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RESUMO 

 

O objetivo deste trabalho é melhorar o processo de análise de informações relativas ao 

Programa de Pós-Graduação em Computação (PPGC) do Instituto de Informática da 

Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), principalmente em relação à produção 

científica realizada neste programa, através da automatização e informatização de processos 

atualmente realizados manualmente. O sistema proposto é constituído de um servidor web que 

provê as funcionalidades definidas através de uma API REST e uma aplicação cliente do tipo 

Single Page Application que serve de interface para utilização desta API por um usuário final. 

A função principal deste sistema é extrair e importar automaticamente dados de relatórios 

acerca da produção científica do PPGC gerados pela plataforma Sucupira da CAPES, e 

disponibilizar estes dados de forma que possam ser facilmente utilizados como fonte de 

informação, podendo ser consultados, importados ou utilizados como base para construção de 

outros sistemas, inclusive no contexto de uma solução de Data Warehouse. A aplicação cliente 

consome esta API, permitindo importar dados para o servidor, realizar consultas aplicando 

diversos filtros e exportar relatórios. O servidor web foi desenvolvido em Python utilizando o 

framework Django. A aplicação cliente foi escrita em JavaScript utilizando o framework 

AngularJS. 

 

Palavras-chave: Data Warehouse, Extração de dados. API REST. Single page application. 

Django. AngularJS. 



 

System for extraction and data analysis of scientific production of PPGC 

 

ABSTRACT 

 

The purpose of this work is to improve the possibilities for data analysis on information about 

the Graduate Program in Computer Science (PPGC) of Informatics Institute of Federal 

University of Rio Grande do Sul (UFRGS), mainly on information related to the scientific 

production generated on this program, by automating the processes currently performed 

manually. The proposed system is composed of a web server that provide its functionalities 

through a REST API and a single page client application that serves as an interface to the end 

user. The main function of this system is automatically extract and import data from reports on 

the PPGC’s scientific production generated by CAPES’ Sucupira platform, and make this data 

available so that it can be easily used as a source of information, being queried, imported or 

serving as a base for the development of other systems, including Data Warehouses. The client 

consumes the API, allowing to import data to the server, make queries with some filters and 

export some reports. The web server was developed in Python with the Django framework. The 

client application uses JavaScript with the AngularJS framework. 

 

Keywords: Data Warehouse. Data extraction. REST API. Single page application. Django. 

AngularJS. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

Um dos recursos mais importantes de uma organização é sua informação, que 

geralmente é utilizada para fins de registro de operações e de tomada de decisões analíticas 

(KIMBALL e ROSS, 2013). Em qualquer organização, seja ela empresarial, governamental ou 

acadêmica, a capacidade de obter dados acerca de suas atividades e realizar processos analíticos 

sobre estes dados é fundamental para que a organização possa se autoavaliar e melhorar o seu 

desempenho, ou mantê-lo em alto nível, a partir de decisões tomadas com base nesses dados. 

 

1.1 Motivação 

 

O Programa de Pós-graduação em Computação (PPGC) da Universidade Federal do Rio 

Grande do Sul (UFRGS), como um dos mais antigos programas de pós-graduação brasileiros 

na área de computação e centro de excelência em pesquisa e ensino (PROGRAMA DE PÓS-

GRADUAÇÃO EM COMPUTAÇÃO DA UFRGS, 2015), tem como sua principal produção 

na área de pesquisa a divulgação dos resultados de seus estudos na forma de artigos científicos 

publicados em veículos como conferências e periódicos. A avaliação da qualidade e da 

relevância das publicações geradas pelo programa, e consequentemente da pesquisa nele 

realizada, é dada pelo Qualis, um conjunto de procedimentos para estratificação da qualidade 

da produção intelectual dos programas de pós-graduação (COORDENAÇÃO DE 

APERFEIÇOAMENTO DE PESSOAL DE NÍVEL SUPERIOR, 2015a). Esse índice é mantido 

pela Coordenadoria de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior (CAPES), que também 

é responsável por avaliar os programas de pós-graduação brasileiros. 

Essa avaliação é feita através do envio obrigatório, por parte da coordenadoria do 

programa, dos dados sobre toda a atividade acadêmica e de pesquisa. O envio é feito através de 

um módulo de coleta de informações da plataforma online Sucupira, da CAPES 

(COORDENAÇÃO DE APERFEIÇOAMENTO DE PESSOAL DE NÍVEL SUPERIOR, 

2015b). Após o recebimento e avaliação dos dados pela CAPES, é possível gerar relatórios 

anuais consolidados sobre as atividades do programa, como dados sobre os integrantes 

(docentes e discentes) e informações sobre as produções intelectuais geradas. A própria criação 

de uma plataforma online para execução destes processos, que antes eram feitos através de um 

aplicativo com uma base de dados local como mostrou Kuplich (2013), visou melhorar o acesso 

e disponibilidade de informações para elaboração de metas, ações, políticas institucionais e 
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planos de desenvolvimento, segundo a Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível 

Superior (2015c). 

Porém, no âmbito da instituição de ensino e seus programas, no caso deste trabalho o 

PPGC, o processo de avaliação dos resultados do programa depende da avaliação desses 

relatórios, que nada mais são que documentos gerados online, o que torna esta tarefa demorada 

e trabalhosa, sendo executada na sua maioria de forma manual, com limitada ajuda de recursos 

computacionais. 

 

1.2 Objetivo 

 

Este trabalho tem como objetivo melhorar o processo de análise da produção científica 

realizada no PPGC, criando um sistema que possibilite a extração automática dos dados 

presentes nos relatórios gerados pela plataforma Sucupira e a disponibilização dessas 

informações de forma que possam ser facilmente acessados e consultados, servindo de fonte de 

informação para a maior variedade de aplicações possível. De simples consultas à geração de 

relatórios analíticos e até a construção de outros sistemas de avaliação ou gestão que necessitem 

desses dados. 

Isso será viabilizado através dos dois componentes principais do sistema: um servidor 

disponível em rede (servidor web) com uma interface de programação de aplicações (API) do 

tipo REST (Representational State Transfer), que provê a disponibilidade e uma interface de 

fácil integração por outras aplicações, e uma aplicação cliente desta API, que terá as 

funcionalidades para consultar, filtrar os resultados e gerar relatórios dessas consultas, de modo 

a atender as necessidades imediatas do PPGC. 

 

1.3 Organização do texto 

 

Este trabalho possui cinco capítulos. No capítulo dois são abordados os conceitos e os 

trabalhos já realizados sob os mesmos temas, assim como as tecnologias utilizadas nesta 

solução. O capítulo três apresenta o projeto do sistema, tratando dos requisitos, das decisões 

tomadas na arquitetura e da modelagem de dados. O capítulo quatro mostra o desenvolvimento 

do sistema e a aplicação dos conceitos envolvidos em cada componente. Já o capítulo cinco 

demonstra o funcionamento da aplicação cliente e suas principais funcionalidades. Por fim, o 
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capítulo 6 conclui este trabalho apresentando os resultados obtidos e as possibilidades de 

trabalhos futuros. 
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2 CONCEITOS, TECNOLOGIAS E TRABALHOS RELACIONADOS 

 

Este capítulo irá contextualizar o problema abordado por este trabalho e os conceitos 

envolvidos, assim como trabalhos já realizados na área. Também irá demonstrar as tecnologias 

utilizadas na solução. Primeiramente, as definições de Data Warehouse e Business Intelligence 

são apresentadas, assim como seus componentes principais e o posicionamento deste trabalho 

frente a estes conceitos. Após, são expostos alguns trabalhos sobre o mesmo tema e a relação 

de cada um com o que foi desenvolvido. Por fim são demonstradas as tecnologias envolvidas 

com esta solução. 

 

2.1 Business Intelligence e Data Warehouse  

 

Problemas onde o objetivo é extrair informações analíticas acerca de uma atividade, 

negócio, empresa ou organização para suportar a tomada de decisões podem ser categorizados 

como problemas de Business Intelligence (BI). “BI é um conjunto de técnicas que utilizam 

dados de negócio e criam informações a partir destes dados para que gerentes possam tomar 

decisões” (GENDRON, 2012, p. 4). Os sistemas que suportam a implementação dessas técnicas 

são chamados de Data Warehouse (DW). DW essencialmente mantem o Business Intelligence 

para a organização a fim de permitir a tomada de decisões estratégicas (PONNIAH, 2010). Um 

sistema de DW extrai, limpa, ajusta e entrega os dados obtidos a um armazenamento 

dimensional, que então suporta e implementa tarefas de busca e análise com o propósito de 

tomada de decisão (KIMBALL e CASERTA, 2004). Modelagem dimensional é a técnica 

preferencial para apresentação de dados analíticos. Modelos deste tipo contêm a mesma 

informação que um modelo normalizado tradicional, mas agrupam os dados em um formato 

que permite um melhor entendimento pelo usuário, têm melhor desempenho em consultas e são 

resistentes a mudanças (KIMBALL e ROSS, 2013). 

