uma
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reducao de 75% na moda, indicando que houve uma reducao na complexidade do mddulo,
ou seja, o sistema, aparentemente, ficou mais simples e intuitivo. Ademais, as perguntas
3 ("Eu acho o médulo ficil de usar’), 5 ("Eu acho que vérias fungoes do médulo estao
muito bem integradas’), 7 ("Eu imagino que as pessoas aprendem como usar esse modulo
rapidamente’) e 9 ("Eu me sinto confiante ao usar esse médulo’) também apresentaram
um aumento, sendo que a 5 e 7 tiveram uma melhora de 150%. Logo, o mddulo proposto
deixou os voluntarios mais satisfeitos e confortaveis e aparenta possuir uma curva de

aprendizado mais curta que a do CAGR.

Pergunta | Mcagr | Mpwa | Variagao percentual (%)
Pergunta 1 5) ) 0,0
Pergunta 2 4 1 -75,0
Pergunta 3 3 5 66,7
Pergunta 4 1 1 0,0
Pergunta 5 2 ) 150,0
Pergunta 6 4 1 -75,0
Pergunta 7 2 ) 150,0
Pergunta 8 4 1 -75,0
Pergunta 9 3 5 66,7
Pergunta 10 1 1 0,0

Tabela 3 — Moda das respostas obtidas para cada pergunta do questionario do SUS sepa-
radas pelo médulo de matricula

Fonte: Prépria

Acerca da realizacao das tarefas pelos voluntarios, a sexta tarefa, relacionada a
acessar os dados quando nao ha conexao com a rede, apresentou a menor taxa de conclusao
entre os voluntarios que foi de 88%, todavia nao houveram comentérios para identificar
os motivos. A figura 68 mostra as taxas de conclusao para cada tarefa. Em relagao as
outras tarefas, na quarta tarefa os voluntarios expressaram que o motivo para nao finaliza-
la estava no fato da aplicacdo comentar que as notificagoes tinham sido revogadas e os
usuarios nao conseguiam habilita-las no dispositivo. Enquanto que na quinta, um dos
participantes comentou que nao tinha o celular em maos para instalar e o outro relatou
que nao recebeu um feedback da aplicagao e apenas conseguiu acessa-la através do link

disponibilizado no documento das tarefas.

4.3.3.1 Utilidade das funcionalidades propostas

Nas proximas segoes, serao mostrados a opiniao dos voluntarios sobre as novas

funcionalidades que foram propostas.
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Figura 68 — Porcentagem de usuérios que conseguiram concluir as atividades por tarefa

100%

100% 100% 100%

T5%

50%

25%

Porcentagem de voluntarios que concluiram a tarefa

0%
Tarefa 1 Tarefa 2 Tarefa 3 Tarefa 4 Tarefa Tarefa 6

Fonte: Prépria

4.3.3.1.1 Espelho de matricula com status e posicdo da vaga

Relembrando sobre essa funcionalidade, ela permite que o aluno tenha mais infor-
magoes sobre a sua vaga em uma turma, ou seja, se esta na fila de espera e qual a posicao
em relagao aos outros estudantes que solicitaram a mesma turma, para ajudar na tomada
de decisao de qual turma solicitar ao editar o pedido de matricula. A figura 69 mostra as
duas perguntas que foram feitas e as respostas disponibilizadas. No geral, os voluntarios
consideraram ambas as informacoes tteis, visto que a moda foi de 5 (Ijtil) para as duas

perguntas. As figuras 70 e 71 mostram todas as respostas que foram obtidas.

4.3.3.1.2 Notificacbes

As notifica¢oes foram desenvolvidas para deixar o aluno mais atualizado sobre o
status da vaga, se entrou ou saiu da fila de espera, para auxiliar na tomada de decisao
também. Apenas 7 voluntarios receberam notificagoes e conseguiram avaliar essa funci-
onalidade. A figura 72 mostra as perguntas que foram feitas. A maioria considerou as
notificagoes como tteis, visto que a moda foi 5 ([jtil), e as mensagens claras e objetivas,

j&d que a moda foi 5 também. As figuras 73 e 74 mostram todas as respostas.



Capitulo 4. Desenvolvimento 90

Figura 69 — Perguntas sobre o espelho de matricula com status e posicao da vaga

0 quao util é a informacao sobre o status (fila de espera / vaga possivel) da vaga ?

Sem utilidade Util

0 quao util é a informagao sobre a sua posicao na vaga ?

Sem utilidade Util

Fonte: Prépria

Figura 70 — Respostas sobre a posicao da vaga no espelho de matricula

0 quéao atil é a informacgao sobre a sua posicao na vaga ? ID Copiar

25 respostas

30

20

0 (0%) 1(4%) 2 (8%) 1(4%)

|
1 2 3 4 5

Fonte: Prépria

4.3.3.1.3 Instalacao

A possibilidade de instalacao foi proposta para facilitar o acesso a aplicagao e dar
uma experiéncia similar aos aplicativos méveis. A figura 75 mostra as perguntas que foram
feitas. Os participantes consideraram util e gostaram da liberdade de escolha sobre instalar
ou nao, visto que as modas foram 5 para ambas as perguntas. As figuras 76 e 77 mostram
todas as respostas recebidas.

Apesar desses resultados, um ponto que foi levantado por alguns voluntario foi

que, devido a sazonalidade do processo de matricula, a instalacao parece nao fazer tanto
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Figura 71 — Respostas sobre o status da vaga no espelho de matricula

0 quéo util é a informacao sobre o status (fila de espera / vaga possivel) da vaga ? |D Copiar

25 respostas
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Fonte: Prépria

Figura 72 — Perguntas sobre as notificagoes

0 quao (til é a funcionalidade de notificagdes?

Sem utilidade Util

As mensagens das notificagdes foram faceis de entender e objetivas

Discordo fortemente Concordo fortemente

Fonte: Prépria

sentido, visto que seria necessario usar a aplicacado por um breve periodo de tempo. A

figura 78 mostram alguns comentarios que foram feitos sobre essa funcionalidade.

4.3.3.1.4 Visualizacdo do espelho de matricula e grade de horarios independente da conexao

com a rede

Essa funcionalidade foi criada para permitir que o aluno tive acesso as informagoes
do espelho de matricula e grade de horarios mesmo sem conexao com a rede. As figuras

79 e 80 mostram as perguntas que foram feitas. Os voluntarios, em sua maioria, acharam
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Figura 73 — Respostas sobre a utilidade das notificagoes

0 quéao atil é a funcionalidade de notificagoes? ID Copiar

7 respostas

4 (57,1%)

1(14,3%) 1 (14,3%) 1 (14,3%)

0 (Ile%J

Fonte: Prépria

Figura 74 — Respostas sobre a clareza das mensagens nas notificagoes

As mensagens das notificagoes foram faceis de entender e objetivas |D Copiar

7 respostas

5 (71,4%)

0 (Dl%] 1(14,3%) 0 (0%) 1(14,3%)

Fonte: Prépria

essa funcionalidade 1til, as informagoes no espelho de matricula e grade de horérios claras
e objetivas e que a aplicacdo conseguiu avisar com facilidade sobre a queda da conexao, ja
que as modas para todas as perguntas foram 5. As figuras 81, 82, 83 e 84 mostram todas

as respostas que foram obtidas.
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Figura 75 — Perguntas sobre a instalagao

0 quao util é a funcionalidade de instalar?

Sem utilidade @) O O O @) Uil

Eu vejo valor em ter a escolha de instalar o modulo no dispositivo ou nao

Discordo fortemente O O O O O Concordo fortemente

Fonte: Prépria

Figura 76 — Respostas sobre a utilidade da instalacao

0 qué&o util é a funcionalidade de instalar? |D Copiar

23 respostas

6 (26,1%)

5 (21,7%)

1 (4,3%) 0 %)
|

Fonte: Prépria
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Figura 77 — Respostas sobre o valor da possibilidade de instalagao

Eu vejo valor em ter a escolha de instalar o médulo no dispositivo ou nao |D Copiar

23 respostas

15

Fonte: Prépria

Figura 78 — Alguns dos comentarios sobre a instalacao

Tem alguma sugestdo de melhoria ou comentério sobre essa funcionalidade ?

6 respostas

No desktop, a presenga da barra superior deixou o uso confortével, além de ter ficado muito bonita hehe

Nessa tarefa foi instalado a aplicagéio no desktop, o que néo vejo tanta utilidade. Mas também foi tentado
instala-la no celular, mas néo foi possivel encontrar o boté&o. Creio que a utilidade da aplicacéo no celular
seja maior, porém sazonal.

Foi facil de encontrar o botédo de instalar, a aplicagéo instalou e abriu rapidamente. Porém acho que um
aplicativo apenas de rematricula ndo € muito interessante, ainda mais que existe uma verséo de site web que
possui as mesmas funcionalidades, ndo instalaria ele em outras circunsténcias.

A funcionalidade estd bem implementada, e funcionando perfeitamente. Particularmente, acredito que ndo
instalaria no dispositivo, usaria apenas o website, por preferéncia pessoal mesmo.

Instalagdo no celular € interessante, mas instalago no desktop n&o senti grande impacto, visto que o acesso
ao navegador & simples (inclusive, normalmente ele esta sempre aberto no desktop).

nao acho taao necessario essa funcionalidade, mas contando que da pra ver as coisas offline é interessante

Fonte: Prépria
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Figura 79 — Perguntas sobre o espelho de matricula

0 quao util é a funcionalidade de visualizar o pedido de matricula estando sem internet?

Sem utilidade O O O O O Uil

As informacgoes no espelho de matricula sao suficientes e objetivas

Discordo fortemente O O O O O Concordo fortemente

Fonte: Prépria

Figura 80 — Perguntas sobre a grade de horarios e a interface da aplicacao desenvolvida
quando ha perda de conexao com a rede

As informagoes na grade de horarios sao suficientes e objetivas

Discordo fortemente O O O O O Concordo fortemente

Eu consegui identificar facilmente quando estava sem conexao com a internet pela aplicagao

Discordo fortemente O O O O O Concordo fortemente

Fonte: Prépria
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Figura 81 — Respostas sobre a utilidade de ver as informacoes estando sem conexao com

a rede

0 quao util € a funcionalidade de visualizar o pedido de matricula estando sem |D Copiar
internet?

22 respostas

0 (0%) 0 (Dl%l

Fonte: Prépria

Figura 82 — Respostas sobre a clareza das informagoes no espelho de matricula

As informagdes no espelho de matricula sdo suficientes e objetivas |D Copiar

22 respostas

8 (36,4%)

0 (0%) 0 (nl%] 0 (0%)

Fonte: Prépria
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Figura 83 — Respostas sobre a clareza das informagoes na grade de horarios

As informacoes na grade de horéarios sao suficientes e objetivas |D Copiar

22 respostas

15

0 (0%)

Fonte: Prépria

Figura 84 — Respostas sobre a facilidade de identificar a falta de conexao pela aplicacao

Eu consegui identificar facilmente quando estava sem conexao com a internet pela |D Copiar
aplicagao

22 respostas

4(18,2%)

_ RN il
0 |

1 2 3 4 5

Fonte: Prépria
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5 CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

Em relacao ao objetivo de desenvolver uma PWA com React e o Bold Design
System, observa-se que ele foi atingido e permitiu que os alunos realizassem as operagoes
basicas em um processo de matricula como buscar as turmas e solicitar e ajustar o pedido
de matricula. Apesar disso, a aplicacao nao contemplou todos os requisitos oficiais que
foram propostos no anexo A, como, por exemplo, a op¢ao de filtrar as turmas por semestre
corrente, remover turmas aprovadas e cujos pré-requisitos ainda nao foram atendidos e
exibir ou ocultar disciplinas de outros cursos, extracurriculares e sem pré-requisitos. Esse
impedimento ocorreu devido ao fato da autora precisar se dedicar no desenvolvimento
de um servidor ja que houveram atrasos na implementacao da API oficial por parte da
SeTIC para conseguir realizar o teste de usabilidade dentro do prazo.

Em relagdo ao objetivo de desenvolver o servidor com escopo reduzido para que
a autora conseguisse elaborar o teste de usabilidade, constata-se que ele foi concluido
com sucesso. No entanto, ressalta-se que esse servidor nao atende aos requisitos oficiais
presentes no anexo A porque nao era o objetivo desse projeto, visto que, inicialmente, a
PWA utilizaria a API desenvolvida pela SeTIC, e ndao deve ser colocado em um ambiente
de producao devido aos problemas de seguranca que foram relatados na secao 4. Esse
mesmo comentario vale para a PWA desenvolvida.

Acerca do objetivo de elaborar um roadmap para que outros alunos consigam de-
senvolver uma PWA | é possivel constatar que foi atingido com ressalvas. Esse roadmap s6
poderia ser utilizado para desenvolvedores que queiram implementar uma PWA com React
que recebe notificagdes tanto em primeiro como segundo plano através da infraestrutura
oferecida pela FCM e que ¢ instaldavel no Chrome e acessa dados pela cache do service
worker. Além disso, permite que desenvolvam um servidor com Spring que envie as notifi-
cagoes através da FCM. Acerca do Web Push Protocol, nao foi explicado na pratica como
utiliza-lo, no entanto, foi descrito em um nivel mais abstrato para permitir a compreensao
das entidades envolvidas e suas comunicacoes.

No que se refere a meta de melhorar a satisfacdo dos usudrios, ela foi alcancada
e pode ser evidenciada através do aumento de 79,1% no score do SUS para a PWA
proposta em relagao ao médulo do CAGR. Além disso, as perguntas 2 ("Eu acho o médulo
desnecessariamente complexo’), 6 ("Eu acho que o médulo apresenta muita inconsisténcia’)
e 8 ("Eu acho o médulo confuso de usar’) apresentaram uma redugao de 75% nas modas
das respostas da PWA em comparagao com as do CAGR. No caso das perguntas 5 ("Eu
acho que varias fungoes do médulo estdo muito bem integradas’) e 7 ("Eu imagino que
as pessoas aprendem como usar esse modulo rapidamente’) apresentaram uma melhora
de 150% nas modas das respostas da PWA em comparacao com as do CAGR. Contudo,
devido a uma amostragem muito pequena, nao é possivel inferir com um alto grau de

certeza que todos os alunos da UFSC ficariam mais satisfeitos com essa aplicagao e que
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essa PWA possui um bom suporte para outros navegadores, como Mozilla e Safari, e que
traria uma boa experiéncia para usudrios de celular devido ao fato de que apenas 8% dos
voluntarios realizaram as tarefas com um celular.

A respeito das PWAs, constatou-se que elas possuem diversos recursos, como as
notificagoes, instalagao e controle das requisi¢oes através do service worker, que poderiam
ser aproveitados no desenvolvimento de sistemas para melhorar a experiéncia do usuario,
como foi observado nos os resultados da pesquisa desse projeto. Todavia, essa tecnologia
possui algumas limitagoes dependendo do navegador ou dispositivo devido ao suporte
incremental que é dado pelas empresas e institui¢oes, podendo reduzir a qualidade da
experiéncia do usuario ao impedir que realize uma determinada tarefa, conforme foi consta-
tado durante o teste de usabilidade do PWA do médulo de matricula e no desenvolvimento
da funcionalidade de instalagao com o navegador Mozilla.

Por fim, as notificagOes, status e posicdo da vaga no espelho de matricula e vi-
sualizacdo do espelho e da grade de hordrios mesmo sem conexao com a rede foram as
funcionalidades que foram vistas com mais valor pelos participantes do teste de usabilidade
e que poderiam ser implementadas no médulo oficial. Por outro lado, a instalacao, devido
a sazonalidade do processo de matricula, foi considerada menos util pelos voluntarios,
como foi observado nos comentarios enviados no segundo questionario. Em vista disso, o
desenvolvimento de aplicagoes nativas ou investimento na experiéncia de instalagao para
um PWA parece nao ser tao interessante para esse tipo de sistema, ji que os usudrios nao
pretendem instalé-lo.

Como trabalhos futuros, sao propostas as seguintes tarefas:
o Integrar com o sistema de matricula que estd sendo desenvolvido pela SeTIC;

o Avaliar e implementar as melhorias que foram propostas pelos voluntarios da pes-

quisa;
» Contemplar todos os requisitos propostos no anexo A;

o Elaborar uma analise estatistica mais aprofundada sobre os dados que foram obtidas

no teste de usabilidade;

» Verificar a questao do suporte em outros dispositivos e navegadores.
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APENDICE A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

O (A) Senhor (a) esta sendo convidado (a) a participar de uma pesquisa. Por favor,
leia este documento com bastante atencao antes de assina-lo. Caso haja alguma palavra ou
frase que o (a) senhor (a) nao consiga entender, converse com o pesquisador responséavel
pelo estudo ou com um membro da equipe desta pesquisa para esclarecé-los.

A proposta deste termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE) é explicar
tudo sobre o estudo e solicitar a sua permissao para participar do mesmo. O objetivo
desta pesquisa é avaliar o novo médulo que foi desenvolvido para a etapa de matricula da
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) e tem como justificativa permitir uma
analise comparativa entre o moédulo proposto e o oficial, que esta presente no Sistema de
Controle Académico da Graduacdo (CAGR).

Se o(a) Sr.(a) aceitar participar da pesquisa, os procedimentos envolvidos em sua
participacao sao os seguintes: Avaliacdo do moédulo oficial através de um questionario com
dez (10) perguntas que deve durar cerca de dez (10) minutos, execucao de seis (6) tarefas
no novo modulo para simular tarefas reais, que serdo enviadas por e-mail, e avaliacao das
tarefas que foram realizadas e do novo médulo através de outro questionario que deve
durar de 20 a 30 minutos. Essa ultima avaliacdo serd feita no dia posterior a realizacao
das tarefas. Todas as etapas da pesquisa serao feitas de forma remota e assincrona e um
e-mail serd enviado em cada etapa com as instrugoes necessarias. Além disso, todos os
questionarios serao respondidos de forma andnima para assegurar a sua privacidade, sigilo
e confidencialidade.

