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Resumo

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de um sistema Web com énfase na moderni-
zagao de aplicagoes legadas e na aplicagao de boas praticas de arquitetura back-end. O
principal objetivo foi construir uma aplicacao robusta e escalavel utilizando tecnologias
consolidadas como Java, Spring Boot, PostgreSQL e Docker. O processo envolveu desde o
entendimento do sistema legado, passando pela modelagem da arquitetura da aplicacao,
até a implementacao de funcionalidades como autenticagdo com JSON Web Token (JWT),
testes unitarios e de integragao, e a configuracdo de um pipeline de Integracao Continua
(CI) via GitLab. Como resultado, obteve-se uma aplicagao funcional, bem documentada e
com cobertura de testes automatizados, validada por meio da execugao continua em ambi-
ente de CI. Conclui-se que a escolha das tecnologias e a abordagem arquitetural adotadas

contribuiram diretamente para a qualidade, seguranca e manutenibilidade do sistema.

Palavras-chave: Desenvolvimento Web, Java, Spring Boot, Docker, Testes Automatiza-

dos, Integragao Continua.
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1 Introducao

Os sistemas de ambientes educacionais sdo uma realidade no mundo moderno, onde
o conhecimento é disseminado com muita praticidade, organizacao e flexibilidade para o
estudante. Sendo assim, é necessario cada vez mais a criagdo de plataformas robustas
que suportem funcionalidades de multimidia, arquivos e personalizacao para cada tipo de

aluno, de acordo com preferéncias e dificuldades.

A versatilidade do ensino remoto gerou mais oportunidade para as pessoas estu-
darem, aumentando muito a procura por ferramentas de aprendizado que proporcionem
um estudo de qualidade, com isso esses modelos tornaram-se imprescindiveis para a so-
ciedade. Além disso, existem melhorias evidentes que, em alguns casos, a qualidade para
os estudantes que possuem acesso a essas plataformas pode apresentar um aumento de

desempenho de até 50% para aqueles que possuem notas ruins ou estao insatisfeitos (LIU;
LOMOVTSEVA; KOROBEYNIKOVA, 2020).

No entanto, a utiliza¢ao do ensino remoto indica algumas desvantagens. Em alguns
modelos de estudo, os alunos sentem falta das interacoes da sala de aula com o professor e
os proprios colegas. Outro aspecto negativo é manter a motivagdo, uma vez que um estu-
dante sem autorregulagao e disciplina tem tendéncia a nao atribuir tempo suficiente para
as tarefas, e isso acontece devido a independéncia que o aprendizado online proporciona

(RAWASHDEH et al., 2021).

A plataforma Classroom eXperience tem como objetivo a Captura e Acesso (C&A)
de conteidos para registrar as informacoes das atividades feitas pelo professor durante
a aula, fornecendo aos alunos contetidos de forma simples e objetiva. A meta do tra-
balho proposto é modernizar esse sistema Web aplicando melhorias no desenvolvimento
Back-FEnd, arquiteturais e principalmente atualizando a tecnologia do projeto, sendo fun-

damental sua migracao do Java Server Pages (JSP).

No projeto sera utilizada a linguagem Java com o framework Spring Boot, cons-
truindo API’s (Application Programming Interface) para comunicagdo entre os compo-
nentes do sistema, aplicando uma arquitetura de microsservicos. Sera utilizado o banco
de dados PostgreSQL para gerenciamento e manipulacao dos dados. Além disso, sera feita

toda a parte de conteinerizacao do projeto utilizando o docker.

1.1 Objetivos

O objetivo geral deste trabalho é realizar a modernizacao tecnoldgica e a reestrutu-

ragao do backend da plataforma Classroom eXperience (CX), com foco na adocao de boas
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praticas de engenharia de software, maior qualidade estrutural e aderéncia as exigéncias
técnicas contemporaneas. A proposta consiste em transformar uma aplicacao legada, mo-
nolitica e fortemente acoplada em uma solu¢do moderna, modular e de facil manutencao,
utilizando ferramentas amplamente reconhecidas na industria, como contéineres Docker,
integracao continua com GitLab CI, testes automatizados e documentacao interativa por

meio do Swagger.

Para atingir esse objetivo geral, foram definidos os seguintes objetivos especificos:

 Identificar as principais limitagoes técnicas do sistema legado e propor uma nova
arquitetura baseada em principios de modularizagao, baixo acoplamento e alta co-

€sao;

o Implementar os principais componentes da aplicacao utilizando o framework Spring

Boot, com foco em uma arquitetura em camadas.

o Aumentar a confiabilidade do sistema por meio de testes automatizados e praticas

de integragao continua com GitLab CI;

o Viabilizar a implantagao reprodutivel do sistema utilizando contéineres Docker e

documentar a Application Programming Interface (API) com Swagger/OpenAPI;

» Registrar as decisdes técnicas tomadas ao longo do projeto, facilitando a manutengao

e a evolugao futura da plataforma.