A arquitetura para um sistema de DW apresentada em Kimball e Caserta (2004) e 

demonstrada na figura 2.1 é dividida em duas áreas principais: a sala de trás (back room), onde 

os dados são obtidos e preparados até serem entregues à sala da frente (front room), onde eles 

estão prontos para serem acessados por sistemas de BI e outras ferramentas de pesquisa. 

 

 

 



 

 

15 

 

Figura 2.1 - Arquitetura de um sistema de DW 

 

Fonte: Kimball e Caserta (2004, p. 16) 

 

Na back room ficam os sistemas que em conjunto são chamados de ETL (extract-

transform-load). O ETL é a fundação de um data warehouse, ocupando cerca de 70% do tempo 

de seu desenvolvimento. Ele extrai dados dos sistemas de origem, garante os padrões de 

qualidade e consistência dos dados, realiza ajustes para que dados de diferentes fontes possam 

ser utilizados em conjunto e então entrega os dados em um formato pronto para apresentação. 

Assim, as três etapas tradicionais podem ser expandidas para extrair, transformar, ajustar e 

carregar, como visto na figura 2.2 (KIMBALL e CASERTA, 2004). 

 

Figura 2.2 - Etapas de um sistema de ETL 

 

Fonte: Kimball e Caserta (2004, p. 18) 
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A primeira etapa, de extração de dados, inclui a leitura dos modelos de dados originais 

e a sua escrita em disco em um repositório de transição para as próximas etapas, técnica 

chamada de staging, também presente após cada uma das próximas etapas. Entre as 

possibilidades de estruturas de dados para o staging estão arquivos e esquemas de dados do tipo 

entidade/relacionamento. Após a extração, a etapa de limpeza identifica e corrige erros e 

omissões nos dados. Depois desta etapa e da próxima, onde ajustes são feitos para deixar os 

dados em conformidade com o modelo dimensional definido, os mesmos podem ser carregados 

para o repositório do data warehouse (KIMBALL e CASERTA, 2004). 

Em uma escala menor, e com um tipo de negócio diferente dos que tradicionalmente 

se utilizam destas técnicas, o problema abordado neste trabalho pode ser considerado um 

problema de BI, onde uma solução de DW poderia ser implementada para permitir a análise 

dos dados acerca do PPGC, principalmente com relação ao desempenho da produção 

intelectual. 

 

2.1.1 Data Warehouse para análise da produção acadêmica do PPGC 

 

Em Kuplich (2013), o autor propõe uma solução de DW/BI, onde um modelo 

dimensional é criado para armazenar dados de produção intelectual do PPGC, e uma ferramenta 

de código aberto é utilizada para realizar as análises de BI. Porém, o trabalho não apresenta 

uma solução de importação de dados, mas sugere a construção de um sistema do tipo ETL para 

popular o data warehouse apresentado. 

Apesar do trabalho aqui proposto não ser uma solução de ETL completa (ou de DW) 

conforme descrita acima e de ter um escopo maior, que engloba também outros conceitos que 

não tem relação direta com os apresentados nesta seção, o módulo de extração de dados 

apresentado neste trabalho pode ser considerado uma implementação para o primeiro passo de 

um sistema de ETL, o de extração, segundo as características deste tipo de sistema descritas na 

seção anterior. Neste trabalho, os dados de um sistema externo são obtidos através da extração 

a partir dos relatórios gerados por este sistema. Após extraídos, são armazenados em uma base 

de dados, que pode ser considerada a área de staging para as fases seguintes de limpeza e 

ajustes, até poderem ser carregados em um data warehouse, como o apresentado em Kuplich 

(2013). 

 

2.1.2 Análise de produção científica baseada no Currículo Lattes 

 



 

 

17 

 

O currículo Lattes é, desde 1999, o formulário de currículo padrão do Conselho 

Nacional de Desenvolvimento Científico e Tecnológico (CNPq). Atualmente é adotado pela 

maioria das universidades, institutos, centros de pesquisa e fundações de amparo à pesquisa 

como instrumento de avaliação de pesquisadores, professores e alunos. Os dados ficam em uma 

plataforma online, e é possível fazer a extração em formato XML (CONSELHO NACIONAL 

DE DESENVOLVIMENTO CIENTÍFICO E TECNOLÓGICO, 2015). 

Em Lima (2014), é proposto um sistema para análise de produção científica de 

pesquisadores utilizando uma base de dados que armazena informações obtidas do currículo 

Lattes. O sistema apresentado permite que se realize várias consultas sobre os dados obtidos, 

como listagem de publicações de pesquisadores, filtragem por tipo de publicação, busca 

baseada nos grupos ou linhas de pesquisa, entre outras, com a possibilidade de geração de um 

gráfico evolutivo da quantidade de publicações em um determinado período. 

O sistema proposto em Lima (2014) tem em comum com o sistema apresentado neste 

trabalho a criação de uma ferramenta que permita a realização de consultas sobre um conjunto 

de dados, com o objetivo de se obter resultados analíticos que permitam a avaliação de 

desempenho da produção científica do PPGC e tomada de decisão com base nessas avaliações. 

 

2.2 Tecnologias Utilizadas 

 

Para o desenvolvimento da solução proposta neste trabalho foram utilizadas duas 

tecnologias distintas, Python e JavaScript, com o apoio de frameworks que disponibilizam a 

infraestrutura básica de cada área chave da solução. Elas foram escolhidas na fase inicial do 

projeto por serem de código aberto (a linguagem ou o framework utilizado), multiplataforma e 

com ótima disponibilidade de recursos como documentação e componentes de extensão. As 

características principais de cada tecnologia são apresentadas nesta seção. 

 

2.2.1 Python 

 

Python é uma linguagem de programação de código aberto, criada na Holanda por um 

programador chamado Guido van Rossum, no final dos anos 80. Até hoje Rossum é o principal 

desenvolvedor e concentra todas as decisões dos rumos do desenvolvimento. Apesar de 

frequentemente ser vista como uma linguagem de script, é uma verdadeira linguagem de 

propósito geral, utilizada tanto para a elaboração de scripts simples até grandes servidores web 
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escaláveis. É utilizada também para programação de interfaces gráficas de usuário, base de 

dados, aplicações web, tanto do lado cliente quanto do lado servidor, e para testes de aplicações, 

podendo ser uma ferramenta para cientistas nos supercomputadores mais rápidos do mundo ou 

para crianças aprenderem as suas primeiras lições (VAN ROSSUM, 2015). 

Dentre as principais características da linguagem está a tipagem dinâmica (dynamic 

typing). Em Python, variáveis são apenas nomes que se referem a objetos. Elas não precisam 

ser declaradas antes de serem utilizadas e podem mudar de tipo ao longo do programa (VAN 

ROSSUM, 2015). Mas o que mais diferencia a linguagem é o uso do recuo para agrupar blocos 

de código e a ausência de ponto e vírgula para separação de linhas, como mostra a figura 2.3. 

 

Figura 2.3 - Trecho de código em Python 

 

Fonte: Adaptado de Van Rossum (2015). 

 

Outra característica importante de Python é a facilidade de se criar pacotes, uma forma 

de agrupar código de forma reutilizável. Isto facilita, em conjunto com um gerenciador de 

pacotes, o compartilhamento de bibliotecas e soluções pela grande comunidade da linguagem. 

Python está entre as cinco linguagens mais populares no ano de 2015 (CASS, 2015). 

 

2.2.2 Django 

 

Django é um framework de código aberto para desenvolvimento web que utiliza 

Python como linguagem de programação. Criado em 2003 por desenvolvedores web de um 

jornal americano, atualmente é mantido pela Django Software Foundation, uma organização 

americana independente e sem fins lucrativos. Dentre alguns sites conhecidos que utilizam 

Django no seu desenvolvimento estão NASA, Instagram, Pinterest e Mozilla (DJANGO 

SOFTWARE FOUNDATION, 2015). 

O framework possui suporte nativo a uma grande variedade de necessidades comuns 

em aplicações web, tanto no nível de desenvolvimento (upload de arquivos, geração de CSV, 

mapeamento automático entre classes do modelo de dados e formulários, autenticação, cache, 

logs, sessão), quanto no de administração, disponibilizando um site completo de gerenciamento 
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de usuários, senhas, acessos, entre outras funcionalidades (DJANGO SOFTWARE 

FOUNDATION, 2015). 

