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Abstract. This paper presents the roadmap towards the development of an API
for searching a third party Academic System (AS) deployed on Federal
Institute of Alagoas. The main motivation for this development is that although
academic data is directly available through database queries, due to the
complexity of AS, the learning curve is high for developing new projects. Such
an API will allow students, teachers, technicians and IT system analysists to
develop software that use these academic data, and then, do research,
development, and innovation projects, promoting the production of innovative
scientific and technological knowledge.

Resumo. Neste artigo apresentam-se os caminhos seguidos em busca do
desenvolvimento de uma API de consulta de dados no Sistema Académico (SA)
de terceiros implantado no Instituto Federal de Alagoas. A principal razdo
para o desenvolvimento desta API é que, apesar dos dados estarem acessiveis
através de consultas diretas ao banco de dados, em virtude da complexidade
do SA, a curva de aprendizagem é grande para o desenvolvimento de novos
projetos. Essa API permitira que alunos, professores, técnicos e analistas de
TI possam desenvolver software que utilize esses dados e, com isso, executar
projetos de Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagdo em diferentes dreas,
estimulando a produg¢do de conhecimento cientifico e tecnologico inovadores.

1. Introducao

Héa alguns atrds o Instituto Federal de Alagoas (IFAL) iniciou o processo de
implantacdo de um Sistema Académico (SA) desenvolvido por terceiros. Dentre as
motivacdes para a contratagdo e utilizagdo desse sistema, podem ser citadas:
1. Padronizac¢do de uso em todos os campi do IFAL, uma vez que antes do
processo de implantacdao diferentes sistemas que possuiam o mesmo proposito
eram utilizados por diferentes campi.



2. Uniformizaciao de uso nos diferentes niveis de ensino ofertados pelo IFAL,
visto que anteriormente utilizavam-se sistemas diferentes para cada um dos
niveis.

As diversas operagdes utilizadas pelos usuarios diariamente ao utilizarem o SA
geram uma imensa quantidade de dados, de diferentes naturezas. Esses dados sdo de
propriedade do IFAL, possuem um imenso valor para a obtencao de novas informagdes
e a instituigdo poderia utilizd-los como entrada para a realizagdo de projetos de
Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacdo — PDI em diferentes areas. Se todos esses
projetos pudessem ser desenvolvidos internamente por pesquisadores do proprio IFAL,
através do corpo técnico relacionado a area de TI, haveria uma liberdade maior para
analisar os dados de maneira exploratoria, fazer pesquisa cientifica e tecnoldgica,
permitindo o desenvolvimento de novos produtos e servigos inovadores.

E importante salientar que desenvolver projetos de PDI internamente na
instituicdo utilizando os dados dos SA ¢ possivel atualmente com a infraestrutura de
software implantada. Entretanto, ¢ uma tarefa extremamente custosa e improdutiva, uma
vez que as equipes de cada um desses projetos precisariam compreender, dominar e
acessar diretamente o modelo de dados relacional do sistema, composto por inimeras
tabelas. Além disso, a equipe de TI do IFAL precisaria definir mecanismos de
autenticacdo e autorizagdo para delimitar o acesso aos dados para cada projeto
especifico.

Em face dessas dificuldades, surgiu a motivagao para o desenvolvimento de Web
Services [WORLD WIDE WEB CONSORTIUM 2004], mais especificamente através
de uma API REST [FIELDING 2000], para possibilitar a consulta de dados de
atividades académicas gerenciados pelo SA. Essa API pavimentard o acesso as
informacdes, possibilitando que diversos projetos de PDI com dados académicos sejam
desenvolvidos de maneira mais eficiente e produtiva.

2. Decisoes Arquiteturais e Tecnoldgicas

Uma das primeiras decisdes que precisaram ser tomadas pela equipe ao iniciar o
desenvolvimento da API foi a respeito do formato de arquivo utilizado para
disponibilizar os dados académicos. Optou-se pelo formato aberto JSON (JavaScript
Object Notation) em virtude da sua ampla utilizagdo e consequente suporte ferramental.

Com o objetivo de padronizar a estrutura dos arquivos JSON trocados entre a
API e as aplicagdes cliente, assim como padronizar o mecanismo utilizado para criagdo,
atualizagdo, exclusdo, relacdes, filtragem, ordenagdo e paginacao de recursos, decidiu-se
seguir a especificagdo JSON API [JSON API 2013]. Aderindo a esta especificacdo, o
desenvolvimento da API ¢ facilitado pois a equipe pode se concentrar diretamente nas
entidades disponibilizadas pela propria API, uma vez que varias demandas comuns a
toda API ja sdo resolvidas pela propria especificagao.

Dentre as diversas implementagdes disponiveis da especificagdo JSON API,
considerando que a API do SA estd sendo implementada utilizando o arcabougo
Java/Spring Boot [SPRING 2005], apo6s estudos e testes optou-se pela utilizagdo da
biblioteca Katharsis [READ THE DOCS 2017], uma vez que ela prové nativamente
integragdo com o Spring Boot para receber/responder requisicdes de acordo com a
especificagdo JSON API.