Toda pesquisa com seres humanos envolve algum tipo de risco. No nosso estudo, os
possiveis riscos ou desconfortos decorrentes da participacao na pesquisa sao desconforto ou
estresse por nao conseguir concluir uma tarefa e, caso isso acontega, anote no documento
de tarefas que nao foi possivel concluir junto com o motivo para nao ter concluido (ex: nao
achar o botao ou ocorrer um erro) e passe para a proxima tarefa. Outro risco seria a impos-
sibilidade de acessar a aplicagdo para as cinco primeiras tarefas devido a falta de conexao
com a internet e outros possiveis problemas, e, nesse caso, entre em contato com a pesqui-
sadora assistente, Maria Eduarda de Melo Hang (maira.eduarda.melo.hang@gmail.com),
para avisar sobre a impossibilidade de realizar as tarefas. Por fim, ha um risco de quebra
de sigilo das informacoes, mesmo que involuntaria e nao intencional, podendo causar
constrangimento aos participantes.

Contudo, esta pesquisa também pode trazer beneficios. Os possiveis beneficios
resultantes da participacdo na pesquisa sao possuir uma avaliacao feita pelo publico-alvo
sobre a facilidade de uso e aprendizado dos dois médulos, permitir que os pesquisadores
comparem os dois médulos para verificar se houve uma melhora na usabilidade no moédulo
proposto e conferir se as novas funcionalidades que foram propostas sao realmente tteis

para os alunos da UFSC. Todas as informacoes poderao ser repassadas para a instituicao
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responsavel pelo modulo oficial para melhora-lo, tornando-o mais facil e simples de utilizar.

Sua participagdo na pesquisa é totalmente voluntaria, ou seja, ndo é obrigatoéria.
Caso o(a) Sr.(a) decida nao participar, ou ainda, desistir de participar e retirar seu
consentimento durante a pesquisa, nao havera nenhum prejuizo a avaliacdo curricular
que vocé recebe ou possa vir a receber na instituicao. Nao havera um retorno sobre os
resultados obtidos para os participantes e nao sera possivel realizar a exclusao dos dados
da pesquisa durante o processo de registro / consentimento devido ao fato das respostas
aos formuldrios serem andénimas.

Nao estd previsto nenhum tipo de pagamento pela sua participacao na pesquisa e
o(a) Sr.(a) nao terd nenhum custo com respeito aos procedimentos envolvidos, porém, po-
dera receber por despesas decorrentes de sua participagao. Essas despesas serdao pagas pelo
orcamento da pesquisa. Caso ocorra algum problema ou dano com o(a) Sr.(a), resultante
de sua participagdo na pesquisa, o(a) Sr.(a) receberd todo o atendimento necessario, sem
nenhum custo pessoal e garantimos indenizacao diante de eventuais fatos comprovados,
com nexo causal com a pesquisa.

E assegurada a assisténcia durante toda pesquisa, bem como é garantido ao Sr.(a),
o livre acesso a todas as informagoes e esclarecimentos adicionais sobre o estudo e suas
consequéncias, enfim, tudo o que o(a) Sr.(a) queira saber antes, durante e depois da sua
participacao. Além disso, é assegurada sua privacidade, sigilo e confidencialidade durante
todas as fases da pesquisa.

Caso o(a) Sr.(a) tenha duvidas, poderd entrar em contato com o pesquisador
responsavel Ricardo Pereira e Silva, pelo telefone (48) 3721-7561, enderego UFSC, Campus
David Ferreira Lima, Centro Tecnoldgico, Depto de Informatica e Estatistica, sala 520
e/ou pelo e-mail ricardo.silva@ufsc.br, com o pesquisador Maria Eduarda de Melo Hang
pelo telefone (48) 9-8443-4140 e pelo e-mail maria.eduarda.melo.hang@gmail.com ou com
o Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos (CEPSH-UFSC - COMITE DE
ETICA EM PESQUISA COM SERES HUMANOS; HOSPITAL UNIVERSITARIO PROF.
EDGARD SANTOS- UFBA. Endereco: PREDIO REITORIA II, R: DESEMBARGADOR
VITOR LIMA, N° 222, SALA 701, TRINDADE, FLORIANOPOLIS/SC - CEP: 88.040-
400; FONE: (48) 3721-6094 / E-MAIL: cep.propesq@contato.ufsc.br. O CEPSH é um 6rgao
colegiado interdisciplinar, deliberativo, consultivo e educativo, vinculado a Universidade
Federal de Santa Catarina, mas independente na tomada de decisoes, criado para defender
os interesses dos participantes da pesquisa em sua integridade e dignidade e para contribuir
no desenvolvimento da pesquisa dentro de padroes éticos.

Esse Termo ¢é assinado em duas vias digitais, sendo uma do(a) Sr.(a) e a outra para

os pesquisadores.
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APENDICE B - QUESTIONARIO SOBRE O MODULO DO SISTEMA DE
CONTROLE ACADEMICO DA GRADUACAO



Avaliagdo do médulo de matricula do CAGR https://docs.google.com/forms/u/0/d/10TDYuUEbNIrFA kc-gm9oWVF93vIfyaU...

Avaliacao do médulo de matricula do CAGR

Obrigado por colaborar com a pesquisa do projeto !

Nesse projeto, foi desenvolvido um modo de matricula alternativo com novas funcionalidades para melhorar a experiéncia dos
alunos ao realizar o pedido de matricula, sendo elas: visualizagéo do status do pedido de uma turma, se estd em uma fila de espera
ou nao, notificagdes caso saia ou entre na fila de espera e possibilidade de instalar a aplicagdo. Com isso, é importante mensurar a
usabilidade de ambos os mddulos de matricula, do Sistema de Controle Académico da Graduag&do (CAGR) e do projeto, para realizar
uma andlise comparativa e verificar se realmente houve uma melhora na usabilidade.

Sabendo disso, essa primeira avaliagao tera 10 perguntas para medir a usabilidade do médulo de matricula do Sistema de Controle
Académico da Graduag&o (CAGR) e, posteriormente, sera apresentado outro formulario para avaliar o médulo que esta sendo
proposto pelo projeto. A imagem abaixo mostra a tela do médulo do CAGR. A avaliagédo é bem objetiva e deve durarde 5a 10
minutos.

10of6 11/27/22, 15:11



Avaliagdo do médulo de matricula do CAGR

2 0of 6

1.

Semestre:

Matricula:

Curso:

Local:
Plano 1: (»

Etapa: 1

Plano 2:

Ano e Semestre da

https://docs.google.com/forms/u/0/d/10TDOUEbNIrFA kc-gm9oWVF93vIfyaU...

Data:
Situagao:
Curriculo:

i Padido

Plano 3:

Segunda  Terca Quarta  Quinta Sexta  Sibade

Sair

i LNE3NIL  USLUSA 43  UlyauliieyaU Ue Lumpulauus

oeizn IR0 INES410 INES410 032088 30 Programaclo Concorrente

09:10 INES410 INES4:0 INES411 032088 25 Organizacdo de Computada:!

10:10 INES411 INES411 || INES411 INES411 03208C Organizagdoc de Computade:

11:00 INES411 INES411 [ INES41L INES413 042 0 Grafos

13:30 INES414 0 ) Redes de Computadores I ¥

14:20 *e £

15:10 INES408 INES408 [__solicitar _|[ zoom+ |

16:20 INES40E [NES408 Disciplinas Solicitadas

17:10 INES408 INES408 INES408 03208A & -

18:320 INES410 03208B &

19:20 INES411 03208B €

20:20

21:10 -
Aulas (Min/Max 12/28)

Sobre a sua experiéncia ao utilizar o médulo de etapa de matricula do CAGR

Marcar apenas uma oval.

Disc

1 - Eu pretendo usar esse médulo com frequéncia

Concordo fortemente

11/27/22, 15:11



Avaliagdo do médulo de matricula do CAGR

2. 2 - Euacho o médulo desnecessariamente complexo

Marcar apenas uma oval.

Disc Concordo fortemente

3. 8- Euacho o médulo facil de usar

Marcar apenas uma oval.

Disc Concordo fortemente

https://docs.google.com/forms/u/0/d/10TD9uEbNIrFA kc-gm9oWVF93vifyaU...

4. 4 - Eu acho que precisaria de ajuda de uma pessoa com conhecimentos técnicos para usar 0 médulo

Marcar apenas uma oval.

Disc Concordo fortemente

30of 6

11/27/22, 15:11



Avaliagdo do médulo de matricula do CAGR https://docs.google.com/forms/u/0/d/10TDYuUEbNIrFA kc-gm9oWVF93vIfyaU...

5. 5 - Eu acho que varias fungdes do médulo estdo muito bem integradas

Marcar apenas uma oval.

Disc Concordo fortemente

6. 6 - Euacho que o modulo apresenta muita inconsisténcia

Marcar apenas uma oval.

Disc Concordo fortemente

7. 7 -Euimagino que as pessoas aprendem como usar esse médulo rapidamente

Marcar apenas uma oval.

Disc Concordo fortemente

4 of 6 11/27/22, 15:11
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8. 8- Eu acho o médulo confuso de usar

Marcar apenas uma oval.

Disc Concordo fortemente

9. 9 - Eu me sinto confiante ao usar esse médulo

Marcar apenas uma oval.

Disc Concordo fortemente

https://docs.google.com/forms/u/0/d/10TD9uEbNIrFA kc-gm9oWVF93vifyaU...

10. 10 - Eu precisei aprender vérias coisas novas antes de conseguir usar o médulo

Marcar apenas uma oval.

Disc Concordo fortemente

50f 6
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11. Tem alguma sugestao de melhoria ou comentario sobre o sistema como um todo ?

Este contetido n&o foi criado nem aprovado pelo Google.

Google Formularios

6 of 6 11/27/22, 15:11
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APENDICE C - TAREFAS REALIZADAS PELOS VOLUNTARIOS

C.1 TAREFA1

Imagine que a Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) desenvolveu um
novo sistema de matricula e que estd no periodo da solicitagdo de matricula. Além disso,
voceé e seu amigo combinaram de ingressar nas mesmas turmas das disciplinas INE5403,
INE5402 e EEL5105 para fazer os trabalhos em dupla e que vocé deveria se matricular
em Calculo 1 (MTM3101) porque passou na prova de proficiéncia, mas o seu amigo nao,
entao ele precisaria fazer Pré-Calculo primeiro. Além disso, vocé nao poderia ter aulas
na quinta-feira no periodo matutino (7h até 12h) porque precisa cuidar dos seus irmaos
mais novos até o horario da aula deles e um dos veteranos comentou que a Aloy era uma

excelente professora e que vocé deveria pegar todas as turmas que ela ministrasse.
1. Acesse o novo sistema de matricula que esta disponivel neste link;
2. Realize o cadastro e a autenticacao;

3. Solicite as turmas das disciplinas

C.2 TAREFA 2

Imagine que o seu amigo mandou uma mensagem perguntando quais as turmas que
vocé solicitou no pedido para escolher as mesmas. Além disso, ele perguntou quais eram os
professores das turmas para perguntar aos veteranos e quais eram as salas das aulas que

terminavam as 11:50 para ver se ficaria muito longe do Restaurante Universitario (RU).

1. Procure pelas informagoes que foram solicitadas.

C.3 TAREFA 3

Imagine que seu amigo mandou outra mensagem comentando que vocés tinham
esquecido da disciplina INE5401 e também perguntou se vocé também ficou na fila de

espera da turma da Aloy porque estava pensando em ir para outra turma.

1. Verifique se vocé ficou na fila de espera também;

2. Solicite a disciplina que vocé esqueceu e, se vocé ficou na fila de espera, solicite a

outra turma que nao é ministrada pela professora Aloy.

C.4 TAREFA 4

Imagine que vocé queira receber notificagoes caso saia ou entre na fila de espera

para alterar o pedido de matricula conforme a necessidade.
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1. Habilite as notificacoes.

Observacoes:

o Alguns navegadores podem nao ter suporte para as notificagbes. Se ndo conseguir

concluir essa tarefa, anote o motivo e siga para a préxima tarefa;

e Se nenhuma notificagdo sobre a entrada ou saida de uma turma aparecerem apoés ha-
bilitar, é possivel que surjam ao longo do dia conforme outros participantes realizem

as tarefas;

No final deste documento serdo passadas instrugoes para remover a permissao de

notificacoes caso vocé tenha habilitado;

No final deste documento serdo passadas instrucoes para remover a permissao de

notificagoes caso vocé tenha habilitado;

Para concluir essa tarefa, ndo é necessario visualizar uma notificagao, apenas habilita-

las.

C.5 TAREFA 5

Imagine que vocé queira ter a aplicacao da matricula no celular ou no desktop

como um aplicativo, entao vocé decide instala-la.

1. Instale a aplicacao;

2. Acesse a aplicacao que foi instalada.

Observacgoes:
o Alguns navegadores podem nao ter suporte para instalar uma aplicagao;

« No final deste documento, serao passadas instrucgoes para desinstalar a aplicagao.

C.6 TAREFA 6

Imagine que vocé ficou sem acesso a internet durante uma aula e uma amiga sua
perguntou sobre o seu pedido de matricula porque queria saber em quais matérias vocés
fariam juntos e se poderiam ir na feirinha, que acontece todas as quartas, da UFSC as

11h. Ela também perguntou se vocé pegou alguma matéria com o professor Kratos.

1. Se vocé estiver com o celular, ative o Modo Aviao. Caso esteja pelo computador,

desligue o Wi-Fi ou desconecte o cabo de rede;

2. Acesse a aplicacdo da matricula;
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3. Busque as informagoes sobre as turmas;
4. Verifique se vocé tem alguma aula com o professor Kratos;

5. Verifique se vocé poderd ir na feirinha com ela.
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APENDICE D - QUESTIONARIO SOBRE A INTERFACE PROPOSTA



Formuldrio - Mdédulo proposto https://docs.google.com/forms/u/0/d/1tbubPRjVKI19YtLPETAniNyUDbISN1krj4...

Formulario - Mddulo proposto

Obrigado mais uma vez por colaborar com a pesquisa do projeto !
Nessa segunda avaliagdo, faremos algumas perguntas para saber o que vocé achou de cada uma tarefas que foram realizadas no
dia anterior. A avaliagé@o deve durar de 20 a 30 minutos

Primeiro, algumas perguntinhas sobre o que vocé estava usando na hora de realizar o teste

1. Qual navegador vocé estava utilizando ?
Marcar apenas uma oval.

Chrome

Mozilla / Firefox
Safari

Opera

Outro:

1of17 11/27/22, 15:11
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2. Qual tipo de dispositivo vocé estava utilizando ?
Marcar apenas uma oval.

Celular
Tablet
Computador / Desktop / Notebook

Outro:

Pular para a pergunta 3

. Sobre as tarefas que foram realizadas no dia anterior, responda as préximas perguntas
Questionario sobre as tarefas

Imagine que a Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) desenvolveu um novo sistema de matricula e que esta no
periodo da solicitagdo de matricula. Além disso, vocé e seu amigo combinaram de ingressar nas mesmas turmas das
disciplinas INE5403, INE5402 e EEL5105 para fazer os trabalhos em dupla e que vocé deveria se matricular em Célculo 1
(MTM3101) porque passou na prova de proficiéncia, mas o seu amigo ndo, entéo ele precisaria fazer Pré-Calculo
primeiro. Além disso, vocé ndo poderia ter aulas na quinta-feira no periodo matutino (7h até 12h) porque precisa
Tarefa cuidar dos seus irm&os mais novos até o hordrio da aula deles e um dos veteranos comentou que a Aloy era uma
1 excelente professora e que vocé deveria pegar todas as turmas que ela ministrasse.

1. Acesse o novo sistema de matricula que esta disponivel neste link
2. Realize o cadastro e a autenticagdo
3. Solicite as turmas das disciplinas

2 of 17 11/27/22, 15:11
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Marcar apenas uma oval.

Consegui concluir a tarefa Pular para a pergunta 5

Né&o consegui concluir a tarefa Pular para a pergunta 4

Sobre a Tarefa 1

4. Por que nao foi possivel concluir a tarefa? Tem alguma sugestao de melhoria?

Imagine que o seu amigo mandou uma mensagem perguntando quais as turmas que vocé solicitou no pedido para
escolher as mesmas. Além disso, ele perguntou quais eram os professores das turmas para perguntar aos veteranos e
Tarefa quais eram as salas das aulas que terminavam as 11:50 para ver se ficaria muito longe do Restaurante Universitério (RU).

2 1. Procure pelas informagdes que foram solicitadas

3 of 17 11/27/22, 15:11
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5.
Marcar apenas uma oval.

Consegui concluir a tarefa Pular para a pergunta 7

Né&o consegui concluir a tarefa Pular para a pergunta 6

Sobre a Tarefa 2

6. Por que nao foi possivel concluir a tarefa? Tem alguma sugestao de melhoria?

Imagine que seu amigo mandou outra mensagem comentando que vocés tinham esquecido da disciplina INE5401 e
também perguntou se vocé também ficou na fila de espera da turma da Aloy porque estava pensando em ir para outra
turma.

Tarefa

3 1. Verifique se vocé ficou na fila de espera também

2. Solicite a disciplina que vocé esqueceu e, se vocé ficou na fila de espera, solicite a outra turma que ndo é
ministrada pela professora Aloy

4 of 17 11/27/22, 15:11
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7.
Marcar apenas uma oval.

Consegui concluir a tarefa Pular para a pergunta 8

Né&o consegui concluir a tarefa Pular para a pergunta 10

Sobre o espelho de matricula

8. O quao util é ainformagao sobre o status (fila de espera / vaga possivel) da vaga ?

Marcar apenas uma oval.

Semr Util

9. O quéo util é ainformagéao sobre a sua posigao na vaga ?

Marcar apenas uma oval.

Serr Uil

Pular para a pergunta 11

50f 17

https://docs.google.com/forms/u/0/d/1tbubPRjVKI19YtLPETAniNyUDbISN1krj4...