Django segue fortemente o padrão MVC, que divide os componentes da aplicação em 

três papéis: model, responsável pelos dados e pela lógica de negócio; view, que é a camada de 

apresentação dos dados; e controller, que manipula a model e controla a atualização da view 

(FOWLER et al., 2002). Na camada de dados (model), classes escritas em Python definem o 

modelo de dados e o ORM próprio do framework faz o mapeamento para uma base dados 

relacional, que pode ser PostgreSQL, MySQL, SQLite ou Oracle, todos suportados 

nativamente, entre outros reconhecidamente compatíveis. A camada de apresentação (view) é 

implementada por um sistema de templates, onde código estático HTML pode ser misturado 

com diretivas que possibilitam a inclusão de conteúdo dinâmico (figura 2.4), além de permitir 

que se controle o fluxo de execução a partir destes trechos (DJANGO SOFTWARE 

FOUNDATION, 2015). 

 

Figura 2.4 - Sistema de templates em Django 

 

Fonte: Django Software Foundation (2015). 

 

A camada de controle (controller) é chamada de view. Na interpretação dos 

desenvolvedores do framework, “a view descreve a informação que é apresentada para o 

usuário. Não é necessariamente como a informação se parece, mas qual informação é 

apresentada. A view descreve qual informação você vê, e não como você vê” (DJANGO 

SOFTWARE FOUNDATION, 2015). Assim, views são funções em Python que respondem a 

uma determinada URL. As URLs são roteadas por um módulo baseado em expressões 

regulares, que interpretam as requisições e as direcionam para as views responsáveis por 

respondê-las (DJANGO SOFTWARE FOUNDATION, 2015). 

Django ainda utiliza o sistema de pacotes do Python para permitir a criação de 

aplicações reutilizáveis. Basta baixar um pacote pelo gerenciador e adicionar à lista de 

aplicações instaladas para incluir um novo conjunto de funcionalidades à aplicação. 

 



 

 

20 

 

2.2.3 Django REST Framework 

 

Django REST Framework (DRF) é um dos frameworks mais conhecidos para 

implementação de APIs REST em Django. Além de prover um grande número de 

funcionalidades (roteamento, serialização, validação, autenticação, permissões, filtros, 

paginação, versionamento, entre outros), permite uma grande variação das configurações dessas 

funcionalidades de forma fácil, permitindo implementar soluções completas com poucas linhas 

de código. 

Os principais componentes do framework são os seguintes: 

 

 ViewSets: similar ao que outros frameworks chamam de Resource ou Controllers, 

permite que se combine um conjunto de views relacionadas em uma única classe. 

Métodos como get, post, list ou retrieve estarão todos disponíveis na mesma classe, 

e as URLs de roteamento serão geradas automaticamente (CHRISTIE, 2015). 

 Routers: responsável por gerar as URLs para cada recurso. Pode fazer isso 

automaticamente para ViewSets (CHRISTIE, 2015). 

 Parsers: trata a requisição recebida baseado no tipo de mídia informado. Possui 

parsers para JSON e upload de arquivos, entre outros (CHRISTIE, 2015). 

 Renderers: define o formato em que a requisição será respondida. Possui renderers 

para JSON, HTML e até mesmo para uma página de demonstração detalhada da API 

e de cada recurso (CHRISTIE, 2015). 

 Serializers: responsáveis pela serialização e desserialização, permitindo a 

transformação entre objetos complexos como instâncias de classes da model em 

classes Python com tipos nativos, que podem ser renderizadas facilmente em JSON 

ou XML por exemplo (CHRISTIE, 2015). 

 FilterSets: o comportamento padrão das views do tipo list é retornar todas as 

instâncias de uma determinada model. Filtros permitem limitar os resultados 

retornados, e os FilterSets permitem definir um conjunto de filtros que uma view 

deve usar (CHRISTIE, 2015). 

 

2.2.4 AngularJS 
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AngularJS é um framework de código aberto para a linguagem JavaScript. Mantido 

pelo Google, é um framework para desenvolvimento de aplicações web que rodam no cliente, 

ou seja, no navegador de internet do usuário. 

É focado no desenvolvimento de aplicativos de uma única página (single page 

applications ou SPA), onde a aplicação permanece sempre na mesma página web, sem 

recarregá-la totalmente em nenhum momento. Isso é possível pois o framework trabalha 

alterando o conteúdo exibido dinamicamente através de modificações na estrutura de 

representação do conteúdo da página (DOM) e separando essa tarefa do restante da lógica da 

aplicação, além do uso de requisições assíncronas (AJAX) para comunicação com o servidor. 

Outra característica interessante é que o vínculo entre um elemento de interface e o seu objeto 

model funciona nos dois sentidos, de forma automática (two-way data binding). Se o usuário 

digitar um valor em um campo na tela, a model será automaticamente preenchida, e no sentido 

inverso, se a model receber um valor em algum momento arbitrário, o campo na tela também 

será atualizado automaticamente. Isso simplifica bastante o desenvolvimento pois elimina 

várias situações que precisariam ser controladas pelo desenvolvedor para atingir esse 

comportamento. 

Semelhante ao framework Django, AngularJS também se utiliza de um sistema de 

templates para integrar suas funcionalidades ao código HTML da página, como mostra a figura 

2.5. 

 

Figura 2.5 - Sistema de templates em AngularJS 

 

Fonte: Google (2015). 
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3 PROJETO 

 

Este capítulo percorre todo o processo de especificação da solução, de definição da 

arquitetura e de modelagem de dados. Primeiro é descrita a metodologia utilizada no 

levantamento dos requisitos e o conjunto final de funcionalidades. Após, é apresentada a 

arquitetura da solução, assim como os motivos que levaram a cada decisão. Por fim, a 

construção do modelo de dados é apresentada, partindo do modelo original de onde as 

informações são extraídas até o modelo final, desta solução. 

 

3.1 Metodologia de Desenvolvimento 

 

Apesar deste trabalho não se enquadrar no contexto mais comum do desenvolvimento 

de software onde os termos cliente e time de desenvolvimento são normalmente utilizados, a 

abordagem utilizada se baseou nos princípios do Manifesto Ágil (THE AGILE ALLIANCE, 

2015). Procurou se manter contato com o “cliente”, neste caso o orientador deste trabalho, que 

também pode ser considerado o usuário chave do sistema, na forma de reuniões presenciais 

onde, ao longo do processo, foram sendo levantados os requisitos do sistema. A medida que 

um conjunto de necessidades eram definidas, elas eram implementadas. O resultado do 

desenvolvimento era então apresentado e, neste momento, novas funcionalidades poderiam 

surgir, assim como alterações ou correções no que havia sido desenvolvido. Tanto os novos 

requisitos quanto as mudanças eram incorporados ao próximo ciclo de desenvolvimento. Assim 

o sistema foi sendo construído e refinado de forma incremental. 

 

3.2 Requisitos 

 

Como visto no capítulo anterior, a solução apresentada neste trabalho tem como 

objetivo atender às necessidades do PPGC de poder realizar análises na forma de pesquisas e 

relatórios sobre um conjunto de dados que só está disponível em um meio que não permite tais 

análises, ou que só as permite mediante um processo manual. Para atender à essa necessidade 

mais imediata, a solução implementa os requisitos relacionados através de uma aplicação para 

o usuário final. Porém, para facilitar ao máximo o uso do que foi desenvolvido neste trabalho 

em um contexto de uma solução completa de DW/BI, atuando como módulo de extração de 
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dados dos relatórios, e também o aproveitamento das informações obtidas por outras soluções, 

requisitos não funcionais foram estabelecidos para atender a estes critérios. 

Os requisitos são definidos na forma de histórias de usuário (user stories). Uma 

história de usuário descreve funcionalidades que terão valor para um usuário de um software. 

São geralmente escritas em cartões, e contém uma breve descrição da funcionalidade (COHN, 

2004). Elas podem ser escritas de várias formas, mas existem alguns padrões de escrita, como 

o sugerido por Cohn (2015b): 

 

 Como um <tipo de usuário> 

 Eu quero <objetivo> 

 Para que <motivo> 

 

Histórias de usuário geralmente descrevem os requisitos funcionais do sistema, mas 

os não funcionais também podem ser descritos desta forma, segundo Cohn (2015a). As duas 

próximas seções apresentam os requisitos funcionais e não funcionais neste formato. 