Ja com relagdo a camada de dados, o SA utiliza o banco de dados relacional
PostgreSQL. O esquema do banco de dados do SA foi entdo estudado e sete tabelas
foram selecionadas inicialmente para consulta: pessoa, discente, curso,
componente_curricular, situacao _matricula, matricula _componente, e
componente_curricular_detalhes. A sele¢do dessas tabelas se deu em virtude de elas
armazenarem dados relativos a uma parte do escopo definido inicialmente para o
desenvolvimento da API, a saber: aluno, disciplina e curso. Os dados referentes as notas
dos alunos estao em fase de implementacao.

Levando em consideracdo as tabelas citadas anteriormente, realizou-se entdo a
especificagdo, o projeto e a implementacao da API de consulta. Para cada uma das sete
tabelas, mapeou-se um recurso REST correspondente. Por exemplo, para a tabela
discente criou-se uma classe Java com o nome Discente, contendo a anotacao
@JsonApiResource(type="discentes"”), responsavel por representar os dados dos
discentes que poderao ser consultados através da API. Através da criagao de uma classe
de nome DiscenteResourceRepository, na qual sdo implementados os métodos de
consulta por discentes, ¢ possivel, por exemplo, acessar a seguinte URL através de um
método HTTP GET para consultar o discente que possui a matricula 123456 de acordo
com a especificacdo da JSON API: /api/discentes/?filter[matricula]=123456.

Na Figura 1 ilustra-se o conteudo da resposta, em conformidade com a
especificagdo JSON APIL, para a requisicdo da listagem de todos os discentes
cadastrados no SA utilizando a API REST. Por questdes de sigilo, sdo apresentados
dados de teste. Entretanto, os atributos exibidos no arquivo JSON de resposta condizem
com os dados obtidos do banco relacional do SA. A imagem da Figura 1 foi capturada
da ferramenta Postman [POSTMAN], utilizada durante o desenvolvimento para realizar
consultas e verificar as respostas em formato JSON.

Pretty

"http://localhost:8688/api/aluncs/1"

Figura 1. Resposta em formato JSON para a listagem de alunos do SA

Considerando que o objetivo da API € possibilitar a consulta de dados, apenas o
método HTTP GET (recuperagdo de recursos) ¢ de fato implementado. Os outros
métodos HTTP utilizados na APIs REST (POST para a criagdo de recursos,
PUT/PATCH para atualizacdo e DELETE para exclusao) ndo sdo permitidos, fazendo
com que um codigo de erro seja retornado para a aplicagao cliente.



3. Prototipagem de uma Aplicacio para Validacao da API

Com o objetivo de validar a API em desenvolvimento, decidiu-se implementar uma
aplicagdo prototipo, direcionada para os Coordenadores de Curso do IFAL, que permite
a visualizag¢ao das notas de um determinado aluno em um formato de Grafico de Radar.
A ideia ¢ que a partir de uma Unica visualizagdo grafica o coordenador possa ter uma
visdo ampla do desempenho quantitativo do aluno. Na Figura 2 ilustra-se um exemplo
deste grafico para um determinado aluno, com valores ficticios de nota.
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Montagem e Manutengac de Computadores Geografia
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Figura 2. Gréfico de radar ilustrando as médias de um aluno e da sua turma em
diferentes disciplinas

Apods uma busca pelo aluno utilizando diferentes critérios, a aplicacdo protdtipo
exibird o grafico de radar, no qual cada disciplina em que o aluno estd matriculado sera
visualizada em um dos seus vértices. Além destas informagoes, exibe-se também uma
curva com as notas do aluno (rosa) e outra curva utilizada para comparagdo com a
média das notas da turma (verde). E possivel identificar no grafico, por meio das
situagdes em que, a partir do centro, a curva da média da turma ultrapassa a curva das
notas do aluno, que o aluno obteve um desempenho abaixo da média da turma nas
disciplinas de Quimica, Estudo da Arte, Filosofia ¢ Montagem ¢ Manuten¢do de
Computadores.

O grafico ilustrado na Figura 2 foi gerado dinamicamente através da aplicagao
protdtipo que esta sendo desenvolvida seguindo a estrutura de uma SPA (Single Page
Application). Para isso, utiliza o arcabougo JavaScript Vue.js [VUE.JS 2014] no lado
cliente em conjunto com a biblioteca JavaScript Chart.js [CHART.JS] para efetuar a
geragdo dos graficos. Até o momento da escrita deste artigo, esta aplicagdo protdtipo
ainda ndo esta integrada completamente com a API REST. Por este motivo, o conjunto
de dados exibidos no grafico relativos ao aluno, as disciplinas, € as notas estao inseridos
estaticamente na aplicacao.