11/27/22, 15:11
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Sobre a Tarefa 3

10. Por que nao foi possivel concluir a tarefa? Tem alguma sugestéo de melhoria?

Imagine que vocé queira receber notificacbes caso saia ou entre na fila de espera para alterar o pedido de matricula

conforme a necessidade.
Tarefa

4 1. Habilite as notificagbes

11.
Marcar apenas uma oval.

Consegui concluir a tarefa Pular para a pergunta 13

N&o consegui concluir a tarefa Pular para a pergunta 12

Sobre a Tarefa 4

6 of 17 11/27/22, 15:11
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12.  Por que néo foi possivel concluir a tarefa? Tem alguma sugestéo de melhoria?

Pular para a pergunta 17

Sobre as notificagdes da Tarefa 4

13.
Marcar apenas uma oval.

Recebi pelo menos uma notificagdo Pular para a pergunta 14

Néo recebi notificagdes Pular para a pergunta 17

Sobre a experiéncia com as notificagdes

7 of 17 11/27/22, 15:11
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14. O quao util é a funcionalidade de notificagdes?

Marcar apenas uma oval.

Semr Util

15. As mensagens das notificages foram faceis de entender e objetivas

Marcar apenas uma oval.

Disc Concordo fortemente

16. Tem alguma sugestao de melhoria ou comentario sobre essa funcionalidade ?

8 of 17

11/27/22, 15:11
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Imagine que vocé queira ter a aplicagdo da matricula no celular ou no desktop como um aplicativo, entdo vocé decide

instala-la.
Tarefa 1. Instale a aplicagdo
S 2. Acesse a aplicagéo que foi instalada
17.

Marcar apenas uma oval.

Consegui concluir a tarefa Pular para a pergunta 19

N&o consegui concluir a tarefa Pular para a pergunta 18

Sobre a Tarefa 5

18. Por que nao foi possivel concluir a tarefa? Tem alguma sugestéo de melhoria?

Pular para a pergunta 22

Sobre a experiéncia com a instalagdo

9of 17

11/27/22, 15:11
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19. O quao util é a funcionalidade de instalar?

Marcar apenas uma oval.

Semr Util

20. Euvejo valor em ter a escolha de instalar o médulo no dispositivo ou ndo

Marcar apenas uma oval.

Disc Concordo fortemente

21. Tem alguma sugestéo de melhoria ou comentério sobre essa funcionalidade ?

10 0f 17

11/27/22, 15:11
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Imagine que vocé ficou sem acesso a internet durante uma aula e uma amiga sua perguntou sobre o seu pedido de
matricula porque queria saber em quais matérias vocés fariam juntos e se poderiam ir na feirinha, que acontece todas as
quartas, da UFSC as 11h. Ela também perguntou se vocé pegou alguma matéria com o professor Kratos.

1. Se vocé estiver com o celular, ative o Modo Avido. Caso esteja pelo computador, desligue o Wi-Fi ou desconecte o
Tarefa cabo de rede
6 2. Acesse a aplicagdo da matricula

3. Busque as informagdes sobre as turmas

4. Verifique se vocé tem alguma aula com o professor Kratos

5. Verifique se vocé poderd ir na feirinha com ela

22.
Marcar apenas uma oval.

Consegui concluir a tarefa Pular para a pergunta 24

N&o consegui concluir a tarefa Pular para a pergunta 28

Sobre a Tarefa 6

11 of 17 11/27/22, 15:11
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23. Por que nao foi possivel concluir a tarefa? Tem alguma sugestdo de melhoria?

Pular para a pergunta 28

Sobre a experiéncia de visualizar o pedido de matricula sem internet

24. O quéo util é a funcionalidade de visualizar o pedido de matricula estando sem internet?

Marcar apenas uma oval.

Semr Util

12 of 17 11/27/22, 15:11
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25. Asinformagdes no espelho de matricula sao suficientes e objetivas

Marcar apenas uma oval.

Disc Concordo fortemente

26. As informagdes na grade de horarios sdo suficientes e objetivas

Marcar apenas uma oval.

Disc Concordo fortemente

27. Eu consegui identificar facilmente quando estava sem conexao com a internet pela aplicagao

Marcar apenas uma oval.

Disc Concordo fortemente

Sobre a sua experiéncia ao utilizar o modulo proposto

13 of 17

11/27/22, 15:11



Formulério - Mddulo proposto

28. 1 - Eu pretendo usar esse médulo com frequéncia

Marcar apenas uma oval.

Disc Concordo fortemente

29. 2 - Euacho o médulo desnecessariamente complexo

Marcar apenas uma oval.

Disc Concordo fortemente

30. 3- Euacho o médulo facil de usar

Marcar apenas uma oval.

Disc Concordo fortemente

14 of 17
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31. 4 - Eu acho que precisaria de ajuda de uma pessoa com conhecimentos técnicos para usar o médulo

Marcar apenas uma oval.

Disc Concordo fortemente

32. 5- Euacho que varias fungdes do médulo estédo muito bem integradas

Marcar apenas uma oval.

Disc Concordo fortemente

33. 6 - Eu acho que o médulo apresenta muita inconsisténcia

Marcar apenas uma oval.

Disc Concordo fortemente

150f 17 11/27/22, 15:11
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34. 7 - Euimagino que as pessoas aprendem como usar esse modulo rapidamente

Marcar apenas uma oval.

Disc Concordo fortemente

35. 8- Euacho o médulo confuso de usar

Marcar apenas uma oval.

Disc Concordo fortemente

36. 9 - Eu me sinto confiante ao usar esse médulo

Marcar apenas uma oval.

Disc Concordo fortemente

16 of 17
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17 of 17

37.

38.

10 - Eu precisei aprender vérias coisas novas antes de conseguir usar o médulo

Marcar apenas uma oval.

Disc Concordo fortemente

Tem alguma sugestao de melhoria ou comentario sobre o sistema como um todo ?

Este conteudo nao foi criado nem aprovado pelo Google.

Google Formularios

https://docs.google.com/forms/u/0/d/1tbubPRjVKI19YtLPETAniNyUbISN1krj4...

11/27/22, 15:11
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APENDICE E - CODIGOS FONTES DAS APLICACOES DESENVOLVIDAS NO
PROJETO

O cbdigo da prova de conceito por ser encontrado nesse repositorio.
O cédigo do servidor que foi desenvolvido pode ser encontrado nesse repositorio e

o da PWA nesse repositorio.


https://github.com/zDudaHang/PWAMyWorkouts
https://github.com/zDudaHang/matricula-ufsc-pwa-servidor
https://github.com/zDudaHang/matricula-ufsc-pwa-cliente
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Desenvolvimento de uma Progressive Web Application para o
modulo de matricula da UFSC

Maria Eduarda de Melo Hang!, Ricardo Pereira e Silva'

!Departamento de Informatica e Estatistica (INE) — Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC)
Caixa Postal: 476 - CEP: 88040-370 - Campus Universitario Trindade, Sala 102
Florian6polis, SC - Brasil

maira.eduarda.melo.hang@gmail.com, ricardo.silva@ufsc.br

Abstract. With the growth of the use of mobile devices and internet access in
the world, institutions and companies try to reach this new audience through
the development of native applications or web with the Responsive Web Deve-
lopment (RWD) approach. In this scenario, the Progressive Web Application
(PWA) emerged, uniting the two approaches. Given this context, the objective
of this project was to develop a PWA for the new enrollment module at UFSC to
avoid creating two interfaces (desktop and mobile) and to assess whether there
was an improvement in user satisfaction in relation to the official. After carrying
out a usability test on the proposed interface with 30 volunteers, an improvement
was observed in the score of the System Usability Scale (SUS) and an increase
in two odd responses from users in the SUS questionnaire. In addition, it was
found that most of the proposed new features were well evaluated by most of the
volunteers in these tests.

Resumo. Com o crescimento do uso de dispositivos moveis e acesso a internet
no mundo, as instituicoées e empresas tentam atingir esse novo publico através
do desenvolvimento de aplicativos nativos ou web com a abordagem Responsive
Web Development (RWD). Nesse cendrio, a Progressive Web Application (PWA)
surgiu, unindo as duas abordagens. Diante desse contexto, o objetivo desse
projeto foi desenvolver uma PWA para o novo médulo de matricula da UFSC
para evitar a criagdo de duas interfaces (desktop e mobile) e avaliar se houve
uma melhoria na satisfa¢do do usudrio em relagdo a oficial. Apos a realizagdo
de um teste de usabilidade na interface proposta com 30 voluntdrios, observou-
se uma melhora no score do System Usability Scale (SUS) um aumento em duas
respostas impares dos usudrios no questiondrio SUS. Além disso, constatou-se
que a maioria das novas funcionalidades propostas foram bem avaliadas pela
maioria dos voluntdrios desses testes.

1. Introducao

Desde 2021, a quantidade de usudrios na internet teve um aumento de 192 milhdes e
atingiu um valor de 4,95 bilhdes de usuarios, representando cerca de 62,5% da populagao
mundial [Kemp 2022]. Simultaneamente, a quantidade de usudrios tinicos com celular
aumentou em 95 milhdes e atingiu um valor de 5,31 bilhdes, representando cerca de
67,1% da populacdao mundial [Kemp 2022].

Apesar do nimero de usudrios de celulares ter aumentado significativamente,
os computadores ainda possuem cerca de 42,54% das visitas em sites, representando



uma parcela significativa nos acessos, enquanto que os celulares possuem 54,98%
[Statcounter 2022]. Com isso, as empresas que desenvolvem softwares possuem novos
usudrios a serem alcancados com diferentes formas de acessar a aplicacdo e o seguinte
questionamento surge: como alcangar todos esses usuarios com um tnico cédigo e man-
ter uma boa experiéncia do usudrio ao utilizar a aplicacao.

Como as aplicacdes web com a abordagem RWD acabam nao trazendo a melhor
experiéncia aos usudrios de celulares, ja que ndo possuem um desempenho superior aos
aplicativos nativos e acesso a alguns recursos disponiveis nos dispositivos méveis, como
notificacdes, localizagao, fotos e cAmera [Malavolta 2016], essa abordagem pode se tornar
inadequada para as empresas, apesar de conseguir atingir todos os usudrios com um tnico
codigo. Da mesma forma, as aplicagOes nativas, que possuem acesso aos recursos dos
dispositivos e uma performance superior as aplicacdes web, podem custar caro caso a
empresa queira desenvolver a aplicacdo para todas as plataformas disponiveis no mercado,
visando atingir todos os usudrios possiveis. Esse alto custo é causado pelos seguintes
motivos [Malavolta 2016, Corral et al. 2012]:

* intransponibilidade entre as plataformas, impedindo a reutiliza¢do de cédigo e,
por consequéncia, criando c6digo redundante nos projetos;

* treinamentos sobre as plataformas e linguagens, podendo ser necessdrio aprender
até sete linguagens diferentes [Charland and LeRoux 2011] caso haja necessidade
por parte da empresa;

* manutengdo e testes de projetos com codigo redundante.

Para contornar esses problemas, o conceito de PWA foi criado pela Google,
unindo a experiéncia das aplicacdes nativas ao usudrio com a independéncia de plata-
forma das aplica¢des web, permitindo que usudrio utilize a aplicagdo sem conexao, receba
notificacdes e instale a aplicacio no celular [Sam Richard 2020].

2. Metodologia

O projeto pode ser dividido em 5 fases que serdo descritas nas subsecdes seguintes.

2.1. Fase 1 - Analise do contexto atual

Nessa fase, foi feita uma busca por aplicacdes que sao utilizadas pelos alunos, sejam
elas oficiais ou ndo para observar as principais funcionalidades propostas e como cada
aplicacao aborda e soluciona os problemas associados ao pedido de matricula. Além
disso, foi lido o documento de requisitos do Sistema Integrado de Gestao de Ativida-
des Académicas (SIGAA), que estd sendo desenvolvido pela Secretaria de Tecnologia da
Informacgdo e Comunicagdo (SeTIC), para identificar as funcionalidades que foram pro-
postas para o novo modulo de matricula, focando apenas nas que estdo associadas aos
alunos e no registro do pedido de matricula.

2.2. Fase 2 - Aprendizado sobre PWAs

Nessa fase, foi feita uma Prova de Conceito (PoC) para que a autora aprendesse sobre as
tecnologias associadas as PWAs e suas limitacdes, ganhando experiéncia antes de desen-
volver a PWA proposta.



2.3. Fase 3 - Desenvolvimento da PWA

Nessa fase, foi desenvolvido um servidor com escopo extremamente reduzido para que
fosse possivel elaborar um teste de usabilidade sobre a PWA proposta porque o projeto
da SeTIC atrasou e nao foi possivel utilizar a Application Programming Interface (API)
oficial. Em seguida, foi desenvolvida a PWA, seguindo os requisitos que foram descritos
no documento de requisitos, relacionados aos alunos e seu pedido de matricula.

2.4. Fase 4 - Elaboracao do teste de usabilidade

Nessa fase, o servidor e o cliente foram hospedados na plataforma Heroku e a pesquisa
do teste de usabilidade foi enviada para aprova¢io do Comité de Etica em Pesquisa com
Seres Humanos da Universidade Federal de Santa Catarina (CEPSH-UFSC). Nesse teste,
foram elaboradas 6 tarefas para os usudrios realizarem e conhecerem a PWA proposta e
dois questiondrios para mensurar a satisfacdo dos voluntarios sobre as duas aplicagdes, a
oficial e a PWA, e as funcionalidades novas que foram propostas, como as notificacdes
quando um aluno entra ou sai da fila de espera de uma turma, visualiza¢do dos dados do
pedido de matricula, incluindo a posi¢cdo e status (se estd na fila de espera ou nao) na
turma matriculada, independente da conexao com a rede e instalacdo como um aplicativo
no celular ou desktop.

2.5. Fase 5 - Execucao, coleta e analise do dados do teste

Nessa fase, o teste foi executado e seus dados coletados. Além disso, foi feita uma
comparacdo quantitativa entre as duas aplicacdes para avaliar se houve uma melhora da
satisfacdo dos voluntérios na solug¢do proposta através do cdlculo do score do SUS e se o
publico-alvo considerou as novas funcionalidades como uteis.

3. Trabalhos relacionados

Os sites MatrUFSC e MatrUFSC2, que é uma evolu¢do do MatrUFSC, sdo aplicacdes
web que foram desenvolvidas por alunos do Curso de Ciéncia da Computagao da UFSC
para permitir que os alunos planejem diversas grades de horario para o proximo semestre
[MatrUFSC2 ], uma vez que o médulo de matricula oficial apenas fica disponivel durante
a etapa de matricula. Essas aplica¢des permitem que o aluno veja todos os horarios dis-
poniveis, quantidade de vagas livres e ocupadas, e os professores para uma determinada
matéria no semestre especificado. Apesar disso, elas ndo possuem uma integracdo com o
modulo oficial e ndo possuem funcionalidades no caso de perda de conexao, notificagdes
e instalabilidade.

Em relagdo ao mddulo presente no Sistema de Controle Académico da Graduagao
(CAGR), € uma aplicacdo web contendo diversas funcionalidades importantes para os alu-
nos da UFSC, como a realizacdo da matricula. Todavia, ela ndo contém funcionalidades
no caso de perda de conexao, notificagdes e instalabilidade assim como os MatrUFSC e
MatrUFSC 2, possui uma interface tecnologicamente e esteticamente defasada e ndo mos-
tra informagdes como o professor responsavel por ministrar. Esse problemas nas interface
podem ser evidenciados pela criagc@o de tutoriais e manuais para explicar aos alunos como
realizar a matricula [Secretaria Integrada de Graduacao (SIG) do Centro de Ciéncias ,
do Curso de Ciéncias da Computacdo, dos Cursos de Graduagdao em Educagao Fisica ,
do Curso de Graduagdo em Letras |.



Em [Rodrigues 2020], foi proposta uma nova interface responsiva para o SIGAA
da Universidade de Brasilia (UnB), uma aplicacdo usada por institui¢des de ensino su-
perior para gerenciar as atividades referentes a vida académica dos discentes, devido aos
problemas de usabilidade encontrados apos a realizagdo de uma pesquisa virtual com os
alunos. Nessa interface, foram desenvolvidas mais funcionalidades do que as foram pro-
postas por esse projeto como uma agenda para anotar as atividades, aba de links tteis para
a biblioteca central e o restaurante universitario, acesso ao cronograma e ementa de cada
disciplina do semestre cursado, entre outras. Além disso, foram desenvolvidas funciona-
lidades semelhantes ao da PWA, como a realiza¢do do pedido de matricula e visualiza¢ao
da grade de horarios.

4. PWA proposta

A aplicacdo foi desenvolvida para disponibilizar as seguintes funcionalidades aos alunos:

* Submissao e edi¢ao do pedido de matricula;

* Visualizag¢do da grade de horérios e do status da vaga em cada turma solicitada,
se estd fora (vaga possivel) ou dentro de uma fila de espera e a posicao do aluno,
independente do estado de conexdo do dispositivo;

* Possibilidade de instalacdo no computador, celular ou tablet e outros dispositivos;

* Envio de notificacdes caso o aluno entre ou saia de uma fila de espera, se for
concedida a permissao.

A figura 1 mostra as funcionalidades descritas através de uma diagrama de casos
de uso.

Figura 1. Diagrama de casos de uso da PWA
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Como ocorreram atrasos no desenvolvimento do servidor do médulo de matricula
pela SeTIC, um servidor com escopo extremamente reduzido foi implementado para per-
mitir a realizacdo do teste de usabilidade. Nesse servidor, ndo hd preocupag¢do com
questoes de segurancga para evitar mais aumento de escopo no projeto e atrasos no de-
senvolvimento da aplicac@o proposta. Além disso, a posi¢ao de um aluno em uma turma
é unicamente determinado pelo Indice de Aproveitamento Semestral Acumulado (IAA)
para manter o servidor o mais simples possivel, mas funcional para a realizacdo do teste
de usabilidade. Com esse atraso, as seguintes funcionalidades complementares foram
necessdrias: registro, autenticacao e autorizacao de um aluno no servidor.

Para o desenvolvimento do servidor, foi utilizado o framework Spring Boot, Java
8 e Kotlin. Ja para o cliente, foi utilizado o React e o Bold Design System [Bridge ],
desenvolvido pelo Laboratdrio Bridge. Para persistir as informacdes, foi utilizado o Post-
greSQL com um banco de dados relacional. A figura 2 mostra a modelagem conceitual
desse banco, sendo que algumas colunas foram replicadas nos relacionamentos para evitar
a realizacdo de joins nas stored procedures do banco. Todas essas escolhas foram feitas
devido a familiaridade da académica com essas tecnologias e ferramentas.