 

3.2.1 Requisitos Funcionais 

 

A tabela 3.1 apresenta as histórias de usuário que representam os requisitos funcionais 

do sistema, classificadas por área. Elas são numeradas e identificadas com a letra F. No 

momento apenas um tipo de usuário está previsto para o sistema, que teria o perfil de membro 

do programa e seria o responsável por gerar as análises de interesse. Por simplicidade ele será 

identificado apenas como usuário. 

 

Tabela 3.1 - Histórias de usuário dos requisitos funcionais 

ID Área Como um usuário, eu quero Para que 

F1 extração 
importar arquivos de relatórios para o 

sistema 

fiquem disponíveis para 

extração dos dados 

F2 extração 
remover arquivos de relatórios antigos possa manter apenas os 

relatórios mais atuais 

F3 extração 

extrair do relatório de docentes dados de 

nome, CPF, nível do docente, instituição 

de ensino, categoria do docente no 

programa e período de vínculo 

possa realizar consultas 

sobre essas informações 
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F4 extração 

extrair do relatório de discentes dados de 

nome do aluno, CPF, nível, curso, 

situação do aluno no programa e data da 

situação 

possa realizar consultas 

sobre essas informações 

F5 extração 

extrair do relatório de produção 

intelectual dados de título do artigo, ano 

da publicação, se é um dos cinco 

trabalhos mais relevantes, dados dos 

autores do artigo, tipo de produção e 

natureza da publicação 

possa realizar consultas 

sobre essas informações 

F6 extração 

extrair informações de relatórios de anos 

diferentes 

possa realizar consultas 

sobre um conjunto de dados 

com histórico 

F7 extração 
enxergar o histórico de um integrante do 

PPGC 

possa observar a evolução 

do mesmo no programa 

F8 extração 

enxergar o histórico de Qualis de uma 

publicação 

possa classificar 

corretamente a qualidade da 

produção em cada ano 

F9 extração 

processar os relatórios em qualquer 

ordem 

não haja dependência de 

outros relatórios no 

processamento de um deles 

F10 docentes 
filtrar os dados de docentes por categoria possa gerar uma consulta 

com essa restrição 

F11 docentes 
filtrar os dados de docentes por nível possa gerar uma consulta 

com essa restrição 

F12 docentes 

combinar os filtros de docentes possa gerar uma consulta 

com uma ou mais restrições 

combinadas 

F13 docentes 

visualizar o histórico do membro como 

docente 

possa gerar uma consulta 

com a evolução do docente 

no programa 

F14 docentes 

exportar os resultados das consultas de 

docentes em formato CSV 

possa importar esses dados 

facilmente em outros 

softwares 

F15 discentes 

filtrar os dados de discentes posteriores 

ou anteriores a uma determinada data de 

situação 

possa gerar uma consulta 

com essa restrição 

F16 discentes 
filtrar os dados de discentes por situação possa gerar uma consulta 

com essa restrição 

F17 discentes 
filtrar os dados de discentes por nível possa gerar uma consulta 

com essa restrição 

F18 discentes 

combinar os filtros de discentes possa gerar uma consulta 

com uma ou mais restrições 

combinadas 

F19 discentes 

visualizar o histórico do membro como 

discente 

possa gerar uma consulta 

com a evolução do discente 

no programa 

F20 discentes 

exportar os resultados das consultas de 

discentes em formato CSV 

possa importar esses dados 

facilmente em outros 

softwares 
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F21 produções 

filtrar as produções posteriores ou 

anteriores a um determinado ano de 

publicação 

possa gerar uma consulta 

com essa restrição 

F22 produções 
filtrar as produções pelo Qualis do evento possa gerar uma consulta 

com essa restrição 

F23 produções 
filtrar as produções pelos seus autores possa gerar uma consulta 

com essa restrição 

F24 produções 

combinar os filtros de produções possa gerar uma consulta 

com uma ou mais restrições 

combinadas 

F25 produções 

exportar os resultados das consultas de 

produções em formato CSV 

possa importar esses dados 

facilmente em outros 

softwares 

Fonte: Elaborada pelo autor. 

 

3.2.2 Requisitos não funcionais 

 

A tabela 3.2 apresenta as histórias de usuário que representam os requisitos não 

funcionais do sistema. Elas são numeradas e identificadas com as letras NF. Neste cenário de 

uso das histórias de usuário, o campo usuário se propõe a identificar um possível perfil que 

enxergaria valor na história, com o intuito de ajudar a esclarecer o seu objetivo geral. 

 

Tabela 3.2 - Histórias de usuário dos requisitos não-funcionais 

ID Área Como um eu quero para que 

NF1 arquitetura 

Coordenador 

do PPGC 

que o esforço de extrair 

os dados dos relatórios 

possa ser reaproveitado 

facilmente 

caso eles sejam úteis em 

outras situações, não seja 

necessário extraí-los 

novamente 

NF2 segurança 

Coordenador 

do PPGC 

que o acesso às 

informações seja restrito 

a usuários autorizados 

dados pessoais ou 

informações estratégicas não 

sejam acessados 

indevidamente 

Fonte: Elaborada pelo autor. 

 

A história NF1 demonstra a intenção que se quis alcançar de tornar os dados extraídos 

disponíveis de forma que seja fácil acessá-los e utilizá-los, não só por usuários finais, mas 

também por outras aplicações, seguindo também o contexto de ETL. Já a história NF2 pretende 

proteger o acesso aos dados do sistema, que contêm informações como números de CPF, e tem 

ligação com a história NF1, no sentido de que as necessidades criadas pela NF1 (de facilitar o 

acesso aos dados) acabam criando (ou aumentando) as necessidades endereçadas pela NF2. 
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Proteção no acesso aos dados também é uma característica que compõe uma infraestrutura de 

ETL (KIMBALL e CASERTA, 2004). As histórias neste formato também poderiam ser vistas 

como restrições ou limitações estabelecidas quanto ao sistema e como ele deve ser (COHN, 

2015a). 

 

3.3. Arquitetura 

 

A construção da arquitetura deste sistema foi fortemente influenciada pelos objetivos 

e pelos requisitos apresentados ao longo do texto. Para os dados extraídos estarem disponíveis, 

foi definido que o sistema deveria estar na web, utilizando uma arquitetura cliente-servidor, 

como mostrado na figura 3.1. 

 

Figura 3.1 - Arquitetura cliente-servidor 

 

Fonte: Elaborada pelo autor. 

 

Para facilitar a utilização dos dados, se decidiu fazer da parte servidor uma API REST. 

REST é um tipo de arquitetura para serviços web surgida da tese de doutorado do americano 

Roy Thomas Fielding no ano 2000. 

“A abstração de informação chave em REST é o recurso. Qualquer informação que 

pode ser nomeada pode ser um recurso: um documento ou uma imagem, um serviço 

meteorológico ou uma coleção de outros recursos” (FIELDING, 2000). APIs REST são 

baseadas em recursos. Toda a informação disponível deve ser tratada como um recurso sobre o 

qual se pode executar ações. Cada operação em um serviço REST é facilmente identificada por 

uma única URL, e podem ser utilizadas através de uma aplicação ou diretamente de um 

navegador web. Os resultados de uma operação ainda podem ser salvos através do mecanismo 
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de cache do browser, fazendo com que a resposta seja mais rápida na próxima requisição. Com 

o protocolo SOAP por exemplo, outra alternativa para implementar serviços web, as requisições 

e respostas ficam escondidas e precisam ser decifradas, além de não ser possível o uso de cache 

em determinadas situações (DEITEL e DEITEL, 2008). 

Apesar de não ser um padrão, serviços REST são implementados com padrões da web 

(DEITEL e DEITEL, 2008). Eles utilizam os verbos do protocolo HTTP com uma semântica 

bem definida para cada um deles, dependendo de se tratar de um recurso individual ou de um 

conjunto de recursos, como mostram as tabelas 3.3 e 3.4: 

 

 URL: www.exemplo.com/publicacoes 

 

Tabela 3.3 - Semântica REST para os verbos HTTP sobre um conjunto de recursos 

Verbo GET POST PUT DELETE 

Ação 

lista todos as 

publicações, 

geralmente de 

forma detalhada 

cria uma nova 

publicação no 

conjunto 

substitui todo o 

conjunto de 

publicações por 

outro conjunto 

remove todo o 

conjunto de 

publicações 

Fonte: Elaborada pelo autor. 

 

 URL: www.exemplo.com/publicacoes/728 

 

Tabela 3.4 - Semântica REST para os verbos HTTP sobre um recurso unitário 

Verbo GET POST PUT DELETE 

Ação 

retorna a 

publicação 728 

geralmente não 

utilizado 

cria ou substitui 

a publicação 

728 

remove a 

publicação 728 

Fonte: Elaborada pelo autor. 