Tao logo a integracdo entre a aplicacdo e a API esteja finalizado, o
funcionamento ocorrerd da maneira descrita a seguir. Os dados do aluno (nome,



disciplinas, notas) serdo recuperados do lado servidor através do envio de arquivos
JSON pela API REST; estes dados serao complementados também com uma
categorizagio das disciplinas de acordo as Areas do Conhecimento utilizadas no ENEM
(Matematica e Suas Tecnologias, Ciéncias Humanas e Suas Tecnologias, etc.), de
maneira que o coordenador possa ter uma visdo mais clara caso o aluno esteja
eventualmente tendo dificuldades em alguma area do conhecimento especifica.

4. Consideracoes Finais e Perspectivas Futuras

Neste artigo apresentaram-se os caminhos tomados em busca da especificacdo, do
projeto e da implementag¢do de uma API de consulta para facilitar o acesso aos dados de
atividades académicas gerenciadas pelo SA de terceiros utilizado no IFAL. Pretende-se
com a disponibilizagdo desta API que toda a comunidade da institui¢do seja beneficiada,
uma vez que, dependendo da natureza dos projetos de PDI desenvolvidos utilizando a
API, pais, alunos, professores, técnicos, gestores académicos, etc. poderdo usufruir das
informagdes obtidas.

Além das decisdes arquiteturais e tecnologicas tomadas ao longo do
desenvolvimento, descreveu-se também o funcionamento da aplicagdo prototipo que
esta sendo implementada com o intuito de validar os artefatos de software produzidos
pela APIL. Sua principal funcionalidade ¢ exibir uma visdo quantitativa unificada das
notas de um determinado aluno para os coordenadores de curso.

Os préximos passos para evolugdo da API REST dizem respeito a finalizagao da
implementagao de consultas de notas dos alunos e posteriormente a inclusdao de
informagdes de frequéncia dos alunos e, em seguida, de consulta de professores. Ja com
relacdo a aplicacdo, pretende-se realizar as seguintes atividades: finalizar a integracdo
com a API, adicionar informag¢des de frequéncia na visualizagdo grafica para que se
possa verificar a correlagdo entre notas e frequéncia, permitindo a identificacdo de
situagdes que antecipem eventuais evasoes.

Uma funcionalidade transversal que precisa necessariamente ser incorporada na
API antes da sua efetiva disponibilizagdo para a comunidade académica ¢ um
mecanismo de autorizacdo, uma vez que ¢ inconcebivel do ponto de vista da seguranca
da informagdo expor os dados académicos sem um mecanismo robusto para garantir que
apenas as pessoas autorizadas possam acessa-los. Um estudo preliminar ja foi realizado
acerca do arcabougo OAuth 2.0 [ELOY 2017], com um foco especial no grant type
Authorization Code, que deve ser utilizado na API como mecanismo de autorizagdo.
Além disso, o protocolo OAuth 2.0 “obriga que todas as requisi¢cdes sejam feitas
utilizando uma camada de transporte segura através de Transport Layer Security (TLS)
ou Secure Socket Layer (SSL)” [ELOY 2017].

Com relagdo a seguranca da informagdo por parte dos desenvolvedores de
software que utilizardo a API, pretende-se disponibilizar um ambiente de homologag¢ao
com uma base de dados de teste para que as aplicagdes implementadas possam ser
testadas antes de serem implantadas no ambiente de produ¢ao com os dados reais. Isto
evitara que os dados reais sejam coletados de forma indevida. Uma vez em ambiente de
producao, apenas os usuarios autorizados (e.g. alunos, professores, coordenadores, etc.)
mediante login e senha poderdo acessar os seus respectivos dados.

Um outro trabalho que podera ser desenvolvido ¢ um estudo comparativo para
analisar o processo de desenvolvimento de uma mesma aplicacdo de dados académicos



com e sem a utilizagdo da APL. Sem a APIL os dados seriam acessados através de
consultas ao banco de dados. O intuito do estudo ¢ medir os ganhos de produtividade da
equipe de desenvolvimento ao utilizar a API em detrimento do acesso direto ao banco.

Por fim, € importante destacar que ao tempo que esta API estiver disponibilizada
para uso, diferentes aplicacGes e projetos poderédo ser desenvolvidos, incluindo, mas nao
se limitando a: painéis de indicadores gerenciais (dashboards); mineracdo de dados
educacionais [ROMERO e VENTURA 2010]; ferramentas para auxiliar gestores na
tomada de decisdo; integracdo com aplicacGes educacionais de terceiros, tais como
Kahoot [KAHOOT! AS 2013], Socrative [MASTERYCONNECT 2014], Google
Classroom [GOOGLE 2014], Gradepen [GRADEPEN CORPORATION 2014]; novas
interfaces gréficas para acesso a funcionalidades j& existentes; desenvolvimento de
novas aplicacoes.
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