Figura 2. Modelagem conceitual do banco de dados
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Todo o cddigo desenvolvido para o cliente e servidor pode ser encontrado nos
seguintes repositérios do GitHub: cliente e servidor. Essa separacdo foi necessaria para
distribuir as duas aplica¢des na plataforma do Heroku.

Nas proximas subsec¢des, cada funcionalidade sera descrita com um diagrama de
atividades para mostrar o fluxo geral e apresentar telas da aplicagdo.

4.1. Registrando um aluno

Nessa funcionalidade, é feito o registro do aluno para permitir que se autentique poste-
riormente para acessar todas as outras funcionalidades disponiveis e a tela, presente na
figura 3, foi desenvolvida, que contém um formuldario para preencher as informagdes ne-
cessarias que sdo o nome de usudrio e a senha. Depois de preencher os campos e clicar em



"Registrar’, o servidor valida os dados e, se estiver tudo certo, adiciona um novo registro
na tabela de alunos, sendo que a senha passara por uma fun¢do hash para niao guardi-la
como texto simples e o IAA serd um numero inteiro aleatdrio entre 0 e 9 gerado pelo
servidor.

Figura 3. Tela para registrar o aluno
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4.2. Autenticando um aluno

Nessa funcionalidade, € feita a autenticagc@o para acessar todas as outras funcionalidades
disponiveis e a tela, presente na figura 4, foi desenvolvida, que contém um formulério
para preencher as informagdes necessdrias que sdo o nome de usudrio e a senha. Depois
de preencher os campos e clicar em ’Entrar’, o servidor valida e autentica os dados e,
se estiver tudo certo, o usudrio serd redirecionado para a tela do pedido de matricula e
guardard o JSON Web Tokens (JWT) no Local Storage do navegador para autorizar as
proximas requisicoes.

Figura 4. Tela para autenticar o aluno
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4.3. Autorizando um aluno

A autorizacdo € responsavel por garantir que apenas um aluno autenticado tenha acesso as
funcionalidades de criar, editar e visualizar o pedido de matricula através do envio do JWT
presente no Local Storage para cada requisi¢do para os endpoints do servidor. O fluxo
dessa funcionalidade pode ser visto na figura 5 através de um diagrama de atividades.




Figura 5. Fluxo ao autorizar um aluno
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4.4. Criando ou editando um pedido de matricula

Um pedido de matricula pode ser definido como o conjunto de turmas que um determi-
nado aluno deseja se matricular e, como um aluno pode mudar de ideia sobre quais turmas
deseja, € importante permitir que ele as altere conforme a demanda. Para essa funciona-
lidade, foi desenvolvida uma tela contendo um formulério para selecionar as turmas no
pedido de matricula, presente na figura 6, a grade de horéarios, como pode ser visto na
figura 7, e um campo contendo a carga hordria total do pedido de matricula. O campo
de turmas permite o usudrio filtrar pelo cédigo e nome da disciplina, cddigo da turma e

nome do professor.

Figura 6. Buscando pelo nome do professor no campo de turmas

Turma 012050

Sobre a carga hordria total do pedido e a grade de horérios, essas informagdes sao
atualizadas conforme o aluno seleciona as turmas no formulério. No caso da carga horéria




Figura 7. Grade de horarios
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total, a cor do texto € alterada para mostrar ao usudrio se estd dentro ou fora dos limites
definidos, como pode ser visto nas figuras 8 e 9.

Figura 8. Texto sobre a carga horaria total quando esta fora dos limites definidos
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Figura 9. Texto sobre a carga horaria total quando esta dentro dos limites
definidos
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Além disso, caso o aluno selecione turmas com conflito de horarios, a grade de
horérios mostrara esse conflito com um texto em vermelho para deixar o mais evidente
possivel sobre o erro, como pode ser visto na figura 10.

No caso do aluno ja ter criado o pedido de matricula, assim que o aluno acessa
essa tela, os dados desse pedido sdo buscados no servidor e, em seguida, as turmas sao
colocadas no campo de turmas e a grade de horarios preenchida com os horarios das
turmas solicitadas no pedido.

4.5. Visualizando grade de horarios e status da vaga através do espelho de
matricula

A grade de horéarios permite que o aluno saiba em quais salas, dias e horarios da semana
serdo as aulas de cada turma matriculada ou solicitadas através do pedido de matricula.
O espelho de matricula permite visualizar o pedido de matricula do aluno e quais turmas
foram efetivamente matriculadas. No caso dessa aplicacdo, como € apenas abordado a
etapa de solicitacao e ajuste do pedido de matricula, ndo estard contemplado o cendrio



Figura 10. Conflito na grade de horarios
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de mostrar as turmas que foram efetivamente matriculadas. Foi desenvolvida uma tela
composta pela grade de hordrios, o mesmo que € utilizado na criagdo e edi¢ao do pedido
de matricula, e o espelho de matricula, que mostra cada turma que foi solicitada no pedido
e seu professor, o status e posicdo da vaga do aluno. A figura 11 mostra o espelho de
matricula com os dois status definidos pela aplicagdo, o vaga possivel, evidenciando uma
possivel matricula na turma ja que nao € possivel dar uma garantia porque varios alunos
podem entrar e tomar a vaga, e na fila de espera.

Figura 11. Espelho de matricula
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Editar pedido de matricula

Para permitir o acesso a grade de horarios e espelho de matricula quando o usuario
estiver sem conexao com a rede, foi necessario registrar e configurar o service worker. Em
seguida, um Event Listener para o evento de fetch, que € acionado para cada requisicao
HTTP feita pelo cliente. Para essa aplicacao, optou-se pela estratégia *Network first, fal-
ling back to cache’, ou seja, o cliente sempre busca as informagdes no servidor primeiro,
e se a requisicdo for um sucesso, guarda o resultado na cache no caso de nao ter co-
nexdo com a rede no futuro, caso contrario, pega o resultado guardado na cache, porque



as informacdes da grade de horarios e do espelho de matricula precisam ser a mais atuais
sempre que for possivel. Para evitar de guardar dados na cache que ndo seriam utilizados,
os endpoints guardados na cache foram os associados a grade de horarios e ao espelho
de matricula ja que ndo faria sentido editar o pedido de matricula sem ter conexdo com a
rede.

Caso o usudrio fique sem conexao, a funcionalidade de edi¢@o e cadastro do pedido
de matricula e notificacdes sdo desabilitadas removendo os botdes associados, ’Editar
pedido matricula’ e ’Ativar notificacdes’ respectivamente, € uma mensagem de alerta
avisando que as informagdes podem estar desatualizadas e que algumas fun¢des foram
desabilitadas devido a falta de conexdo. As figuras 12 e 13 mostram a mensagem de
alerta e o espelho de matricula sem o botdo de edi¢cdo quando ha perda de conexao.

Figura 12. Mensagem de alerta e botao de instalacao e notificagcoes removidos
quando falta conexao
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Figura 13. Espelho de matricula sem o botao de editar quando falta conexao
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4.6. Notificacoes

As notificagdes permitem que os alunos fiquem mais informados sobre os status de cada
turma solicitada no pedido de matricula, ou seja, se entraram ao nao pertencer mais ao
grupo de alunos classificados ou sairam de uma fila de espera de uma turma ao entrar
no grupo de alunos classificados apds a saida de outro. Para essa funcionalidade, foi
utilizada a ferramenta FCM devido a facilidade na configuracdo e uso sem precisar se
preocupar com o Web Push Protocol. Para permitir que o usudrio habilite e desabilite as
notificacdes, foi criado um botdo para as notificacdes que altera o icone e o titulo caso o
usudrio as tenha habilitado ou ndo. A figura 14 mostra o botdo quando o usudrio ainda
nao habilitou as notificagdes e a figura 15 quando as habilitou.



Figura 14. Botao para habilitar notificacoes
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Figura 15. Botao de desativar notificacoes
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As notificagdes que vieram em primeiro plano, quando a aplicacdo estd com o
foco, sdo mostradas pelas figuras 16 e 17 e as em segundo plano, quando esta oculta atras
de outras janelas ou fechada, sdo mostradas pelas figuras 18 e 19.

Figura 16. Notificagcao ao sair da fila de espera de uma turma em primeiro plano

° Saida na fila de espera da turma 01208A

Figura 17. Notificacao ao entrar na fila de espera de uma turma em primeiro
plano

A Entrada na fila de espera da turma 032084 : Edite o seu pedido de matricula caso queira trocar de turma.

Figura 18. Notificacao ao sair da fila de espera de uma turma em segundo plano

® Saida na fila de espera da turma 01208A x

Figura 19. Notificacao ao entrar na fila de espera de uma turma em segundo
plano

® Entrada na fila de espera da turma 03208A x
Edite o seu pedido de matricula caso queira trocar de turma.

4.7. Instalacao

A instalacido permite que o aluno utilize a aplicagdo como um aplicativo de celular ou
desktop sem precisar acessar uma pagina da loja de aplicativos, podendo acessi-la com
apenas um clique no icone. No caso dos PWAs, essa instalagdo é opcional, garantindo
mais liberdade ao usudrio para apenas instalar a aplicacdo quando achar importante ou
necessario.



Para tornar a PWA instaldvel, foi necessario alterar o manifesto gerado automati-
camente para conter as informagdes corretas sobre a aplicacdo, adicionar um link para o
manifesto no index.html com o atributo rel tendo o valor manifest e garantir que o mani-
festo cumpria os requisitos minimos para ser instalavel, que sdo ter os seguintes campos
definidos [LePage 2022]:

e short_name ou name,
Icones de 192px e 512px;
start_url;

display.

O cédigo abaixo mostra o manifesto implementado.

// public/manifest. json
{

"short_name": "Matricula UFSC",
"name": "Matricula UFSC - PWA",
"start_url": ".",
"display": "standalone",
"theme_coloxr": "#000000",
"background_color": "#ffffff",
"orientation": "landscape",
"icons": [
{
"src": "favicon.ico",
"sizes": "lé6xloe",
"type": "image/x-icon"
by
{
"src": "images/book-stack-16.png",
"type": "image/png",
"sizes": "lo6x16"
by
{
"src": "images/book-stack-24.png",
"type": "image/png",
"sizes": "24x24"
by
{
"src": "images/book-stack-32.png",
"type": "image/png",
"sizes": "32x32"
by
{
"src": "images/book-stack-64.png",
"type": "image/png",

"sizes": "64x64"

by



"src": "images/book-stack-128.png",

"type": "image/png",
"sizes": "128x128"
s
{
"src": "images/book-stack-256.png",
"type": "image/png",
"sizes": "256x256"
by
{
"src": "images/book-stack-512.png",
"type": "image/png",
"sizes": "512x512"

Além disso, foi implementado um botdo para permitir que o aluno instalasse a
aplicacdo, que pode ser visto na figura 20.

Figura 20. Botao de instalacao
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5. Teste de usabilidade

O teste de usabilidade tem como objetivo mensurar a satisfacao dos usuarios em relacdo a
aplicacao oficial disponibilizada no CAGR e a que estd sendo proposta com a participagao
de veteranos e recém-formados da UFSC, representando o ptblico-alvo dessas aplicagdes,
para permitir que a autora realize uma comparagdo quantitativa entre elas. Esse teste
pode ser dividido nas seguintes etapas: avaliacdo da satisfacdo dos alunos sobre o médulo
oficial através de um questiondrio, execu¢do de 6 tarefas no novo modulo para simular
tarefas reais e avaliagdo da satisfacdo em relacdo a PWA desenvolvida e das novas fun-
cionalidades propostas através de outro questiondrio. Todas as etapas desse teste foram
feitas de forma remota e assincrona e as respostas foram andnimas para assegurar a pri-
vacidade, sigilo e confidencialidade de todos os participantes. Para medir a satisfacao,
foram criados dois questionarios através do Google Forms e um conjunto de 6 tarefas
para os participantes do teste realizarem na interface nova para adquirir experiéncia com
ela. Ressalta-se que o foco desse projeto estava na avaliacdo da usabilidade apenas sob o
aspecto da satisfacdo dos usudrios, sendo que os outros aspectos como eficicia e eficiéncia
nao foram considerados relevantes para essa avaliacdo visto que ela estava voltada para
verificar o impacto da nova abordagem na realizacao das matriculas assim como a reacao
aos feedbacks que o sistema atual nao fornece.

Em relacdo aos participantes que foram escolhidos para realizar todas as eta-
pas do teste, optou-se pelos veteranos e recém-formados por ja terem experiéncia com



a aplicacdo oficial, possibilitando que respondessem a primeira avaliacdo e realizassem
uma comparacgdo entre as duas interfaces. A participacao deles foi voluntaria e os convi-
tes foram feitos pelo e-mail do curso e canais de comunicacdo do Laboratério Bridge, ja
que a autora trabalha nessa institui¢ao e o laboratdrio possui diversos veteranos e recém-
formados da UFSC.

5.1. Tarefas

O objetivo dessas tarefas era permitir que o participante explorasse todas as funcionalida-
des propostas para avalid-las no segundo questiondrio. Nessas tarefas, hd uma descri¢ao
breve do contexto imagindrio que o participante estava inserido e um conjunto de ativida-
des que deveriam ser realizadas para concluir a tarefa. As atividades ndo continham um
passo a passo claro do que deve ser feito, visto que isso afetaria a avaliagdo dos usudrios
sobre o sistema ja que ele deve ser facil de entender e usar. Esse modelo de teste usa-
bilidade foi baseado no que é feito pelo Laboratério Bridge para a realizagdo dos testes
das versoes. A figura 21 mostra um exemplo de tarefa que foi proposta para os usudrios
realizarem.

Figura 21. Primeira tarefa que foi proposta aos participantes do teste

Tarefa l

Imagine que a Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) desenvolveu um novo sistema
de matricula e que estd no periodo da solicitagdo de matricula. Além disso, vocé e seu amigo
combinaram de ingressar nas mesmas turmas das disciplinas INE5403, INE5402 e EEL5105 para fazer
os trabalhos em dupla e que vocé deveria se matricular em Calculo 1 (MTM3101) porque passou na
prova de proficiéncia, mas o seu amigo ndo, entdo ele precisaria fazer Pré-Calculo primeiro. Além
disso, vocé ndo poderia ter aulas na quinta-feira no periodo matutino (7h até 12h) porque precisa
cuidar dos seus irmdos mais novos até o horario da aula deles e um dos veteranos comentou que a
Aloy era uma excelente professora e que vocé deveria pegar todas as turmas gue ela ministrasse.

1. Acesse o novo sistema de matricula que esta disponivel neste link
2. Realize o cadastro e a autenticagdo
3. Solicite as turmas das disciplinas

Anotagdes sobre a Tarefa 1

Nessa parte, anote se vocé conseguiu concluir a tarefa e quais foram as suas impressdes sobre o sistema e essa
tarefo. Sugestdo de perguntas parg s s: Foi facil de achar as informagdes ? Foi rdpido de
realizar o tarefa ? As informagdes sdo faceis de ler e objetivas ? Existern melhorias gque poderiam ser feitas 7

Se vocé ndo conseguiu conclwiy, deixe o motive (ex: "Ndo achei o botdo”, “Ndo havio todo o informaogdo

necessaria”, etc...)

5.2. Questionarios

Os questiondrios foram desenvolvidos para medir a satisfacdo dos voluntarios sobre as
duas aplicacdoes, CAGR e PWA, através de perguntas do questiondrio SUS que foram
respondidas utilizando a Escala Likert para calcular o score de cada mddulo. Com isso, a
autora pdde realizar uma comparag¢ao quantitativa entre os scores obtidos para avaliar se
houve uma melhora na satisfacdo dos usudrios para a PWA desenvolvida.

Acerca da primeira avaliacdo, foram realizadas apenas as 10 perguntas do ques-
tionario SUS para mensurar a satisfagdo dos usuarios em relacao ao modulo do CAGR.Em



relac@o a segunda avaliacdo, ela foi feita no dia posterior ao da execucdo das tarefas que
foram descritas anteriormente € a motivagao para isso foi para dar tempo das notificagoes
serem exibidas aos participantes para poderem avaliar essa nova funcionalidade. Nesse
questionario, foram realizadas as mesmas dez perguntas do questiondrio SUS para men-
surar a satisfacdo dos usudrios acerca da aplicacdo proposta e mais os seguintes questio-
namentos:

* O navegador e o dispositivo (celular, computador, tablet, etc...) que foram utiliza-
dos;

* Se o participante conseguiu concluir a tarefa, e, caso niao tenha conseguido, o
motivo para ndo ter conseguido;

* Se o participante possui uma sugestao de melhoria para uma determinada funcio-
nalidade ou para o sistema como um todo;

¢ Se as funcionalidades novas sao tteis (1 - Sem utilidade, 5 - thil);

» Se as informacoes das notificagdes, status e posicdo da vaga sao faceis de entender
e objetivas através de afirmagdes que os voluntario respondiam seguindo a Escala
Likert (1 - Discordo fortemente, 5 - Concordo fortemente);

* Se o participante v€ valor na liberdade de escolha para instalar ou nao.

5.3. Resultados

Para o primeiro questiondrio, foram obtidas 30 respostas € um score do SUS de 50,25,
ficando abaixo do recomendado [Sauro 2011], para o médulo de matricula do CAGR en-
quanto que, para o segundo questionario, 25 dos 30 voluntérios realizaram as tarefas e o
responderam, alcancando um score de 90,01 para o médulo proposto (PWA), atingindo
um aumento de 79,1%. O score de cada moddulo foi obtido como a média dos scores
de cada usudrio, cujo cdlculo pode ser encontrado na tabela ??. Ademais, 92% dos vo-
luntérios utilizaram o navegador Chrome, que foi uma sugestdo da autora para o uso da
aplicag@o ja que possui mais suporte para o PWA, e apenas 8% realizaram as tarefas do
modulo proposto pelo celular enquanto que o publico restante utilizou um computador,
desktop ou notebook.