 

O formato em que um recurso é apresentado deve ser um tipo de mídia de internet 

válido. Tipicamente são utilizados XML ou JSON. Isso faz com que seja fácil obter esses dados 

de vários tipos de aplicações. 

As definições sobre a arquitetura do servidor acabaram influenciando no tipo de cliente 

utilizado, levando à decisão de se desenvolver uma aplicação do tipo SPA. Em uma aplicação 

deste tipo, a primeira página é carregada do servidor, e a partir deste ponto, toda a lógica do 

aplicativo é controlada no lado cliente, através do JavaScript rodando localmente no navegador 

(PAPA, 2015), como mostra a figura 3.2. Isso permite que se tenha um servidor que atue como 
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uma web API que o aplicativo consome para obter dados, sem outras lógicas relacionadas a 

aplicações web tradicionais (FINK e FLATOW, 2014). 

 

Figura 3.2 - Ciclo de vida de uma aplicação do tipo SPA 

 

Fonte: Fink e Flaton (2014, p. 12). 

 

Além disso, pelo fato de rodarem totalmente no navegador e de não terem nenhuma 

dependência nesse sentido, além de utilizarem tecnologias como CSS que permitem o 

desenvolvimento de aplicações responsivas capazes de se de adaptar a tamanhos de tela 

diferentes, acabam sendo uma solução verdadeiramente multiplataforma (FINK e FLATOW, 

2014). 

 

3.4 Modelo de Dados 

 

O modelo de dados foi construído com base no conjunto de informações de interesse 

definidos nos requisitos do sistema e nas possibilidades que a fonte original dos dados permitia. 

Com base nisso, buscou-se criar um modelo de destino flexível, que não apenas replicasse a 

estrutura original. Este processo de construção é apresentado nesta seção. 

 

3.4.1 Relatórios originais 

 

Os relatórios emitidos na plataforma Sucupira da CAPES são a fonte de onde os dados 

originais devem ser extraídos. A forma como os dados estão estruturados nestes relatórios acaba 

influenciando as possibilidades de modelagem da base de dados do sistema, pois o máximo de 
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informação acerca das propriedades e dos relacionamentos existentes que poderá ser extraído 

do modelo original (dos relatórios) é o máximo que se poderá usar para construir o modelo 

destino e seus relacionamentos. São três relatórios por ano de referência: docentes, discentes e 

produção intelectual. 

 

3.4.1.1 Docentes 

 

A figura 3.3 demonstra uma ocorrência de docente no relatório correspondente, com a 

identificação dos campos extraídos. 

 

Figura 3.3 - Relatório de docentes 

 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

Deste relatório, conforme definido na história de usuário F3, os dados extraídos foram 

os seguintes: 

 

 Nome: campo 1. 

 CPF: campo 2. 

 Nível: campo 3. 

 Instituição: campo 4. 

 Período de vínculo: campo 5. 

 Categoria: campo 6. 
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3.4.1.2 Discentes 

 

A figura 3.4 demonstra uma ocorrência de discente no relatório correspondente, com 

a identificação dos campos extraídos. 

 

Figura 3.4 - Relatório de discentes 

 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

Deste relatório, conforme definido na história de usuário F4, os dados extraídos foram 

os seguintes: 

 

 Nome: campo 1. 

 CPF: campo 2. 

 Nível: campo 3. 

 Curso: campo 4. 

 Situação no programa: campo 5. 

 Data da situação: campo 6. 

 

3.4.1.3 Produção Intelectual 

 

A figura 3.5 demonstra uma ocorrência de produção intelectual no relatório 

correspondente, com a identificação dos campos extraídos. 
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Figura 3.5 - Relatório de produções 

 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

Deste relatório, conforme definido na história de usuário F5, os dados extraídos foram 

os seguintes: 

 

 Título: campo 1. 

 Ano da publicação: campo 2. 

 É um dos cinco trabalhos mais relevantes: campo 3. 

 Autores: ordem, nome e categoria (campos 4, 5 e 6 respectivamente). 

 Tipo: campo 7. 

 Natureza: campo 8. 
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3.4.2 Modelo de destino 

 

Os dados extraídos dos relatórios da seção anterior são reorganizados em entidades e 

relacionamentos conforme o modelo do diagrama apresentado na figura 3.6. 

 

Figura 3.6 - Modelo de dados 

 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

 Entidade Pessoa: representa uma pessoa que não é membro do PPGC. Ou seja, 

não é docente nem discente. Essa situação pode ocorrer quando um dos autores 

de uma produção é da categoria Participante Externo. Neste caso, a única 

informação disponível é o nome. 

 Entidade Membro: um membro do PPGC, como docente ou discente, que 

também vem a ser uma pessoa. 

 Entidades Discente e Docente: uma ocorrência no relatório correspondente, 

que também vêm a ser um Membro. Estas entidades, devido aos requisitos de 

histórico apresentados pelas histórias F6 e F7, representam um vínculo de um 

membro do PPGC. Por isso são definidas unicamente pelo nível, curso e 

situação (no caso de discente), e por nível, instituição e categoria (no caso de 

docente), além do membro associado. Qualquer mudança em uma destas 

propriedades representa um vínculo diferente. 
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 Entidade Autor: será pelo menos uma Pessoa no modelo proposto, podendo 

ou não ser um Membro. É definida unicamente pela ordem e categoria, além 

da pessoa associada, na autoria da produção. Uma diferença em uma destas três 

propriedades é considerada uma ocorrência diferente de autoria. Se uma 

mesma pessoa for autora na mesma categoria e mesma ordem de duas 

produções diferentes, aparecerá apenas uma vez na tabela. 

 Entidade ProducaoCientifica: uma ocorrência no relatório de produções. É 

definida unicamente pelo título, ano, tipo, natureza, além do evento onde foi 

publicada. 

 Entidade Publicação: uma conferência ou periódico onde são publicadas as 

produções científicas. É definida unicamente pelo nome, tipo e ano, permitindo 

assim atender ao requisito de armazenamento do Qualis de cada ano, 

apresentado pela história F8. Porém, neste trabalho a extração de informações 

do Qualis não é abordada, pois os relatórios considerados não trazem esta 

informação. 

 

A implementação da base de dados que representa este modelo é feita de forma 

automática pelo ORM. Neste processo são criadas estruturas que não aparecem na figura 3.6 

como campos identificadores, chaves primárias e tabelas que implementam relacionamentos. 
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4 DESENVOLVIMENTO 

 

Este capítulo apresenta a construção da solução proposta neste trabalho, destacando os 

seus componentes principais. São apresentadas as estratégias utilizadas na extração dos dados, 

a construção da camada de acesso através da API REST e, por fim, a implementação na 

aplicação cliente das funcionalidades definidas nos requisitos. 

 

4.1 Extração de dados dos relatórios 

 

Os relatórios obtidos da plataforma Sucupira são arquivos HTML, onde as 

informações estão estruturadas em um componente do tipo tabela. O trecho mostrado na figura 

4.1 é o início da primeira ocorrência de discente no relatório correspondente. 

 

Figura 4.1 - Arquivo fonte do relatório de discentes 

 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

Para realizar o processamento destes arquivos foi utilizado o módulo html.parser 

nativo do Python. Ele é baseado em métodos que são chamados ao longo do processamento do 

arquivo para o tratamento de três situações básicas: início de tag, dados e fim de tag. Um 

exemplo da estrutura da classe HTMLParser é mostrada na figura 4.2. 
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Figura 4.2 - Funções principais da classe HTMLParser 

 

Fonte: Adaptado de Python Software Foundation (2015). 

 

A saída para este trecho de código seria a seguinte: 

 

Figura 4.3 - Saída da execução do código mostrado na figura 4.2 

 

Fonte: Adaptado de Python Software Foundation (2015). 

 

Baseado nisso a estratégia utilizada foi implementar uma máquina de estados que 

identificasse os pontos principais do documento, como início e fim de uma entidade. Os estados 

definidos, identificados na figura 4.4, foram: 

 

 E1: trecho de entidade não começou. 

 E2: trecho de entidade começou. 

 E3: trecho de informações da entidade começou. 

 E4: trecho de entidade terminou. 
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Figura 4.4 - Trechos de controle do algoritmo 

 

Fonte: Elaborada pelo autor. 