Pergunta | Mcaqr | Mpwa | Variacao percentual (%)
Pergunta 1 5 5 0,0
Pergunta 2 4 1 -75,0
Pergunta 3 3 5 66,7
Pergunta 4 1 1 0,0
Pergunta 5 2 5 150,0
Pergunta 6 4 1 -75,0
Pergunta 7 2 5 150,0
Pergunta 8 4 1 -75,0
Pergunta 9 3 5 66,7
Pergunta 10 1 1 0,0

Tabela 1. Moda das respostas obtidas para cada pergunta do questionario do
SUS separadas pelo modulo de matricula

Acerca da realizacdo das tarefas pelos voluntérios, a sexta tarefa, relacionada a
acessar os dados quando ndo hd conexao com a rede, apresentou a menor taxa de con-



clusdo entre os voluntarios que foi de 88%, todavia ndao houveram comentérios para iden-
tificar os motivos. Em relacdo as outras tarefas, na quarta tarefa os voluntarios expres-
saram que o motivo para nao finaliza-la estava no fato da aplicagdo comentar que as
notificacdes tinham sido revogadas e os usudrios ndo conseguiam habilita-las no disposi-
tivo. Enquanto que na quinta, um dos participantes comentou que nao tinha o celular em
maos para instalar e o outro relatou que nao recebeu um feedback da aplicacdo e apenas
conseguiu acessa-la através do link disponibilizado no documento das tarefas.

Em relagdo as funcionalidades propostas, as notificagdes, status e posi¢ao da vaga
no espelho de matricula e visualizacdo do espelho e da grade de hordrios mesmo sem
conexdo com a rede foram as funcionalidades que foram vistas como uteis pelos partici-
pantes do teste de usabilidade e que poderiam ser implementadas no médulo oficial. Por
outro lado, a instalacdo, devido a sazonalidade do processo de matricula, foi considerada
menos util pelos voluntarios, como foi observado nos comentarios enviados no segundo
questiondrio, e, no geral, viram valor em ter a liberdade em decidir instalar a aplicacao.

6. Conclusoes

Em relacdo ao objetivo de desenvolver uma PWA com React e o Bold Design Sys-
tem [Bridge ], observa-se que ele foi atingido e permitiu que os alunos realizassem as
operacoes bdsicas em um processo de matricula como buscar as turmas e solicitar e ajus-
tar o pedido de matricula. Apesar disso, a aplicacdo ndao contemplou todos 0s requisitos
oficiais que foram propostos, como, por exemplo, a opcao de filtrar as turmas por semes-
tre corrente e remover turmas aprovadas. Esse impedimento ocorreu devido ao fato da
autora precisar se dedicar no desenvolvimento de um servidor ja que houveram atrasos
na implementacdo da API oficial por parte da SeTIC para conseguir realizar o teste de
usabilidade dentro do prazo.

Em relagdo ao objetivo de desenvolver o servidor com escopo reduzido para que a
autora conseguisse elaborar o teste de usabilidade, constata-se que ele foi concluido com
sucesso.

Acerca do objetivo de elaborar um roadmap para que outros alunos consigam de-
senvolver uma PWA, é possivel constatar que foi atingido com ressalvas. Esse roadmap
sO poderia ser utilizado para desenvolvedores que queiram implementar uma PWA com
React que recebe notificacdes tanto em primeiro como segundo plano através da infra-
estrutura oferecida pela Firebase Cloud Messaging (FCM) e que € instalavel no Chrome
e acessa dados pela cache do service worker. Além disso, permite que desenvolvam um
servidor com Spring que envie as notificagdes através da FCM. Acerca do Web Push Pro-
tocol, ndo foi explicado na pratica como utilizé-lo, no entanto, foi descrito em um nivel
mais abstrato para permitir a compreensao das entidades envolvidas e suas comunicagdes.

No que se refere a meta de melhorar a satisfacdo dos usuérios, ela foi alcancada e
pode ser evidenciada através do aumento de 79,1% no score do SUS para a PWA proposta
em relacdo ao modulo do CAGR. Além disso, as perguntas 2 ("Eu acho o mddulo desne-
cessariamente complexo’), 6 ("Eu acho que o médulo apresenta muita inconsisténcia’) e
8 (CEu acho o médulo confuso de usar’) apresentaram uma reducdo de 75% nas modas
das respostas da PWA em comparacdo com as do CAGR. No caso das perguntas 5 (CEu
acho que vérias fun¢des do médulo estao muito bem integradas’) e 7 ("Eu imagino que
as pessoas aprendem como usar esse modulo rapidamente’) apresentaram uma melhora



de 150% nas modas das respostas da PWA em comparacao com as do CAGR. Contudo,
devido a uma amostragem muito pequena, nao € possivel inferir com um alto grau de
certeza que todos os alunos da UFSC ficariam mais satisfeitos com essa aplicacio e que
essa PWA possui um bom suporte para outros navegadores, como Mozilla e Safari, e que
traria uma boa experiéncia para usudrios de celular devido ao fato de que apenas 8% dos
voluntarios realizaram as tarefas com um celular.

A respeito das PWAs, constatou-se que elas possuem diversos recursos, como as
notificacdes, instalacdo e controle das requisi¢cdes através do service worker, que pode-
riam ser aproveitados no desenvolvimento de sistemas para melhorar a experiéncia do
usudrio, como foi observado nos os resultados da pesquisa desse projeto. Todavia, essa
tecnologia possui algumas limitagdes dependendo do navegador ou dispositivo devido ao
suporte incremental que ¢ dado pelas empresas e instituicoes, podendo reduzir a quali-
dade da experiéncia do usudrio ao impedir que realize uma determinada tarefa, conforme
foi constatado durante o teste de usabilidade do PWA do médulo de matricula e no desen-
volvimento da funcionalidade de instalagdo com o navegador Mozilla.

Por fim, as notificacOes, status e posicdo da vaga no espelho de matricula e
visualizacao do espelho e da grade de hordrios mesmo sem conexdo com a rede foram
as funcionalidades que foram vistas com mais valor pelos participantes do teste de usabi-
lidade e que poderiam ser implementadas no médulo oficial. Por outro lado, a instalagao,
devido a sazonalidade do processo de matricula, foi considerada menos ttil pelos vo-
luntérios, como foi observado nos comentérios enviados no segundo questionario. Em
vista disso, o desenvolvimento de aplicacdes nativas ou investimento na experiéncia de
instalacdo para um PWA parece ndo ser tao interessante para esse tipo de sistema, ja que
os usudrios nao pretendem instalé-lo.

Como trabalhos futuros, sao propostas as seguintes tarefas:

* Integrar com o sistema de matricula que esta sendo desenvolvido pela SeTIC;

* Avaliar e implementar as melhorias que foram propostas pelos voluntarios da pes-
quisa;

* Contemplar todos os requisitos oficiais propostos;

* Elaborar uma andlise estatistica mais aprofundada sobre os dados que foram obti-
das no teste de usabilidade;

* Verificar a questao do suporte em outros dispositivos e navegadores.
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ANEXO A - REQUISITOS OFICIAIS RELACIONADOS AOS VETERANOS



1 - Regras de negécio da matricula de veteranos

RNO1 - Estrutura do quadro de horario: a alocagdo de turmas da graduacgio é feita em quadro de
horarios que prevé dias uteis como de segunda a sabado e horarios de alocagdo como multiplos de 50
minutos, sendo o periodo matutino entre 07:30h e 11:50h (com intervalo entre 10:00h e 10:10h), o periodo
vespertino entre 13:30h e 18:00h (com intervalo entre 16:00h e 16:20h) e o periodo noturno entre 18:30h e
22:00h (com intervalo entre 20:10 e 20:20h). Tal definicdo de horarios é passivel de modificagao, a partir de
alteracdo da legislacao vigente (assim, o seu tratamento por sistema computadorizado demanda que tanto
os trés periodos como a duracao das aulas sejam dados parametrizaveis). O registro de matricula, além
das disciplinas com horarios definidos, também deve prever o registro de atividades académicas com
carga horaria a registrar, mas sem um horario encaixavel no quadro de horarios, como estagio curricular,
atividades académicas complementares e outras, previstas em curriculo de curso.

RNO02 - Disciplina equivalente: uma disciplina X é equivalente a uma disciplina Y se, para efeito de
integralizacao curricular, cursar a disciplina X gerar o mesmo resultado de cursar a disciplina Y. A relacédo
de equivaléncia é unidirecional. Assim, o fato de uma disciplina apontar outra disciplina como sua
equivalente nao pressupde a relagao reciproca. Para efeito de verificacdo de cumprimento de restricbes
curriculares, assim como para definicdo de prioridade no preenchimento das vagas nas disciplinas, uma
disciplina equivalente deve ser tratada como se fosse a propria disciplina presente no curriculo.

RNO3 - Disciplina extracurricular: uma disciplina extracurricular € uma disciplina ausente do curriculo do
curso e que nao é equivalente a uma disciplina do curriculo. Considerando que a matricula em disciplina
extracurricular implica na matricula em turma (da disciplina) de outro curso, para poder matricular-se, o
estudante deve cumprir as restricdes curriculares previstas no curriculo do curso associado a turma, ou as
restricdes curriculares previstas em qualquer outro curso que tenha a disciplina em seu curriculo.

RNO04 - Choque de horario: o choque de horario é caracterizado quando os horarios de duas ou mais
turmas coincidem total ou parcialmente. A ocorréncia de choque de horario entre turmas em uma
solicitacdo de matricula é proibida, exceto em situacdes de excecdo previstas em legislagdo especifica,
nos termos previstos em tal legislagdo, para periodos letivos especificos, como ocorrido no periodo de
ensino nao presencial, durante a pandemia de Covid-19. Com isso, a proibicdo de choque de horario entre
disciplinas deve estar atendida em uma solicitacdo de matricula, excetuando:
1. O estudante autorizado formalmente - por deferimento de requisicido prévia - a descumprimento de
choque de horario, nos termos das normas vigentes, com autorizagido registrada e acessivel ao
sistema de matricula, especificando o(s) choque(s) entre disciplinas autorizado(s).

RNO5 - Carga horaria: a_carga hordria do conjunto de disciplinas/turmas inserido no quadro de horarios
mais a carga hordria das atividades curriculares sem horario especifico (mas com carga horaria), deve

resultar em uma carga horaria total que obedeca aos limites de cargas horarias maxima e minima previstos
no curriculo do curso do estudante. As restricdes de carga horaria podem ser suspensas em situagdes de
excecao previstas em legislagdo especifica, nos termos previstos em tal legislagédo, para periodos letivos
especificos, como ocorrido no periodo de ensino nao presencial, durante a pandemia de Covid-19. A
exigéncia de observacao dos limites de carga horaria deve estar atendida em uma solicitagdo de matricula,
excetuando:
1. Apossibilidade de estudante formando cursar carga inferior ao limite minimo, incondicionalmente;
2. O estudante autorizado formalmente - por deferimento de requisi¢ao prévia - a matricular-se acima
da carga maxima ou abaixo da carga minima, nos termos das normas vigentes, com autorizagéo
registrada e acessivel ao sistema de matricula, especificando a carga permitida.




RNO6 - Pré-requisito: uma disciplina € pré-requisito de outra caso a matricula nesta sé seja permitida se
aquela ja fizer parte do histérico escolar do estudante, com aprovacgao ou, ao invés dela, uma que lhe seja
equivalente, com aprovacao. Uma determinada carga horaria também pode ser estabelecida como
pré-requisito para matricula em disciplina. A previsao de pré-requisito estabelecida em curriculo para uma
disciplina, seja considerando outra(s) disciplina(s) e/ou carga horaria, deve estar atendida, considerando o
histérico escolar, excetuando:

O estudante autorizado formalmente - por deferimento de requisicdo prévia - a descumprimento de
pré-requisito, nos termos das normas vigentes, com autorizagéo registrada e acessivel ao sistema de
matricula, especificando que pré-requisito(s) pode(m) ser descumprido(s).

RNO7 - Correquisito: uma disciplina & correquisito de outra caso a matricula nesta s6 seja permitida
juntamente com a matricula naquela ou numa que lhe seja equivalente ou ainda se aquela ja fizer parte do
histérico escolar do estudante, com aprovacdo ou, ao invés dela, uma que |lhe seja equivalente, com
aprovagcdo. O uso do correquisito se destina a garantir que uma disciplina ou seja cursada
simultaneamente a outra, ou apds ela. Trata-se de uma relagcdo unidirecional. Assim, o fato de uma
disciplina ser correquisito de outra nao supde a relagao reciproca. Com isso, a previsdao de correquisito
estabelecida em curriculo para uma disciplina deve estar atendida, considerando o histérico escolar e o
restante da solicitagdo de matricula, excetuando:
1. O estudante autorizado formalmente - por deferimento de requisicdo prévia - a descumprimento de
correquisito, nos termos das normas vigentes, com autorizagao registrada e acessivel ao sistema
de matricula, especificando que correquisito(s) pode(m) ser descumprido(s).

RNO08 - Restricdo curricular especifica: a solicitacdo de matricula deve estar de acordo com quaisquer
restricdes curriculares especificas, previstas no curriculo do curso, excetuando:

1. O estudante autorizado formalmente - por deferimento de requisi¢cao prévia - a descumprimento da
restricdo, nos termos das normas vigentes, com autorizacao registrada e acessivel ao sistema de
matricula, para ser tratada de forma automatizada, especificando que restricdo(des) pode(m) ser
descumprida(s).

RNO09 - Estudante formando: estudante apto a integralizacado curricular no periodo letivo subsequente,
considerando que carga horaria que resta para a integralizacdo pode ser totalmente inserida em sua
solicitacdo de matricula para o periodo letivo subsequente, consideradas as restrigdes curriculares
previstas nas regras de negécio RN04 a RN0O8, com destaque para a possibilidade de estudante formando
cursar carga inferior ao limite minimo, prevista na ‘RN05 - Carga horaria’.

RN10 - Prioridade de estudante em turma: a prioridade de um estudante para obtengao de vaga em uma
turma, que deve ser informada a ele pelo sistema de matricula, € definida com base na legislagdo da
UFSC, sendo atualmente estabelecida pelo Art. 42 da Resolugao 17/CUn/97, de 30 de setembro de 1997.
Considerando a necessidade de alteragdo dessa legislagao define-se que o preenchimento das vagas nas
turmas de disciplinas, na renovagdo de matricula e no ajuste da mesma, sera realizado na seguinte ordem
de prioridade, respeitado em cada caso o indice de matricula (IM):

I - estudante regular, do curso e do turno em que a turma esta alocada, tendo por base o periodo letivo de
ingresso via Processo Seletivo;

Il - Estudante formando. do curso e do turno em que a turma esta alocada;

Il - estudante do curso e do turno em que a turma esta alocada e que ndo sofreu reprovacdo anterior na
disciplina requerida;

IV - estudante do curso e do turno em que a turma esta alocada e que foi anteriormente reprovado, com
freqliéncia suficiente (FS), ou que cancelou a matricula anteriormente;

V - estudante do mesmo curso, mas de outro turno e que foi anteriormente reprovado, com frequéncia
suficiente(FS);




VI - estudante do curso e do turno em que a turma esta alocada e que foi reprovado anteriormente, com

frequéncia insuficiente (Fl) na disciplina;

VI - estudante do mesmo curso, mas de outro turno e que foi anteriormente reprovado, com frequéncia

insuficiente(Fl);

VIIl - estudante de outro curso que possui a disciplina em seu curriculo ou que a disciplina € equivalente a

alguma disciplina _de seu_curriculo e que nédo sofreu reprovacdo anterior na disciplina et—blece—de
e o

IX - estudante de outro curso que possui a disciplina em seu curriculo ou que a disciplina é equivalente a
alguma disciplina de seu curriculo, que foi anteriormente reprovado com frequéncia suficiente (FS) na

respectiva disciplina et-bteco-de-diseiptinas, ou que cancelou a matricula anteriormente;

X - estudante de outro curso que possui a disciplina em seu curriculo ou que a disciplina € equivalente a

alguma disciplina _de seu curriculo e foi anteriormente reprovado com frequéncia insuficiente (Fl), na

respectiva disciplina et-bleco-de-diseiptinas;

Xl - estudante solicitando matricula em disciplina extracurricular e que ndo sofreu reprovagdo anterior na

disciplina requerida;

Xll - estudante solicitando matricula em disciplina extracurricular e que foi anteriormente reprovado, com

frequéncia suficiente(FS);

Xlll - estudante solicitando matricula em disciplina extracurricular e que foi reprovado anteriormente, com

frequéncia insuficiente (Fl) na disciplina;

XV - estudante solicitando matricula em disciplina em que foi aprovado anteriormente.

RN11 - Periodo de renovacao de matricula: Para efeito do estabelecimento das restricbes temporais
para a ocorréncia de renovagao de matricula, consideram-se as definicbes a seguir:

e Periodo letivo: intervalo de tempo em que as atividades previstas nos planos de ensino sao
desenvolvidas.

e Periodo de recesso escolar: intervalo de tempo sem o desenvolvimento de atividades previstas
em planos de ensino. O periodo de recesso escolar é disjunto em relacédo ao periodo letivo. Sempre
ha um periodo de recesso escolar final, que ocorre entre periodos letivos distintos (tratado a partir
deste ponto, ao longo deste documento - como recurso de abreviagao - apenas como periodo de
recesso escolar). Pode haver um ou mais periodos de recesso escolar que interrompam um
periodo letivo (tal tipo de periodo é tratado a partir deste ponto, ao longo deste documento, como
periodo intermediario de recesso escolar). E possivel, durante um periodo de recesso escolar o
desenvolvimento de atividades curriculares que néo estejam vinculadas ao calendario académico,
bem como, em carater extraordinario, por decisdo de colegiado de curso e com a anuéncia do
departamento envolvido, o desenvolvimento de atividades letivas, como cursos de verdo, por
exemplo

e Periodo de langamento de notas: intervalo de tempo em que sao feitos os langcamentos de nota
de um periodo letivo. Este periodo pode iniciar antes ou apds o término do periodo letivo e deve
encerrar antes do periodo letivo subsequente, para ndao comprometer o processo de renovagao de
matricula.