 

Como um documento HTML não fornece nenhuma metainformação sobre o seu 

conteúdo, foi preciso definir critérios para identificar estes pontos. O início de uma entidade no 

documento é dado pelo nome do discente em uma linha da tabela sem nenhuma descrição, 

sendo apenas destacada pela cor de fundo diferente, o que ocorre em todo o documento. Isso 

foi mapeado para o parser, utilizando o atributo de estilo repassado ao método handle_starttag 

como parâmetro. O código correspondente é exibido na figura 4.5. 

 

Figura 4.5 - Controle do estado de início 

 

Fonte: Elaborada pelo autor. 

 

Os campos de interesse são encontrados no método handle_data, mostrado na figura 

4.6, salvando o dado anterior encontrado neste mesmo método, que será a descrição do campo 

presente no relatório. Isso irá identificar que o dado atual é o valor correspondente à descrição. 

O critério de fim foi estabelecido como a última informação de interesse a ser encontrada. Após 

este ponto o parser apenas ignora todas as outras ocorrências até encontrar novamente uma 

nova entidade. O processo se repete até que todo o arquivo tenha sido percorrido. 
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Figura 4.6 - Extração dos dados 

 

Fonte: Elaborada pelo autor. 

 

A persistência dos dados é feita quando, ao passar pelo método handle_endtag, 

mostrado na figura 4.7, o estado atual é o de processamento terminado, o que ocorrerá na tag 

de fechamento do último dado de interesse encontrado. A forma como a persistência é realizada, 

validando se a informação já existe na base de dados, permite que os relatórios sejam 

processados em qualquer ordem, atendendo à história F9, além de evitar conflitos caso uma 

mesma informação seja extraída de dois lugares distintos, como um docente que também 

aparece como autor de uma produção. 

 

Figura 4.7 - Controle do estado de fim 

 

Fonte: Elaborada pelo autor. 

 

Os relatórios de docentes e produções são semelhantes em estrutura e as mesmas 

estratégias foram adotadas. 
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4.2 REST Web API 

 

Todas as funcionalidades previstas pelas histórias de usuário definidas no projeto do 

sistema estão implementadas na API REST, no componente servidor previsto pela arquitetura, 

o que faz com que possam ser utilizadas de forma independente com relação ao cliente da API 

desenvolvido neste trabalho. Sendo assim, a aplicação do servidor pode ser dividida em 3 partes 

principais, demonstradas na figura 4.8: 

 

 Interface REST da API: define os recursos que podem ser acessados, composta 

principalmente pela parte que expõe os dados disponíveis, além de uma 

interface para envio de relatórios ao servidor e uma para processamento dos 

relatórios disponíveis. 

 Processamento dos relatórios: extrai as informações de interesse para a 

representação do modelo de dados. 

 Armazenamento das informações: modelo de dados que implementa a 

modelagem de entidades e relacionamentos projetada, utilizando o 

mapeamento objeto-relacional (ORM, na sigla em inglês) nativo do framework 

Django para persistência dos dados. Ainda armazena os arquivos de relatórios 

utilizando o sistema de arquivos do sistema operacional. 

 

Figura 4.8 - Organização interna do servidor 

 

Fonte: Elaborada pelo autor. 

 

Cada um dos componentes mostrados na figura 4.8 é implementado através de um ou 

mais módulos Python. Um módulo em Python nada mais é que um arquivo com a extensão .py 
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que contém um conjunto de definições (como classes e funções) que podem ser importadas por 

outros trechos de programas (PYTHON SOFTWARE FOUNDATION, 2015). Idealmente um 

módulo deve conter definições agrupadas com um determinado sentido, como por 

funcionalidade. Ao contrário de outras linguagens, em Python a prática comum é agrupar várias 

classes ou funções em um mesmo arquivo (ou módulo), ao invés de agrupar diferentes arquivos 

que contenham uma única classe ou função em uma mesma pasta. Um conjunto de módulos 

pode ser agrupado formando um pacote. Pacotes são uma maneira de estruturar módulos em 

um mesmo namespace, usando a notação ponto, e permitindo que se tenha um isolamento do 

espaço de variáveis (PYTHON SOFTWARE FOUNDATION, 2015). Isso torna um pacote em 

Python semelhante em função à uma DLL de outras linguagens, sendo o mecanismo utilizado 

para compartilhar e reutilizar código em programas. A estruturação do servidor em módulos e 

pacotes se dá da maneira mostrada na figura 4.9. 

 

Figura 4.9 - Módulos do servidor 

 

Fonte: Elaborada pelo autor. 

 

O papel de cada módulo no sistema é o seguinte, utilizando como exemplo o recurso 

docentes: 

 

 routes.py (figura 4.10): este módulo define o mapeamento entre as rotas 

disponíveis na API e a respectiva view que deve respondê-la. 
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Figura 4.10 - Configuração das rotas no servidor 

 

Fonte: Elaborada pelo autor. 

 

 views.py (figura 4.11): em uma aplicação web tradicional feita utilizando 

Django, as views são os controllers do padrão MVC. Neste caso, o módulo 

views.py contém todos as classes responsáveis por receber as requisições e 

respondê-las de acordo. A classe herdada ModelViewSet do DRF já 

implementa automaticamente respostas para as funções listar, criar, recuperar, 

atualizar e remover. A model que representa o recurso que a view expõe é 

definida pela propriedade queryset. As possibilidades de filtragem dos 

resultados são definidas pela propriedade filter_class. Os formatos possíveis 

de apresentação dos dados são definidos pela classe atribuída ao parâmetro 

renderer_classes. Ainda é possível definir outras rotas além das criadas por 

padrão. Isto é feito por um método da classe que é anotado, informando o tipo 

de rota e a parte final da URL que irá compor, juntamente com a URL base do 

recurso, a nova rota. 

 

Figura 4.11 - Classe DocenteViewSet 

 

Fonte: Elaborada pelo autor. 
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 serializers.py (figura 4.12): módulo onde estão as classes que definem como 

serializar e desserializar as classes da model. É possível, entre outras 

configurações, definir qual será o nível de navegação nos relacionamentos da 

model, através da propriedade depth. A model Docente tem um relacionamento 

com a model Membro. Com depth = 1, apenas o id do membro relacionado 

será informado na resposta. Já com depth = 2, todos os relacionamentos com 

um nível de diferença para a model original serão serializados na mesma 

resposta, incluindo as informações da model Membro na model Docente que 

será retornada. 

 

Figura 4.12 - Serializador 

 

Fonte: Elaborada pelo autor. 

 

 filters.py (figura 4.13): módulo que agrupa as classes com definições de 

filtragem para cada model. O filtro da model Docente, mostrado na figura 4.13, 

define quais campos podem ser utilizados como filtro, além de especificar o 

comportamento específico do filtro do campo nome. 

 

Figura 4.13 - Filtro de consultas 

 

Fonte: Elaborada pelo autor. 

 

 renderers.py (figura 4.14): reúne todas as classes que permitem formatar uma 

resposta da API em formatos como JSON ou CSV por exemplo. Os formatos 
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mais comuns possuem uma implementação no framework, mas para atender às 

histórias de usuário F14, F20 e F25, que pedem uma resposta da API em 

formato CSV, foi necessário estender a classe base BaseRenderer, definindo 

configurações como nome das colunas, mapeamento para propriedades da 

model e função que renderiza as informações do recurso em formato CSV. 

 

Figura 4.14 - Renderizador de arquivos CSV 

 

Fonte: Elaborada pelo autor. 

 

 models.py (figura 4.15): reúne todas as classes que definem o modelo de dados 

projetado no capítulo 3. É a partir destas classes que o ORM do Django 

construirá o esquema do banco relacional, de acordo com o sistema de banco 

de dados definido. A model de docente herda de uma classe abstrata, que não 

terá uma tabela correspondente no banco. A propriedade level será incluída em 

todas as tabelas de models que herdarem da classe Vínculo. Ainda é definida 

uma restrição de unicidade, que resultará em uma chave composta no banco de 

dados, que permite a diferenciação entre vários vínculos diferentes de um 

mesmo membro. 
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Figura 4.15 - Definição do modelo de dados 

 

Fonte: Elaborada pelo autor. 

 

O módulo file_system inclui funções para o gerenciamento do armazenamento dos 

arquivos de relatório no servidor. Já o módulo utils.py contém funções auxiliares sem relação 

com alguma funcionalidade específica. Além deste e dos outros módulos citados acima, foi 

criado um pacote para armazenar a lógica de processamento dos arquivos descrita na seção 

anterior (módulo parsers.py). Isso permite que essa funcionalidade seja reutilizada em outros 

pontos do sistema caso necessário. 