Como regra, o periodo de renovagado de matricula para um periodo letivo, isto €, o intervalo de tempo em
que a renovacgao de matricula ocorre, desde o inicio das solicitagdes de matricula por parte dos estudantes
até o preenchimento dessas turmas, pode iniciar durante o periodo letivo precedente ou apds o
encerramento deste e deve encerrar imediatamente antes do inicio do periodo letivo, concomitantemente
com o encerramento do periodo de recesso escolar. A Figura SMatrO1 ilustra o sequenciamento dos
periodos supracitados.



Periodo intermediario de
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Figura SMatr01 - Organizagao do periodo letivo

RN12 - Etapas do periodo de renovagao de matricula: O periodo de renovagdao de matricula é
subdividido em trés periodos necessariamente disjuntos e sucessivos, na seguinte ordem:

1. Etapa de solicitagao de matricula: primeira etapa do periodo de renovacido de matricula, que
inicia com a composicdo das solicitacdo de renovagdo da matricula por parte dos estudantes e
encerra com o resultado das solicitagdes, no sentido da composi¢cao das turmas com os estudantes
que solicitaram e obtiveram matricula nelas, sendo que a definicdo e publicagdo do resultado ocorre
exatamente ao final da etapa. Esta etapa pode iniciar antes do periodo de langcamento de notas,
especificado em ‘RN11 - Periodo de renovacdo de matricula’, mas deve encerrar apenas apos o
final desse periodo. Esta etapa é caracterizada por iniciar com as turmas nao preenchidas, com
excecdo das turmas reservadas para calouros e por vagas reservadas em turmas, de acordo com a
legislagao;

2. Etapa de ajuste de matricula: etapa voltada a realizagdo de ajuste no resultado da matricula
obtido na etapa anterior. Esta etapa € caracterizada por iniciar com as turmas parcial ou totalmente
preenchidas. Diferente da etapa anterior, esta etapa pode ser fracionada em subetapas disjuntas e
sucessivas, sendo que cada subetapa gera um novo resultado de matricula, que constitui a
situacgéo inicial da subetapa subsequente (quando houver uma).

3. Etapa de matricula ouvinte/isolada: etapa voltada a solicitagdbes de matricula em disciplina
isolada e matricula para aluno-ouvinte, nos termos previstos na legislagdo académica vigente. A
etapa inicia com as turmas parcial ou totalmente preenchidas, a partir do resultado da etapa
anterior.

A renovacdo de matricula é obrigatéria a todos os estudantes que estiverem cursando periodo letivo,
sendo a nao renovacgao considerada abandono (Art. 47 da Resolugao 17/CUn/97, de 30 de setembro de
1997) - exceto para estudantes formandos, que n&do permanecerao sendo estudantes no periodo letivo
subsequente. Assim, se um estudante ndo participar da etapa de solicitagcdo de matricula,
necessariamente deve participar da etapa de ajuste de matricula. Cada uma das etapas e subetapas
acima descritas tera duracdo minima de 24 horas, iniciando a zero hora da data de inicio e encerrando as
24 horas da data de término. A Figura SMatr01 ilustra a organizagao das etapas do periodo de renovagao
da matricula.

RN13 - Estudantes calouro: Considera-se calouro aquele estudante que esteja matriculado para o seu
primeiro periodo letivo, cuja matricula é feita de forma compulséria. Aos calouros € permitida a alteragao
de sua matricula compulsdria na etapa de ajuste da matricula.

RN14 - Fila de espera: No caso de nao atendimento de pedido de matricula por falta de vaga em turma,
deve ser facultada ao estudante a possibilidade de optar por colocar-se em fila de espera para aquela
turma, caso haja etapa ou subetapa posterior a da publicagdo do resultado. Também deve ser facultada ao
estudante a possibilidade de solicitar matricula em turma sem vaga disponivel, sendo tal ato interpretado
como o de colocar-se em fila de espera para aquela turma. O deferimento de matricula em turma para
estudante em fila de espera, durante a etapa de ajuste de matricula, depende de disponibilizacao de vaga
na turma, o que pode ocorrer por desisténcia de permanecer matriculado, por parte de estudante(s) que ja
havia(m) obtido matricula na turma, e/ou por aumento de vaga(s) na turma.



RN15 - Ocupacgao de vaga em turma durante o periodo de renovagao de matricula: Considerando que
a situacao de um estudante o coloque dentre os aptos a ocupacado de uma das vagas de uma turma que
tenha sido solicitada por ele, a efetiva ocupagao de vaga numa turma ocorrera, em cada etapa, conforme
descrito abaixo:
A. Na primeira etapa, de solicitacdo de matricula, as matriculas serdo deferidas ao final da etapa;
B. Nas subetapas que compdem a etapa de ajuste de matricula, o deferimento das matriculas pode
ocorrer:

a. Ao final da subetapa quando ela for configurada para processamento posterior, ou seja, o
deferimento de vagas é precedido de um periodo inicial de pedidos de novas matriculas e
de cancelamentos;

b. Imediatamente apds a solicitacdo de pedidos de novas matriculas e de cancelamentos
quando a subetapa for configurada para processamento imediato.

C. Na etapa de matricula ouvinte/isolada, o deferimento das matriculas pode ocorrer:

a. Ao final da subetapa quando ela for configurada para processamento posterior, ou seja, o
deferimento de vagas € precedido de um periodo inicial de pedidos de novas matriculas e
de cancelamentos;

b. Imediatamente apds a solicitagdo de pedidos de novas matriculas e de cancelamentos
quando a subetapa for configurada para processamento imediato.

RN16 - Tratamento excepcional de matricula: A concessao ou a exclusao de matricula em turma de
disciplina em situacdo que caracterize excepcionalidade (motivo de forga maior plenamente justificado),
fora do periodo de renovagao de matricula, dar-se-a por decisdo do colegiado do curso a que o estudante
estiver vinculado ou por decisdo do coordenador do curso ad referendum do correspondente colegiado,
devendo ser procedida pela coordenacao do curso, havendo a necessidade de registrar a justificativa que
motivou a agdo. A matricula em turma é condicionada a disponibilidade de vaga, assim como as restricdes
curriculares previstas nas regras de negocio RN04 a RN08, observadas as excegdes nelas previstas. Além
disso, a matricula em turma sé pode ocorrer durante o primeiro quarto (25%) do periodo letivo.

RN17 - Responsabilidades no processo de renovagdo de matricula: E de responsabilidade da
PROGRAD a configuragdo de parédmetros do sistema de matricula previstas nas regras de negé6cio RNO1,
RNO4 e RN12. E de responsabilidade da coordenacdo o registro das permissées & ndo observancia de
restricbes curriculares, conforme previsto nas regras de negécio RN04 a RN0O8, como também proceder ou
alterar matricula de estudante em carater excepcional - em funcdo de decisdo do colegiado ou do
coordenador, ad referendum do colegiado - sempre com a necessidade de registrar a justificativa para o
tratamento excepcional. Considera-se aqui excepcionalidade alguma motivacdo n&o prevista
explicitamente na legislagdo, como a interpretagdo da ‘RN10 - Prioridade de estudante em turma’a luz de
informacgdes tacitas ou o cumprimento de determinacgao judicial.



2 - Funcionalidades acessiveis na interface do estudante
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Figura SMatr02 - Funcionalidades do sistema de matricula acessiveis ao estudante

I

Requisitos Funcionais (casos de uso)

Requisito Funcional SMatr01 - Abrir sistema de matricula

Funcionalidade acessivel na pagina inicial de acesso dos estudantes (pagina para que € direcionado apds
autenticar-se). Leva a pagina inicial do sistema de matricula, que apresenta a visdo do quadro de horarios,
com a matricula consolidada do periodo letivo corrente (calouro ou veterano), com as opgdes renovar
matricula e ajustar matricula, habilitadas ou ndo - dado que estas funcionalidades devem estar habilitadas
apenas durante periodos especificos -, e a opgao exportar quadro de horarios, permanentemente
habilitada. Durante o periodo de renovagcdo de matricula, a pagina inicial do sistema de matricula
apresenta a solicitacdo de matricula (renovacdo ou ajuste) em seu estado corrente (quadro de horarios
vazio, no inicio do periodo, com a solicitagdo de matricula ou com resultado de etapa).



A Figura SMatr03 apresenta um esbogo de pagina inicial do estudante, que permite acesso ao sistema de
matricula. A Figura SMatrO4 apresenta um esbogo de pagina inicial do sistema de matricula, com acesso
as suas funcionalidades. Apenas funcionalidades habilitadas devem estar presentes nas opgoes
apresentadas na pagina inicial do sistema de matricula.
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Figura SMatr03 - Esbogo de pagina inicial de acesso dos estudantes (acesso ao sistema de matricula)
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Requisito Funcional SMatr02 - Renovar matricula

Esta funcionalidade fica habilitada na pagina do sistema de matricula apenas durante a etapa de
solicitacdo de matricula, do periodo de renovagao de matricula. Na primeira tentativa de renovagao de
matricula do estudante, a funcionalidade carrega na pagina do sistema de matricula um quadro de horarios
vazio e a relagdo de turmas em que o estudante esta apto a se matricular (excluidas as turmas das
disciplinas em que o estudante ndo tenha pré-requisito cumprido e as turmas das disciplinas ja cursadas).
Se ja iniciado o processo de renovacgao de matricula do estudante, apresenta a solicitacdo de matricula em
seu estado corrente. A Figura SMatr05 apresenta a um esbogo da pagina do sistema de matricula, apés a
primeira execugao da funcionalidade.

Na pagina do sistema de matricula (Figura SMatr05), no “quadro controle curricular’ (que deve ter a
possibilidade de exibir/ocultar), devem ser exibidas as seguintes informacgdes:
e Fase atual, tendo por base o periodo letivo de ingresso no curso;
e Situacdo em relagao ao cumprimento das condigdes para a conclusao de seu curso (integralizagéo
curricular), de acordo com o curriculo do curso, o que deve incluir:

o

Carga horaria total obrigatéria (total previsto, total integralizado, total matriculado, total
restante a integralizar e os correspondentes percentuais para esses 4 valores);

Carga horaria de disciplinas obrigatorias (total previsto, total integralizado, total
matriculado, total restante a integralizar e os correspondentes percentuais para esses 4
valores);

Carga horaria de disciplinas optativas (total previsto, total integralizado, total matriculado,
total restante a integralizar e os correspondentes percentuais para esses 4 valores);

Carga horaria referente a estagio curricular (total previsto, total integralizado, total
matriculado, total restante a integralizar e os correspondentes percentuais para esses 4
valores);

Carga horaria referente a trabalho de conclusao de curso ou similar (total previsto, total
integralizado, total matriculado, total restante a integralizar e os correspondentes
percentuais para esses 4 valores);

Carga horaria referente a atividades académicas complementares (total previsto, total
integralizado, total matriculado, total restante a integralizar e os correspondentes
percentuais para esses 4 valores);

Carga horaria referente a atividades académicas de extensdo (total previsto, total
integralizado, total matriculado, total restante a integralizar e os correspondentes
percentuais para esses 4 valores);

Carga horaria prevista em legislagao (total previsto, total integralizado, total matriculado,
total restante a integralizar e os correspondentes percentuais para esses 4 valores).

e Situacado em relagao as disciplinas do curso, as disciplinas ja cursadas pelo estudante (registradas
em seu historico escolar) e as disciplinas em que ele esteja matriculado (e solicitando matricula),
explicitando:

o

o

Se disciplina ja cursada, ainda ndo cursada, atualmente matriculada ou integralizada por
disciplina(s) equivalente(s) cursada(s) ou por validagao;

Cumprimento ou ndo dos pré-requisitos para disciplina ndo cursadas e nem integralizadas
por equivaléncia ou validacao;

Caracteristicas da apresentacao de turmas, destacadas na Figura SMatr05:
e As turmas das disciplinas que o estudante pode cursar sao organizadas por fase-sugestao, o que
inclui disciplinas obrigatorias e optativas.
e A descrigdo de cada turma de disciplina, além da Identificagao (nome e cddigo da correspondente
disciplina) e da sua quantidade de vagas, inclui a posicdo do estudante na lista de classificagédo
daquela turma, de acordo com o previsto na ‘RN10 - Prioridade de estudante em turma’. Assim, se



0 numero referente a sua posigdo for menor ou igual a quantidade de vagas na turma, ele teria
vaga garantida (ver detalhe na Figura SMatr06).

e Cada turma é identificada por uma cor. No caso da imagem, sugeridas as cores verde ou azul (ver
Figura SMatr06):

o Verde significa que o estudante tem vaga garantida na turma (situacdo descrita
anteriormente);

o Azul, que a posicao do estudante na lista de classificacdo (0 numero correspondente) é
superior a quantidade de vagas da turma. Ao solicitar matricula em uma turma nesta
situacao, o estudante correria o risco de nao obter vaga - o que aconteceria se aqueles que
estdo a sua frente na lista de classificagcdo solicitassem matricula na turma e a
preenchessem.

e Ao escolher uma das opgdes de turma disponiveis, o estudante teria acesso a trés funcionalidades,
que séo requisitos funcionais descritos a seguir (ver Figura SMatr07):

o selecionar turma (‘Requisito Funcional SMatr03 - Selecionar turma’);

o informagdes da turma (‘Requisito Funcional SMatr06 - Exibir Informagbes da turma’),

o informagdes da disciplina (‘Requisito Funcional SMatr07 - Exibir Informagdes da disciplina’).
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Figura SMatr06 - destaques na apresentacdo das turmas, na pagina do sistema de matricula
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Figura SMatr07 - funcionalidades acessiveis na escolha de uma turma, na pagina do sistema de matricula

Requisito Funcional SMatr03 - Selecionar turma

Funcionalidade acessivel na pagina do sistema de matricula, a ser usada para compor proposta de
solicitagdo e de ajuste de matricula. A funcionalidade selecionar turma consiste em uma das duas
possibilidades a seguir:

Inserir turma, escolhida do “quadro de opc¢des disponiveis”, no “quadro de horarios”, como ilustrado
na Figura SMatr08;

Inserir componente curricular que nao se classifique como turma de disciplina, por nao ser
encaixavel no quadro de horarios, mas que tem carga horaria associada e ndo tem restricdo de
quantidade de vagas (como estagio curricular, atividade académica complementar e outros, de
acordo com o curriculo), escolhido do “quadro de opgdes disponiveis”, no espago logo abaixo do
quadro de horarios, com a correspondente carga horaria.

A execucédo da funcionalidade selecionar turma implicara na atualizacdo automatica do quadro de controle
curricular (ver Requisito Funcional SMatr02 - Renovar matricula).

Caracteristicas da selecao de turma:

A turma passa a ser representada no quadro de horarios, nas posi¢des (horarios) correspondentes
a seus dias e horarios de aula;

A turma passa a aparecer em destaque no quadro de opgdes disponiveis (indicando que foi
selecionada);

A seleg¢do de turmas nao é impedida por choque de horario, o que possibilita a realizacdo de
simulagdes de selecdo, até o estudante chegar a uma situagdo de matricula que satisfaca suas
expectativas. Choques de horario nao autorizados formalmente devem ser removidos antes da
submissdo de solicitacdo de renovacao ou de ajuste de matricula (ver requisitos funcionais
correspondentes).
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Requisito Funcional SMatr04 - Reagir a mouse sobre turma

Funcionalidade acessivel quando o quadro de opgdes disponiveis estiver sendo exibido na interface
(etapas de solicitacao e ajuste de matricula) e disponivel em interfaces de equipamentos que usem mouse.
Ao posicionar o cursor do mouse sobre uma das turmas do quadro de horarios, a turma passa a ser
representada no quadro de horarios, nas posi¢coes (horarios) correspondentes a seus dias e horarios de
aula, de forma similar ao definido no ‘Requisito Funcional SMatr03 - Selecionar turma’, porém, sem que a
selecado de turma ocorra e apenas enquanto o cursor do mouse estiver posicionado sobre a turma.

Requisito Funcional SMatr05 - Inserir/remover bloqueio de horario

Funcionalidade acessivel na pagina do sistema de matricula, a ser usada para compor a proposta de
solicitacdo e de ajuste de matricula. Consiste em marcar ou desmarcar um ou mais horarios do quadro de
horarios como indisponiveis para a alocagao de turmas, com a possibilidade de incluir um texto de
identificacdo desses horarios (causa do bloqueio). Horarios bloqueados sao considerados indisponiveis
para efeito de alocacao de turma, seja por meio de ‘Requisito Funcional SMatr03 - Selecionar turma’ ou de
‘Requisito Funcional SMatr08 - Sugerir matricula’.

Requisito Funcional SMatr06 - Exibir Informagdes da turma

Funcionalidade acessivel na pagina do sistema de matricula, aplicavel a turma escolhida no quadro de
opgdes disponiveis. Consiste em exibir na interface do estudante informagdes referentes a turma
escolhida:

Nome e codigo da correspondente disciplina;

Curso para que a turma é oferecida;

Quantidade de vagas;

Espaco(s) fisico(s) alocado(s) para a turma (localizagao);

Professor(es) da turma;

Acesso ao plano de ensino da disciplina/turma (link).

Requisito Funcional SMatr07 - Exibir Informagoes da disciplina

Funcionalidade acessivel na pagina do sistema de matricula, aplicavel a turma escolhida no quadro de
opcdes disponiveis. Consiste em exibir na interface do estudante informagdes referentes a disciplina da
turma escolhida:

Informagdes basicas da disciplina (nome, cargas horarias tedrica e pratica, ementa)

Objetivos da disciplina (fragdo do programa);

Pré-requisito(s) da disciplina, se possuir;

Correquisito(s) da disciplina, se possuir;

Acesso ao programa de ensino da disciplina (link).