 

4.3 Aplicação cliente 

 

A aplicação cliente permite a um usuário final interagir com a API e realizar ações 

sobre ela. Ela foi desenvolvida como uma SPA, pois este tipo de aplicação, além de ter as 

características que melhor se adequam a uma arquitetura que utilize um servidor REST, ainda 

traz uma experiência mais parecida com uma aplicação nativa, com a vantagem de ser 

multiplataforma (FINK e FLATOW, 2014). 

O framework AngularJS segue uma variação do padrão arquitetural MVC, chamado 

de MVVM (model-view-viewmodel). Em AngularJS, geralmente a model representa os dados 

da aplicação buscados do servidor. Qualquer interface com dados que o usuário vê é derivada 

da model. A view é a interface com a qual o usuário interage, neste caso páginas em HTML 

geradas a partir da model. A controller é a lógica de apresentação dos dados. Ela busca e decide 

como apresentá-los. Quando a controller é responsável basicamente por decidir que partes da 

model exibir, dependendo da implementação ela pode ser chamada de viewmodel (SESHADRI 
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e GREEN, 2014). No caso do AngularJS essa implementação é feita através do mecanismo de 

two-way data binding, que atualiza automaticamente a view em caso de mudança na viewmodel 

e vice-versa. 

A arquitetura da aplicação pode ser ilustrada pela figura 4.16. Rodando totalmente no 

lado cliente utilizando um navegador web, tem-se a interface de usuário, uma camada de 

controle da lógica de apresentação e um componente responsável por recuperar a model junto 

ao servidor. 

 

Figura 4.16 - Arquitetura de aplicação baseada em AJAX 

 

Fonte: Fink e Flatow (2014, p. 9). 

 

No caso da aplicação desenvolvida neste trabalho, a estrutura da solução não utiliza 

objetos do tipo model tradicionais, como mostra a figura 4.17. Pela natureza puramente de 

exibição de informações, sem lógica de negócio envolvida, não é necessário ter uma 

representação desses dados localmente, haja vista que eles são sempre recuperados diretamente 

do servidor. Isso é realizado pela camada de serviços, responsável por representar localmente a 

model originada no servidor. 
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Figura 4.17 - Componentes da aplicação 

 

Fonte: Elaborada pelo autor. 

 

Acima dos serviços estão as views (arquivos HTML) e as controllers (arquivos 

JavaScript) de cada uma das telas da aplicação. 

Para demonstrar o funcionamento da aplicação e interação de seus componentes 

podemos analisar o fluxo de execução da filtragem de resultados na tela de produções, mostrada 

em parte na figura 4.18. 

 

Figura 4.18 - Filtros da tela de produções 

 

Fonte: Elaborada pelo autor. 
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A figura 4.18 mostra o topo da tela onde ficam os filtros, e logo abaixo, onde são 

exibidos os resultados. Para realizar a filtragem baseada nos parâmetros definidos nos filtros, 

utiliza-se o botão Aplicar. 

 

Figura 4.19 - HTML dos botões de ação dos filtros 

 

Fonte: Elaborada pelo autor. 

 

A diretiva ng-click do AngularJS faz a ligação entre o botão na view e o respectivo 

código da ação na controller. Após alguns passos a função applyFilters(), mostrada na figura 

4.19, chama uma função auxiliar responsável por buscar os dados da consulta junto ao servidor, 

exibida na figura 4.20. 

 

Figura 4.20 - JavaScript para obtenção dos dados 

 

Fonte: Elaborada pelo autor. 

 

A função getData() utiliza o serviço de produções, que implementa a interface REST 

de comunicação com o servidor. Essa interface é construída através do componente resource 

do framework (figura 4.21), que representa uma interface REST de comunicação, trazendo por 

padrão a implementação das chamadas mais comuns como as do tipo GET. 

 

Figura 4.21 - Representação de um recurso da API na aplicação 

 

Fonte: Elaborada pelo autor. 
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Fazendo uma chamada do tipo GET ao recurso produções, passando os parâmetros dos 

filtros da tela, o serviço retorna os dados obtidos, que são então passados pela controller para 

as suas propriedades que representam a viewmodel. Como existe o mecanismo de two-way data 

binding, apenas esta atribuição já é suficiente para que a tela seja atualizada de acordo. Isso é 

especialmente útil em casos como o demonstrado na figura 4.20, pois a função de retorno da 

consulta é executada assincronamente, por se tratar de uma chamada do tipo AJAX. 

 

Figura 4.22 - HTML de exibição de dados 

 

Fonte: Elaborada pelo autor. 

 

A figura 4.22 mostra um trecho do HTML que exibe os dados de produções. A 

propriedade vm.results da controller, mostrada na figura 4.20, é representada na view pela 

propriedade ctrl.results. A diretiva ng-repeat permite que se itere sobre a lista de resultados, 

gerando automaticamente um trecho de código HTML para cada ocorrência de um objeto 

produção na lista. O título da produção é exibido associando a propriedade title da model 

produção ao componente da tela pela diretiva ng-model. Esse fluxo ocorre de forma similar em 

todas as telas da aplicação e demonstra o funcionamento da solução sobre os conceitos dos 

padrões do framework AngularJS. 
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5 GUIA DE USO DO SISTEMA 

 

Este capítulo demonstra todas as funcionalidades do sistema através do uso da 

aplicação cliente desenvolvida. É apresentada a estrutura básica da aplicação e seu 

funcionamento. Assim como as opções de uso e os resultados que podem ser obtidos em cada 

tela. 

 

5.1 Acesso ao sistema 

 

O acesso, tanto à API diretamente quanto à aplicação cliente, deve ser feito apenas por 

usuários registrados mediante login e senha. Nenhuma funcionalidade fica disponível sem que 

o usuário tenha se autenticado com o servidor, como mostrado na figura 5.1. 

 

Figura 5.1 - Login no sistema 

 

Fonte: Elaborada pelo autor. 

 

Após o login, todas as funcionalidades são habilitadas. A interface é composta por três 

partes principais: uma barra superior fixa onde são mostrados os menus globais com opções de 

usuário e exportação de dados, um menu lateral fixo onde ficam as telas principais da aplicação 

e uma área central que se altera dinamicamente, de acordo com o menu selecionado. Na barra 

superior são informados o usuário atual e as opções relacionadas. É possível editar informações 

básicas de perfil na própria aplicação (figura 5.2). 
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Figura 5.2 - Informações do usuário 

 

Fonte: Elaborada pelo autor. 

 

5.2 Gerenciamento de relatórios 

 

Na opção de importar dados, exibida na figura 5.3, é possível enviar arquivos para o 

servidor e também removê-los, individualmente ou em conjunto. Os arquivos no servidor ficam 

disponíveis para serem processados, de forma a realizar a extração dos dados de interesse e 

importação destes dados para a base de armazenamento do sistema, ficando assim disponíveis 

para consulta. Os três tipos de arquivos aceitos para extração (docentes, discentes e produções) 

precisam apenas conter em alguma parte do seu nome o termo chave de cada um (docente, 

discente e producao, respectivamente) para serem encaminhados para o extrator correto. O 

andamento do processo é informado dinamicamente na tela, pois o processamento pode ser 

feito em lote. 

 

Figura 5.3 - Gerenciamento de relatórios 

 

Fonte: Elaborada pelo autor. 
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Todos os dados armazenados no servidor podem ser exportados a qualquer momento 

através do download de um arquivo em formato CSV, realizado pela opção exportar localizada 

na barra superior (figura 5.4). Estes relatórios não consideram nenhum filtro de pesquisa. 

Relatórios baseados em algum critério podem ser gerados nas telas específicas de cada 

informação. 

 

Figura 5.4 - Exportação dos dados 

 

Fonte: Elaborada pelo autor. 

 

5.3 Docentes 

 

Na tela de docentes (figura 5.5) é possível visualizar todas as informações de interesse 

levantadas nos requisitos do sistema e extraídas dos relatórios. A tela exibe o total de resultados 

encontrados de acordo com a pesquisa realizada, uma área de filtros e ações e abaixo as 

informações de interesse de cada resultado, exibidos em páginas de dez entradas cada. 
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Figura 5.5 - Tela de docentes 

 

Fonte: Elaborada pelo autor. 

 

O funcionamento dos filtros é demonstrado na figura 5.6. As opções são preenchidas 

com todos os valores distintos encontrados na base de dados do servidor para aquele 

determinado critério. Os filtros podem ser combinados, habilitando ou desabilitando a 

utilização de cada um através do botão azul ao lado de cada filtro. Eles possuem um estado de 

selecionado (mais escuro) e não selecionado (mais claro) que faz com que o critério seja 

incluído ou não na requisição. O botão Aplicar realiza a filtragem definida pelos controles logo 

acima. O botão Limpar retorna à consulta sem filtros, também deixando os controles em seus 

estados iniciais. 

 

Figura 5.6 - Aplicação de filtros 

 

Fonte: Elaborada pelo autor. 
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O botão CSV faz o download de um arquivo no formato CSV, exibido na figura 5.7, 

contendo os resultados da consulta realizada conforme os critérios de filtragem definidos pelos 

controles da tela no momento. 

 

Figura 5.7 - Arquivo CSV de uma consulta 

 

Fonte: Elaborada pelo autor. 

 

5.4 Discentes 

 

A estrutura da tela de discentes é semelhante à de docentes. Além dos campos de 

informações, os critérios de pesquisa sobre os dados também são outros. Um tipo de filtro 

diferente nesta tela é o que permite limitar os resultados pela data da situação (figura 5.8), 

definindo que a situação deve ser posterior a uma determinada data, anterior ou ambos. 

 

Figura 5.8 - Filtros de discentes 

 

Fonte: Elaborada pelo autor. 

 

Uma das opções comuns às telas de docentes e discentes é a possibilidade de visualizar 

informações detalhadas sobre cada resultado da busca (figura 5.9). A informação principal desta 

opção nos dois contextos é o histórico de cada membro na instituição. 
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Figura 5.9 - Histórico de discentes 

 

Fonte: Elaborada pelo autor. 

 

5.5 Produções 

 

A tela de produções científicas também possui filtros para data, neste caso o ano do 

artigo, e desta forma o filtro considera apenas o ano e não a data completa. Um filtro que difere 

dos outros encontrados nas demais telas é o de autores da produção, demonstrado na figura 

5.10. O conjunto total de autores é muito grande para ser exibido em uma lista para seleção. 

Então, para facilitar a pesquisa, o campo permite a digitação livre do nome do autor desejado, 

e a cada nova letra informada, o controle filtra a sua própria lista de opções, limitando-a apenas 

àqueles nomes que contêm uma sequência de caracteres igual à sequência já digitada. Isso faz 

com que, à medida que o usuário digita o texto, as opções que não fazem sentido vão 

desaparecendo, permitindo que se encontre o nome desejado com mais facilidade, mesmo que 

se saiba apenas uma parte do nome. 

 

Figura 5.10 - Comportamento do filtro de autores de produções 

 

Fonte: Elaborada pelo autor. 
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Outra diferença nesta tela é a visualização dos autores das produções (figura 5.11). Por 

ser uma lista de autores, a tela utiliza um controle de lista de seleção, onde o primeiro autor da 

produção aparece no topo, e ao clicar no controle o restante dos autores é exibido, com 

indicação da ordem de autoria. Ao ser selecionado o nome do autor na lista, se este for membro 

do PPGC, o usuário é levado à tela de detalhes correspondente (docente ou discente). 

 

Figura 5.11 - Lista de autores de uma produção 

 

Fonte: Elaborada pelo autor. 
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6 CONCLUSÃO 

 

Este trabalho apresentou uma proposta de melhoria do processo de análise de 

desempenho do programa de pós-graduação em computação da UFRGS. Através de uma 

solução que visou, além de atender a uma necessidade imediata, ser também uma ferramenta 

de extração de dados no contexto da construção de uma solução completa de Business 

Intelligence e Data Warehouse, este trabalho buscou se encaixar, juntamente com outros já 

desenvolvidos, como mais um componente da arquitetura proposta pelo referencial conceitual 

utilizado para este tipo de sistema. Neste sentido, este trabalho buscou avançar no processo de 

construção de uma infraestrutura que permita ao PPGC avaliar o seu próprio desempenho com 

mais rapidez e precisão, a fim de que os resultados proporcionados por estas melhorias 

permitam que o programa se mantenha como referencial de excelência em ensino e pesquisa no 

Brasil. 

 

6.1 Resultados 

 

Este trabalho possibilitou a extração e consolidação de informações importantes para 

o contexto do problema, que antes estavam disponíveis apenas de uma forma que inviabilizava 

o seu uso e diminua o valor que poderia ser obtido desta informação. Além disso, a arquitetura 

da solução implementada agrega um alto nível de acessibilidade à informação obtida, o que 

permite o seu reúso de inúmeras formas, aumentando substancialmente o valor que pode ser 

extraído do conjunto de dados. Por fim, a solução apresenta uma ferramenta que atende às 

necessidades imediatas do PPGC levantadas nos requisitos, e que se não entrega toda a gama 

de recursos que uma solução completa de DW/BI pode proporcionar, entrega valor ao 

solucionar antes o subconjunto mais prioritário e atual do problema. 

 

6.2 Limitações 

 

Uma das limitações da solução é inerente à característica do problema. A extração de 

dados no contexto de DW pode e deve ser capaz de extrair informações das mais variadas fontes 

possíveis. Isso, porém, impossibilita a construção de uma solução genérica, fazendo com que, 

no pior caso, cada fonte de dados tenha a sua própria rotinha de extração. Um problema 
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enfrentado durante a elaboração deste trabalho foi a variação de formatos de disponibilização 

da informação pela plataforma Sucupira. Isso provavelmente vai exigir que, anualmente por 

exemplo, se modifique o módulo extrator para poder incorporar um novo conjunto de dados. 

Porém, a arquitetura proposta pretende limitar este retrabalho apenas ao módulo extrator, de 

forma que o restante possa ser reutilizado ou estendido. Mesmo a linguagem utilizada (Python) 

tem características que facilitam a modularização do sistema e a inclusão ou extensão de 

funcionalidades. 

No que se refere ao cliente desenvolvido, a facilidade de modificação ou extensão das 

possibilidades de consulta não é comparável com uma solução de DW/BI, que é 

especificamente projetada para este fim, e que por consequência também é mais complexa e 

demorada de se construir. Porém, como o foco desta parte do trabalho era atender a uma 

necessidade com escopo limitado e bem definido, dados pelos requisitos expressados pelas 

histórias de usuário, a maior limitação é a inerente necessidade de desenvolvimento caso se 

deseje estender ou melhorar a aplicação. Mas neste caso, sempre haverá a possibilidade de se 

desenvolver outra solução diferente, utilizando-se o mesmo servidor como fonte de dados. 

Também não foi implementado, para simplificar o desenvolvimento e pelas características de 

uso iniciais, um mecanismo de cache dos dados obtidos junto ao servidor para que o aplicativo 

não realize uma requisição para cada consulta, e possa trabalhar mais tempo sem depender de 

conexão com a internet. 

 

6.3 Trabalhos futuros 

 

A solução implementada neste trabalho se apresenta em parte como a primeira etapa 

de um sistema de ETL citado no referencial conceitual. Existem trabalhos relacionados que 

implementam a última etapa de uma solução de DW/BI, onde o resultado de um sistema de 

ETL é entregue. Entre as possiblidades de trabalhos futuros está o desenvolvimento de soluções 

para as demais etapas do sistema de ETL, necessárias para se chegar ao sistema completo de 

DW/BI. A próxima etapa da arquitetura ETL seria a limpeza dos dados, e foi possível observar 

durante a realização deste trabalho que existem muitas incorreções, duplicidade e falta de 

padrão em dados que se referem à mesma informação. Neste caso, um sistema que utilizasse 

uma abordagem mista entre automação e intervenção manual poderia ter um bom custo 

benefício. Bibliotecas de identificação de similaridade entre trechos de texto poderiam ser 

utilizadas para auxiliar um usuário a encontrar, por exemplo, duas referências à mesma 
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conferência onde um artigo foi publicado, que podem aparecer repetidas por não terem sido 

escritas com exatamente o mesmo nome. A correção poderia ser feita manualmente, inclusive 

utilizando a aplicação cliente desenvolvida neste trabalho, que já prevê esta possibilidade e 

utiliza em sua interface componentes que permitem a entrada de dados. 

Considerando a possibilidade de expansão da aplicação, com a inclusão de novas 

funcionalidades, a construção de uma base de testes unitários automatizados permitiria que as 

alterações fossem feitas com mais segurança, além de aumentar a confiabilidade geral da 

aplicação. Também seria importante realizar uma avaliação com um grupo de usuários reais, 

idealmente integrantes da coordenadoria do PPGC interessados na avaliação de desempenho 

do programa, afim de mensurar o nível de satisfação quanto à usabilidade da solução, 

possivelmente colhendo sugestões de como facilitar ainda mais o processo de análise realizado 

através da aplicação. 
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