Requisito Funcional SMatr08 - Sugerir matricula
Funcionalidade acessivel na pagina do sistema de matricula, durante as etapas de solicitacdo e de ajuste
de matricula, aplicavel em duas situacbes
1. Com o quadro de horarios vazio: (ver ‘Requisito Funcional SMatr15 - Reiniciar quadro de
horarios’y ou apenas com horario(s) bloqueado(s) (ver °‘Requisito Funcional SMatr05 -
Inserir/remover bloqueio de horario’). Consiste em sugerir ao estudante um conjunto de
turmas/disciplinas em que ele se matricularia, levando em conta o conjunto de disciplinas das
fases-sugestdo do curriculo do curso do estudante e procurando gerar uma opgado que fique
(parametro a ser definido pelo estudante): o mais préxima possivel do limite superior de carga



horaria semestral, previsto no curriculo; o mais préxima possivel do limite inferior de carga horaria
semestral, previsto no curriculo ou o0 mais proxima possivel da carga horaria semestral média,
prevista no curriculo. A sugestdo de matricula ndo podera alocar turmas em horarios previamente
bloqueados. A alternativa preferencial desta funcionalidade é tentar preencher o quadro de horarios
exatamente com o conjunto de disciplinas da fase-sugestao do curriculo, correspondente a fase
atual do estudante (tendo por base o periodo letivo de ingresso), o que sO sera possivel se ele ja
tiver sido aprovado em todas as disciplinas das fases anteriores a atual. Caso isso nao seja
possivel, a construgdo da sugestdo de matricula sera feita adotando uma das duas possibilidades
de énfase a seguir, a escolher (parametro a ser definido pelo estudante):

a. Enfase a fase atual: considerando o periodo letivo atual do estudante (“fase” atual),
definido em fungéo do seu periodo letivo de ingresso no curso, incluir o maximo possivel de
turmas da respectivo fase-sugestdo e inserir disciplinas adicionais, de periodos letivos
anteriores, caso haja essa possibilidade (considerando o limite de carga horaria e a
impossibilidade de choque de horario entre turmas). A prioridade desta opg¢do é manter o
estudante na maior quantidade possivel de turmas do seu periodo letivo atual.

b. Enfase as fases anteriores: considerando o periodo letivo atual do estudante (“fase” atual),
definido em funcdo do seu periodo letivo de ingresso no curso, incluir as turmas das
fases-sugestdo anteriores (com prioridade aos mais distantes), de modo a procurar eliminar
atrasos (disciplinas de fases-sugestdo anteriores ao que o estudante cursa). Apds a
alocagéao das disciplinas anteriores possiveis (considerando o limite de carga horaria e a
impossibilidade de choque de horario entre turmas), se possivel, completar o quadro
sugestdo com disciplinas da fase-sugestdo atual do estudante. A prioridade desta opgao é
matricular o estudante na maior quantidade possivel de turmas de periodos letivos
anteriores ao seu periodo letivo atual.

2. Com o quadro de horarios previamente preenchido: Similar a situacdo anterior, o estudante
precisa definir sua op¢ao em relagdo a carga horaria (maxima, minima ou média) e a énfase (fase
atual ou fases anteriores). A funcionalidade deve buscar turmas de disciplinas que completem o
quadro de horarios previamente preenchido, levando em conta os parametros definidos.

Requisito Funcional SMatr09 - Exibir/ocultar controle curricular
Exibe ou oculta as informagdes do quadro controle curricular, descritas em 'Requisito Funcional SMatr02 -
Renovar matricula’.

Requisito Funcional SMatr10 - Exibir/ocultar disciplinas ja cursadas

Atualiza a relagédo de turmas disponiveis para composi¢cao de solicitagdo de matricula ou ajuste, incluindo
ou removendo as turmas das disciplinas ja cursadas do quadro de opg¢des disponiveis. A principio, um
estudante ndo cursa novamente uma disciplina em que ja tenha sido aprovado, mas essa possibilidade
existe. Assim, na composicao inicial do quadro de opg¢des disponiveis s6 sao inseridas turmas de
disciplinas ainda nao cursadas, com aprovacao. O presente requisito funcional visa possibilitar a insercao
de turmas das disciplinas ja cursadas no quadro de op¢des disponiveis, se estas ndo estiverem nele, ou
remové-las, caso ja estejam.



Requisito Funcional SMatr11 - Exibir/ocultar turmas de outros cursos

Atualiza a relagdo de turmas disponiveis para composicado de solicitacido de matricula ou ajuste, incluindo
ou removendo as turmas das disciplinas do curriculo do curso do estudante, mas oferecidas a outros
cursos. Ha disciplinas para que sao oferecidas muitas turmas, o que pode prejudicar a legibilidade do
quadro de opgodes disponiveis. Assim, na composi¢ao inicial do quadro de opgdes disponiveis s6 sao
inseridas turmas pertencentes ao curso do estudante. O presente requisito funcional visa possibilitar a
insercdo de turmas das disciplinas de outros cursos no quadro de opgdes disponiveis, se estas nao
estiverem nele, ou remové-las, caso ja estejam.

Requisito Funcional SMatr12 - Exibir/ocultar disciplinas sem pré-requisito

Atualiza a relagédo de turmas disponiveis para composi¢cao de solicitagdo de matricula ou ajuste, incluindo
ou removendo as turmas das disciplinas em que o estudante ndo tenha cumprido o pré-requisito. Por
regra, o estudante ndo pode se matricular na turma de uma disciplina para que ele n&do tenha o
pré-requisito cumprido, porém, como €& possivel obter autorizagdo para cursar disciplina sem pré-requisito
cumprido, é necessario dar ao estudante acesso as tais disciplinas. Assim, na composi¢ao inicial do
quadro de opcobes disponiveis s6 sdo inseridas turmas de disciplinas com pré-requisito cumprido. O
presente requisito funcional visa possibilitar a insercdo de turmas das disciplinas sem pré-requisito
cumprido no quadro de opgdes disponiveis, se estas ndo estiverem nele, ou remové-las, caso ja estejam.

Requisito Funcional SMatr13 - Exibir/ocultar disciplinas extracurriculares

Atualiza a relagado de turmas disponiveis para composi¢cao de matricula ou ajuste, incluindo ou removendo
as turmas das disciplinas que ndo estejam presentes no curriculo do curso do estudante e em que ele ja
tenha cumprido o pré-requisito (neste caso, considera-se a existéncia de pré-requisito intrinseco de
disciplina, definido pelo correspondente departamento de ensino, uma vez que se uma disciplina ndo esta
presente em um curriculo de curso, este ndo pode ter pré-requisito previsto para ela, o que nao significa
que a disciplina possa ser cursada incondicionalmente, em relacdo a conhecimentos anteriores
requeridos). Como um estudante pode se matricular em disciplinas que ndo estejam no curriculo de seu
curso, € necessario que ele tenha acesso as turmas/disciplinas correspondentes. Na composi¢ao inicial do
quadro de opgdes disponiveis, essas turmas - que ocorrem em grande quantidade - ndo sdo exibidas. O
presente requisito funcional visa possibilitar a exibicdo delas no quadro de opg¢bes disponiveis, se estas
n&o estiverem nele, ou remové-las, caso ja estejam.

Requisito Funcional SMatr14 - Exibir/ocultar disciplinas equivalentes

Atualiza a relagédo de turmas disponiveis para composi¢cao de matricula ou ajuste, incluindo ou removendo
as turmas das disciplinas ausentes do curriculo, mas que correspondam a disciplinas equivalentes a
disciplinas do curriculo. Neste caso, no quadro de opg¢bes disponiveis, além das informagdes da turma,
definidas em ‘Requisito Funcional SMatr02 - Renovar matricula’, deve ser informada a disciplina curricular
de qua a disciplina da turma apresentada € equivalente. Na composigao inicial do quadro de opcdes
disponiveis, essas turmas - que ocorrem em grande quantidade - ndo s&o exibidas. O presente requisito
funcional visa possibilitar a exibicao delas no quadro de opcdes disponiveis, se estas nao estiverem nele,

ou remové-las, caso ja estejam.



Requisito Funcional SMatr15 - Exibir/ocultar turmas com garantia

Atualiza a relagdo de turmas disponiveis para composi¢do de matricula ou ajuste, exibindo apenas as
turmas em que o estudante tenha garantia de matricula, em fungdo de sua classificagdo, ou retorna a
situagdo inicial da exibigdo de disciplinas (turmas do curso de disciplinas obrigatdrias e optativas,
organizadas por fase-sugestao).

Requisito Funcional SMatr16 - Exibir/ocultar turmas prioritarias
Atualiza a relagdo de turmas disponiveis para composi¢do de matricula ou ajuste, exibindo apenas as
turmas com a prioridade estabelecida (para@metros a definir), em funcao de sua classificagdo, ou retorna a
situacdo inicial da exibicdo de disciplinas (turmas do curso de disciplinas obrigatérias e optativas,
organizadas por fase-sugestao). A execugao dessa funcionalidade exige a definicao de 2 filtros:
e Posicdo de classificagdo limite (numero inteiro para definir a posicdo maxima na fila de
classificagao);
e Fila de espera: definicdo se devem ser exibidas ou ndo turmas em que ja haja fila de espera
(turmas sem vaga disponivel).

Requisito Funcional SMatr17 - Reiniciar quadro de horarios

Funcionalidade acessivel na pagina do sistema de matricula, durante as etapas de solicitacdo e de ajuste
de matricula. Na etapa de solicitagdo de matricula, remove do quadro de horarios todas as disciplinas
anteriormente selecionadas. Na etapa de ajuste de matricula, carrega o quadro de horarios resultante do
processamento da solicitacao de matricula (de etapa ou subetapa anterior), sem as alteragdes procedidas
durante a subetapa corrente da etapa de ajuste (selegbes e remogdes de turma). Esta funcionalidade,
antes de ser executada, deve questionar se o estudante tem certeza de que deseja remover todas as
disciplinas do quadro de horarios. Também deve lembrar ao estudante a possibilidade de salvar o quadro
de horarios atual, para posterior recuperagao. Os horarios bloqueados nao sao alterados por esta
funcionalidade.

Requisito Funcional SMatr18 - Remover turma
Funcionalidade acessivel na pagina do sistema de matricula durante as etapas de solicitagdo e de ajuste
de matricula. Em cada etapa tem finalidade distinta:

e Remover turma / solicitagao de matricula: remove do quadro de horarios uma turma previamente
selecionada;

e Remover turma / ajuste de matricula: remove do quadro de horarios uma turma previamente
selecionada, para disciplinas selecionadas durante a subetapa corrente de ajuste. Para disciplinas
em que o estudante ja tenha sido matriculado durante a etapa de solicitacdo de matricula ou
subetapa anterior de ajuste, além da remocgéo da turma do quadro de horarios, remove o estudante
da relacdo de matriculados naquela turma, liberando sua vaga. Esta funcionalidade, antes de ser
executada, especificamente para as turmas em que o estudante ja esteja matriculado, deve
questionar se o estudante tem certeza de que deseja remover a turma - pois, em caso de
arrependimento, € possivel que n&o possa dispor mais daquela vaga obtida anteriormente - e
também deve sugerir a edicdo de matricula condicional - e dar acesso a essa funcionalidade (ver
Requisito Funcional SMatr21 - Editar matricula condicional, que permite condicionar a remogao de
uma ou mais turmas a obtencao de vaga em uma ou mais turmas).



Requisito Funcional SMatr19 - Salvar solicitagcido de matricula ou ajuste

Funcionalidade acessivel na pagina do sistema de matricula, durante as etapas de solicitacdo e de ajuste
de matricula. Consiste em armazenar um quadro de horarios produzido, possibilitando a sua recuperagao
posterior. Deve ser possivel armazenar pelo menos dez quadros de horarios, com a possibilidade de
associagao de texto de identificagdo para cada quadro.

Requisito Funcional SMatr20 - Recuperar solicitagiao de matricula ou ajuste

Funcionalidade acessivel na pagina do sistema de matricula, durante as etapas de solicitacdo e de ajuste
de matricula. Consiste em carregar no quadro de horarios sob edicdo um quadro de horarios previamente
armazenado.

Requisito Funcional SMatr21 - Submeter solicitagao de matricula

Funcionalidade acessivel na pagina do sistema de matricula durante a etapa de solicitagdo de matricula.
Consiste em submeter a solicitagdo de matricula ao processamento da Universidade. Durante a etapa de
solicitacdo de matricula, o estudante pode executar essa funcionalidade mais de uma vez. Pode utiliza-la,
por exemplo, para refazer sua solicitagdo de matricula em funcdo da perda de vaga (ou da iminéncia de
perda) em uma turma em que tenha baixa prioridade.

Critérios de consisténcia a serem avaliados e que, se nao cumpridos, impedem a submissao da solicitagao
de matricula:
e Em relagdo a choque de horario entre disciplinas, deve ser observado o estabelecido na ‘RN04
Choque de horario’;
Em relacdo a carga horaria, deve ser observado o estabelecido na ‘RN05 - Carga horaria’;
Em relagdo a disciplinas com pré-requisito, deve ser observado o estabelecido na ‘RNO6 -
Pré-requisito’;
e Em relacdo a disciplinas com correquisito, deve ser observado o estabelecido na ‘RNO7
Correquisito’;
e Em relagdo a outras restricdes curriculares, deve ser observado o estabelecido na ‘RNO8
Restricao curricular especifica’;

Como resultado da execucdo da funcionalidade, além das informacgdes de quantidade de vagas e posi¢cao
do estudante na lista de classificacdo, para turmas selecionadas, aparecera também, em tempo real
(salvo se restricoes técnicas acarretarem algum atraso), a posi¢do atual do estudante na lista dos
solicitantes daquela turma, para aquelas turmas em que ele ndo tenha vaga garantida (ver detalhe na
Figura SMatr09), para permitir ao estudante monitorar sua situagéo. Isso possibilitara ao estudante saber
se deixou de ter vaga numa turma antes do final da etapa de solicitagdo de matricula (porque estudantes
com maior prioridade preencheram as vagas disponiveis) ou saber se esta proximo dessa situagdo. As
turmas selecionadas no quadro de horarios poderao estar representadas, apés a execucdo da
funcionalidade, de trés formas distintas (representadas por cores, sendo sugeridas as cores verde, azul e
magenta, no presente documento):

o Verde significa que o estudante tem vaga garantida na turma (situacdo descrita
anteriormente);

o Azul, que o estudante esta entre os aptos a ocupar uma vaga na turma, em fungao de sua
classificacdo. Tal situagdo pode mudar na medida em que outros estudantes submetam
suas solicitagdes de matricula e coloquem o estudante em uma posicdo de classificagao
superior a quantidade de vagas da turma;

o Magenta, que o estudante n&o esta entre os aptos a ocupar uma vaga na turma, em funcao
de sua classificagcao, que o coloca (posicao atual) além da quantidade de vagas da turma. A



principio, esta situagao indicaria a necessidade do estudante alterar sua solicitacido de
matricula, em funcao da falta de perspectiva de obter vaga na(s) turma(s) nesta condigao. A
solicitagado, porém, pode ser mantida nesta condigdo, com as seguintes consequéncias:
m O estudante se coloca em fila de espera para obtencdo de vaga em turma (deve ser
solicitada confirmagao da intengio de colocar-se em fila de espera);
m Caso a ndo obtencdo de vaga na(s) turma(s) pretendida(s) implique em carga
horaria abaixo do minimo, deve ocorrer a adverténcia dessa situacido (deve ser
solicitada confirmagao de que deseja manter a solicitagao inalterada mesmo assim).

Esta funcionalidade deve atuar em duas situacdes distintas, durante a etapa de solicitacdo de matricula:

e Antes do encerramento do periodo de langamento de notas: neste interim, as notas do periodo
letivo corrente ainda n&o estao definidas e as disciplinas ora sendo cursadas ndo sao consideradas
para o calculo do indice de matricula (IM) e considera-se que o estudante tenha obtido aprovagao
nelas, para efeito de classificagdo e verificagdo de restricdes curriculares (exceto se o estudante
registrar a reprovacéo - ver funcionalidade correspondente);

e Ap6s o encerramento do periodo de langamento de notas: com a atualizagdo do historico escolar,
decorrente do langamento das notas do periodo letivo, e consequente atualizacdo do indice de
matricula, assim como da situagdo das disciplinas do periodo letivo quanto a aprovagado ou
reprovacgao, a classificacao de todos os estudantes deve ser redefinida (prioridade e posigao atual).

posicao atual

Figura SMatr09 - destaques na apresentacéo das turmas, na pagina do sistema de matricula

Requisito Funcional SMatr22 - Ajustar matricula

Esta funcionalidade fica habilitada na pagina do sistema de matricula apenas durante e etapa de ajuste de
matricula. Na primeira execucgao, a funcionalidade carrega na pagina do sistema de matricula o quadro de
horarios com as turmas em que o estudante esteja matriculado, a partir do processamento de sua
solicitagdo, produzida na etapa de solicitacdo de matricula, e a relagao de turmas em que o estudante esta
apto a se matricular (excluidas as turmas em que o estudante ja esteja matriculado, as turmas das
disciplinas em que o estudante nao tenha pré-requisito cumprido, as turmas das disciplinas ja cursadas, as
turmas de outros cursos e as turmas de disciplinas que nao estejam no curriculo do curso do estudante).
Se ja submetida uma solicitacdo de ajuste de matricula, apresenta a solicitagao de ajuste de matricula em
seu estado corrente. A Figura SMatr10 apresenta um esboc¢o da pagina do sistema de matricula, apés a
primeira execucgao da funcionalidade.

Caracteristicas da apresentagao de turmas, destacadas na figura SMatr10:
e Assim como na pagina de solicitagcdo de matricula, as turmas das disciplinas que o estudante pode
cursar sdo organizadas por fase-sugestéo, o que inclui disciplinas obrigatérias e optativas.
e A descricdo de cada turma, além da identificagdo e da quantidade remanescente de vagas apds a
conclusdo da etapa de solicitagdo de matricula e da quantidade de vagas inicial da turma, inclui a
posicao do estudante na lista de classificacdo daquela turma. Assim, se o niumero referente a sua



posicao for menor ou igual a quantidade de vagas ainda disponiveis na turma, ele teria vaga

garantida.
e Cada turma é identificada por uma cor. No caso da imagem, sugeridas as cores verde, azul e
magenta:
o Verde significa que o estudante tem vaga garantida na turma (situacdo descrita
anteriormente);

o Azul, que a posicao do estudante na lista de classificacdo (0 numero correspondente) é
superior a quantidade de vagas ainda disponiveis na turma. Ao solicitar matricula em uma
turma nesta situagao, o estudante correria o risco de nao obter vaga - 0 que aconteceria se
aqueles que estao a sua frente na lista de classificagao solicitassem matricula na turma e a
preenchessem;

o Magenta, que a turma nao tem vagas disponiveis, isto &, todas as vagas foram preenchidas
no processo de renovagao de matricula. Solicitar matricula em uma turma nesta condicao
significa colocar-se em uma fila de espera, cujo atendimento da solicitagdo sé pode ocorrer
mediante aumento de vagas da turma, pelo respectivo departamento de ensino, ou em
fungdo de remocao da turma da matricula de outros estudantes previamente matriculados
nela.

e Ao escolher uma das opg¢des de turma disponiveis, o estudante teria acesso a trés funcionalidades,
assim como na pagina de solicitacdo de matricula (ver correspondentes requisitos funcionais,
anteriormente descritos):

o selecionar turma (‘Requisito Funcional SMatr03 - Selecionar turma’);

o informagdes da turma (‘Requisito Funcional SMatr06 - [Exibir] Informagbes da turma’);

o informagbes da disciplina (‘Requisito Funcional SMatrO7 - [Exibir] Informagbes da
disciplina’).

Requisito Funcional SMatr23 - Editar matricula condicional

Matricula condicional € uma fragdo da solicitagdo de ajuste composta por uma ou mais sele¢des de turma
(solicitagdes de matricula) e uma ou mais solicitagbes de remogédo de turma em que o estudante ja esteja
matriculado, em que ou ha possibilidade de atendimento de todas as solicitagbes ou nenhuma alteragcao é
procedida, isto €, o estudante s6 deixa de estar matriculado na(s) disciplina(s) prevista(s) para remocgéao se
todo o conjunto de solicitacbes de matricula puder ser atendido. Caso contrario, nenhuma seleg¢ado ou
remocao de turma ocorrera.

A presente funcionalidade consiste em criar uma matricula condicional e compéd-la ou altera-la, com a
inclusdo de uma ou mais selec¢des de turma e/ou de uma ou mais remocdes de turma.

A matricula condicional passa a ser parte da etapa de ajuste de matricula, a ser processada ao final da
subetapa de ajuste em que foi feita (consideradas as duas possibilidades de ocupagao de vaga previstas
para as subetapas da etapa de ajuste da matricula, previstas em ‘RN15 - Ocupag¢do de vaga em turma
durante o periodo de renovagao de matricula’).

Requisito Funcional SMatr24 - Submeter solicitagcao de ajuste de matricula

Funcionalidade acessivel na pagina do sistema de matricula, durante a etapa de ajuste de matricula.
Consiste em submeter a solicitacdo de ajuste de matricula ao processamento da Universidade. Durante a
etapa de ajuste de matricula, o estudante pode executar essa funcionalidade mais de uma vez. Os critérios
de consisténcia de uma solicitagdo de ajuste sdo exatamente os mesmos previstos para uma solicitagcao de
matricula, considerando o total de turmas/disciplinas - as com matricula previamente concedidas e as da
solicitacdo de ajuste. Sobre critérios de consisténcia, ver aqueles definidos em ‘Requisito Funcional
SMatr21 - Submeter solicitagdo de matricula’. Critérios para atendimento da solicitagdo de ajuste observam
o previsto em RN15 - Ocupacgéao de vaga em turma durante o periodo de renovagao de matricula.
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Requisito Funcional SMatr25 - Exportar quadro de horarios
Possibilita ao estudante exportar o quadro de horarios em seu estado atual para impressao ou para salvar
localmente em formatos diversos (pdf, xIsx e outros a definir).

Requisito Funcional SMatr26 - Solicitar autorizagao para quebra de restricao curricular
Funcionalidade permanentemente acessivel na pagina do sistema de matricula, voltada tanto a produzir
uma solicitacdo para o colegiado do curso como a consultar a situagdo - quanto ao deferimento ou
indeferimento - de autorizagao(6es) anteriormente solicitada(s). Uma solicitacdo de autorizagao demanda a
apresentacgao de justificativa e pode referir-se a uma das seguintes possibilidades:
e ocorréncia de choque de horario entre turmas em uma solicitagdo de matricula, observando o
estabelecido na RN04 - Choque de horario;
e matricular-se acima da carga maxima ou abaixo da carga minima, observando o estabelecido na
RNO5 - Carga horaria;
descumprimento de pré-requisito, observando o estabelecido na RNO6 - Pré-requisito;
descumprimento de correquisito, observando o estabelecido na RNO7 - Correquisito;
descumprimento de restricao curricular especifica do curso, observando o estabelecido na RNO8 -
Restricao curricular especifica.

Requisito Funcional SMatr27 - Solicitar tratamento excepcional de matricula

Funcionalidade acessivel na pagina do sistema de matricula, fora do periodo de renovagédo de matricula,
voltada tanto a produzir uma solicitagdo de tratamento excepcional de matricula para o colegiado do curso
como a consultar a situagdo de solicitacdo anteriormente submetida - quanto ao deferimento ou
indeferimento. Além de especificar o ajuste solicitado, deve conter justificativa que caracterize motivo de
forca maior, isto €, uma excepcionalidade, na situacdo prevista na RN16 - Tratamento excepcional de
matricula.

Requisito Funcional SMatr28 - Configurar opgoes de notificagao

Funcionalidade permanentemente acessivel na pagina do sistema de matricula, voltada a configurar as
opc¢des de notificagdo emitidas pelo sistema de matricula para o estudante, que podem incluir e-mail, SMS
e notificacdo na interface do sistema de matricula, sendo que pelo menos uma das possibilidades deve
estar selecionada. Deve ser possivel também configurar a periodicidade de emissao de notificagcbes (como
repetir diariamente ou a cada dois dias enquanto a situagao perdurar, por exemplo).

Requisito Funcional SMatr29 - Buscar disciplina
Funcionalidade acessivel na pagina do sistema de matricula, durante do periodo de renovacio de
matricula, voltada a busca de disciplina, usando nome ou cédigo da disciplina como critério de busca
(completos ou incompletos). O resultado da busca pode retornar zero, um ou mais resultados de turma(s)
associada(s) a disciplina buscada. A prioridade de classificagdo do estudante em cada uma das turmas
retornadas deve ser informada, de modo a permitir-lhe escolher a op¢ao mais adequada, segundo seu
julgamento, conseguindo ponderar entre sua prioridade e adequagao de horarios. Selecionando uma das
turmas retornadas, € possivel executar uma das seguintes funcionalidades (anteriormente descritas):

e selecionar turma (‘Requisito Funcional SMatr03 - Selecionar turma’);

e informagdes da turma (‘Requisito Funcional SMatr06 - [Exibir] Informagbes da turma’);

e informagdes da disciplina (‘Requisito Funcional SMatr07 - [Exibir] Informacbes da disciplina’).



Requisito Funcional SMatr30 - Emitir notificagao

Funcionalidade com participagao passiva do estudante e consiste na emissao de notificagdo ao estudante,
nos termos configurados por ele (ver ‘Requisito Funcional SMatr26 - Configurar op¢bes de notificagcao’),
nas seguintes situacoes:

Registro de decisio sobre solicitagdo de autorizagdo para quebra de restricdo curricular;

Registro de decisao sobre solicitacdo de matricula em carater excepcional;

Perda de vaga em turma em que solicitou matricula causada por solicitagdes de outros estudantes;
Encontrar-se abaixo da carga minima em solicitacdo de matricula submetida, por perda de vaga em
turma;

Encontrar-se abaixo da carga minima no resultado da matricula;

Inicio ou final de etapa ou subetapa do periodo de renovacao de matricula;

Emissao de resultado de etapa ou subetapa do periodo de renovacao de matricula.

Requisito Funcional SMatr31 - Registrar reprovacao

Funcionalidade acessivel na pagina do sistema de matricula, durante a intersegédo da etapa de solicitagao
de matricula com o periodo de langcamento de notas, voltada a permitir que o estudante marque uma
disciplina do periodo letivo com nota ndo ainda registrada com o resultado reprovagdo com FS ou
reprovacao com Fl (e, com isso, possa alterar a situacado default, que é considerar disciplinas nessa
condigdo como tendo obtido aprovacgéo). Isso serve para corrigir a classificagdo do estudante e a sua
posicao nas turmas de sua solicitagdo de matricula, especificamente durante o intervalo supracitado.
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Resumo:

Com o crescimento do uso de dispositivos méveis e acesso a internet no mundo (KEMP, 2022), as
instituicdes e empresas tentam atingir esse novo publico através do desenvolvimento de aplicativos nativos
ou web com a abordagem Responsive Web Development (RWD). As aplicacdes nativas possuem a
vantagem de explorar ao maximo os recursos do dispositivo e trazer uma melhor experiéncia para o usuario,
todavia, o custo de desenvolvimento e manutencdo séo altos, uma vez que é necessario desenvolver um
sistema para cada plataforma e dar suporte para cada um deles (MALAVOLTA, 2016; CORRAL et al.,
2012). Para evitar esse problema, a RWD permite o desenvolvimento de um sistema independente da
plataforma com o custo de perda na qualidade da experiéncia do usuério, uma vez que ndo pode aproveitar
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evitar a criacdo de duas interfaces (desktop e mobile), reduzir a quantidade de projetos que precisardo de
manutencao e atingir os publicos-alvos do mobile e do desktop com uma Unica interface. Além disso, é
esperado que essa interface apresente uma melhoria de usabilidade em relagédo a antiga, tornando-a mais
intuitiva e facil de usar.

Metodologia

Para atingir os objetivos descritos anteriormente, o0 método desta pesquisa serd composto pelas seguintes
etapas:

Conhecer as aplica¢cbes que séo utilizadas pelos alunos, sejam elas oficiais ou ndo para observar as
principais funcionalidades propostas e como cada aplicacdo aborda e soluciona os problemas associados ao
pedido de matricula;

Ler o documento de requisitos para identificar as funcionalidades que estdo sendo propostas para 0 novo
moédulo de matricula, focando apenas nas que estdo associadas aos alunos e no registro do pedido de
matricula;

Desenvolver uma Proof of Concept (PoC) para estudar sobre as tecnologias associadas as PWAs,
ganhando experiéncia e entendendo as limitacGes delas;

Desenvolver um servidor com escopo extremamente reduzido para o cliente PWA consumir a API, visto que
nao foi possivel utilizar o servidor da SeTIC devido aos atrasos no desenvolvimento. Esse servidor torna-se
necessario porque sera realizado um teste de usabilidade no cliente proposto;

Desenvolver o cliente PWA, seguindo os requisitos que foram descritos no documento de requisitos,
relacionados aos alunos e seu pedido de matricula;

Implantar o servidor e o cliente em uma plataforma gratuita para a realiza¢édo de um teste de usabilidade;
Elaborar o teste de usabilidade que sera composto por um conjunto de tarefas que os usuarios deverao
realizar e dois questionarios para mensurar a usabilidade da aplicacao oficial do CAGR e da que esta sendo
proposta com o System Usability Scale (SUS); Submeter a pesquisa para o Comité de Etica em Pesquisa
com Seres Humanos da Universidade Federal de Santa Catarina (CEPSH-UFSC) para aprovacao;
Executar o teste de usabilidade e coletar os dados oriundos dos questionarios apés a aprovacao do CEPSH
-UFSC;

Realizar uma comparacao quantitativa entre as duas aplicacdes para avaliar se houve uma melhora de
usabilidade na solugdo proposta através do calculo do score do SUS; Verificar se o publico-alvo considerou
as novas funcionalidades (notificag@es,ver espelho de matricula e grade de horarios
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estando sem conexdao e visualizar o status da vaga) como Uteis. Em relagéo ao teste de usabilidade, ele
pode ser dividido nas seguintes etapas: avaliagdo do modulo oficial através de um questionario, execucao
de 6 tarefas no novo médulo para simular tarefas reais, e avaliacdo das tarefas que foram realizadas e do
novo modulo através de outro questionario. Todas as etapas desse teste serdo feitas de forma remota e
assincrona e as respostas serdo andnimas para assegurar a privacidade, sigilo e confidencialidade de todos
os participantes. Além disso, os questionarios serdo feitos através do Google Forms e os dados
armazenados no Google Drive. Acerca da primeira avaliacdo, serdo realizadas 10 perguntas do questionario
SUS para mensurar a usabilidade do sistema. O questionario deve durar cerca de 10 minutos e seus
resultados serado utilizados para realizar uma andlise comparativa com a aplicagdo proposta. Sobre as
tarefas, elas serdo enviados por e-mail para cada participante do teste por meio de um documento com as
instrucBes necessarias e 0 objetivo delas é permitir que o participante explore todas as funcionalidades
propostas para poder avalid-las no segundo questionario. Nessas tarefas, hd uma descricao breve do
contexto imagindrio que o participante estara inserido e um conjunto de atividades que devem ser realizadas
para concluir a tarefa. As atividades ndo devem conter um passo a passo claro do que deve ser feito, visto
gue isso afetaria a avaliacdo da usabilidade do sistema ja que ele deve ser facil de entender e usar. Os
participantes terdo 1 dia para executar todas as tarefas. Esse modelo de teste usabilidade foi baseado no
gue é feito pelo Laboratério Bridge para a realizacdo dos testes das versfes. Apds a concluséo das tarefas,
o participante teré liberdade para mexer no médulo proposto.

Objetivo da Pesquisa:

Segundo o pesquisador:

Objetivo:

Esse trabalho tem como objetivo o desenvolvimento de um cliente PWA alternativo para o modulo de
matricula da UFSC e torna-lo mais intuitivo e facil de utilizar pelos alunos.

Avaliacdo dos Riscos e Beneficios:

Segundo o pesquisador:

Riscos:

No nosso estudo, os possiveis riscos ou desconfortos decorrentes da participacao na pesquisa sao
desconforto ou estresse por ndo conseguir concluir uma tarefa e, caso isso aconteca, o participante deve
anotar no documento de tarefas que nao foi possivel concluir junto com o
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motivo para nao ter concluido (ex:ndo achar o botdo ou ocorrer um erro) e passar para a proxima tarefa.
Outro risco seria a impossibilidade de acessar a aplicagcao para as cinco primeiras tarefas devido a falta de
conexao com a internet e outros possiveis problemas, e, nesse caso, o participante deve entrar em contato
com a pesquisadora assistente, Maria Eduarda de Melo Hang (maira.eduarda.melo.hang@gmail.com), para
avisar sobre a impossibilidade de realizar as tarefas.

Beneficios:

Os beneficios seriam possuir uma avaliacao feita pelo publico-alvo sobre a facilidade de uso e aprendizado
dos dois mddulos, permitir que os pesquisadores comparem os dois mddulos para verificar se houve uma
melhora na usabilidade no médulo proposto e conferir se as novas funcionalidades que foram propostas sédo
realmente (teis para os alunos da UFSC. Todas as informacdes poderdo ser repassadas para a instituicdo
responsavel pelo médulo oficial para melhora-lo, tornando-o mais facil e simples de utilizar.

Comentérios e Consideracdes sobre a Pesquisa:

A pesquisa faz parte do Trabalho de Conclusdo de Curso da académica do curso de Ciéncia da
Computacéo, Maria Eduarda de Melo Hang, orientada por Ricardo Pereira e Silva, professor do
Departamento de Informatica e Estatistica, INE, no CTC da UFSC. A pesquisa pedira aos participantes,
alunos da Universidade Federal de Santa Catarina, que ja tiveram contato com o sistema de matricula do
CAGR, para avaliarem a usabilidade dos dois médulos de matricula - o oficial que esta no CAGR, e o
proposto pelo projeto-, utilizando o modelo System Usability Scale, que permitir4 a realizagdo de uma
comparacdo quantitativa entre os dois modulos. A participagdo dos alunos sera voluntéria e os convites
serdo feitos pelo e-mail do curso e canais de comunicacao do Laboratério Bridge. As etapas serdo virtuais e
assincronas. E esperado que a aplicacdo proposta apresente uma melhora de usabilidade, obtendo um
escore superior ao madulo oficial, e que os alunos sintam-se satisfeitos com as novas funcionalidades
desenvolvidas. E um estudo nacional, realizado com financiamento proprio e seréo pesquisados 20 alunos
veteranos. Previsdo de inicio do estudo em 13/12/22 e término em 16/12/22 ( no formulario PB ).

Consideracdes sobre os Termos de apresentacdo obrigatéria:
Vide campo "Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequacdes.

Recomendacdes:
Vide campo "Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequacdes.
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Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes:

Qe

Este comité aprova o projeto de pesquisa, considerando que as pendéncias e inadequacdes foram

resolvidas nesta versao.

Consideragdes Finais a critério do CEP:

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacao
Informacdes Basicas|PB_INFORMACOES_BASICAS DO _P 25/11/2022 Aceito
do Projeto ROJETO 2042743.pdf 11:50:31
Outros CartaResposta.pdf 25/11/2022 |MARIA EDUARDA Aceito
11:49:52 DE MELO HANG

Projeto Detalhado / | projeto.pdf 24/11/2022 |MARIA EDUARDA Aceito

Brochura 09:32:.56 |DE MELO HANG

Investigador

TCLE / Termos de | TCLE.pdf 24/11/2022 (MARIA EDUARDA Aceito

Assentimento / 09:31:04 |DE MELO HANG

Justificativa de

Auséncia

Projeto Detalhado / | projetoFinal.pdf 02/11/2022 |Ricardo Pereira e Aceito

Brochura 11:10:37 |Silva

Investigador

Folha de Rosto folhaDeRostoAssinada.pdf 02/11/2022 |Ricardo Pereira e Aceito
11:09:44 [Silva

Outros FormularioPWA.pdf 31/10/2022 |MARIA EDUARDA Aceito
16:21:42 | DE MELO HANG

Outros FormularioCAGR.pdf 31/10/2022 (MARIA EDUARDA Aceito
16:21:27 |DE MELO HANG

Situacado do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreciacdo da CONEP:

Nao
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Assinado por:

Nelson Canzian da Silva

FLORIANOPOLIS

(Coordenador(a))

CEP: 88.040-400
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