1.2 Organizacao do texto

O trabalho esta distribuido em cinco capitulos, permitindo ao leitor compreender
desde os fundamentos tedricos até a implementacao pratica e os resultados alcangados. No
Capitulo 1 (Introdugdo), sao apresentados o contexto do projeto, seus objetivos gerais e
especificos, além de uma visao geral da estrutura do texto. Esta se¢ao tem como propdsito
situar o leitor sobre a motivacao do trabalho e os caminhos metodoldgicos adotados ao

longo do desenvolvimento da solucao proposta.

O Capitulo 2 (Fundamentagao Tedrica) contempla os conceitos essenciais que em-
basam a execucao do projeto. Sao abordados temas como a computagao ubiqua e o con-
ceito de Captura e Acesso C&A, sistemas web, fundamentos do desenvolvimento back-end,
processos de migracao de sistemas legados, principios de arquitetura de software e a es-
truturacdo de APIs RESTful. Esses topicos sustentam as escolhas técnicas realizadas
durante a reestruturagao da plataforma, fornecendo o embasamento necessario para sua

modernizagao.

No Capitulo 3 (Trabalhos Relacionados), sdo exploradas publicagdes académicas

e estudos técnicos que tratam da modernizagdo de sistemas, refatoracao arquitetural,
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evolucao de sistemas legados e praticas modernas de engenharia de software. Os trabalhos
citados servem de referéncia para decisoes tomadas no projeto e reforcam a relevancia da

proposta no contexto atual de transformacao digital e evolucao de aplicagoes web.

O Capitulo 4 (Desenvolvimento) descreve de forma detalhada o processo pratico de
execucao do projeto. Inicialmente, sao apresentados o entendimento do sistema legado e
a analise dos requisitos funcionais e nao funcionais. Em seguida, é realizada a modelagem
dos dados e definida a arquitetura da nova aplicacdo. Também sao discutidas as escolhas
tecnoldgicas como uso de Java, Spring Boot, PostgreSQL e Docker, além da organizagao
dos testes e da documentacao. Essa secao evidencia a transicao do sistema legado para uma
arquitetura moderna, escalavel e de facil manutencao. Por fim, o Capitulo 5 (Conclusao)
resume os resultados obtidos, destaca as dificuldades enfrentadas, apresenta consideragoes

finais e propoe caminhos para a continuidade e evolugao do projeto.
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2 Fundamentacao Tedrica

2.1 Captura e Acesso

A drea de Captura e Acesso C&A faz parte da computagao ubiqua ou pervasiva,
que tem como objetivo auxiliar as pessoas nas tarefas cotidianas por meio da coleta de
informagoes importantes. A C&A tem o propoésito de resgatar esses dados, principalmente
de multimidia, para serem disponibilizados posteriormente aos usuarios, visando uma

melhora na experiéncia e proporcionando flexibilidade no acesso (RIBEIRO et al., 2014).

Neste projeto a captura dos dados sera modernizada, melhorando o acesso dos
usuarios as informagoes da plataforma CX. Além disso, também sera validado caso ne-
cessite da adicado de novos dados para disponibilizagao, aperfeicoando os beneficios de
personalizagao do contetido educacional, recomendagoes e restricoes de midia por usua-

rio.

2.2 Sistemas Web

Durante a historia da Web o seu inicio foi caracterizado por hyperlinks e paginas
estaticas, a primeira versao do World Wide Web (WWW) tinha como finalidade a inter-
ligagdo de documentos de hipermidia na internet. Berners-Lee desenvolveu esse sistema
permitindo que fossem compartilhados esses documentos eficientemente por meio de uma
rede de computadores, surgindo assim a Web 1.0 (BERNERS-LEE et al., 2023).

Com a progressao da internet e o acesso expandido das pessoas, gradualmente sur-
giram aprimoramentos nas paginas e documentos online. Dessa forma, em 2004 a O’Reilly
Media utilizou pela primeira vez o termo Web 2.0 em que as paginas poderiam ter contet-
dos dinamicos e interativos entre os usuarios, melhorando a usabilidade e, principalmente,
tornando a internet como uma plataforma de desenvolvimento de aplicagoes (O’REILLY,
2009).

A ideia da terceira geragao, conhecida como Web 3.0, visa utilizar de forma mais
inteligente os dados, definindo automagoes de atividades cotidianas e apoiando a acessi-
bilidade da internet mével. Sendo assim, ela é conhecida como a Web Semantica ou Web
Inteligente, de modo que, de acordo com a estrutura das informacoes, é possivel reutilizar

e compartilhar dados em aplicativos, empresas e comunidades (CHOUDHURY, 2014).

Por fim, a Web 4.0 conhecida como Web Obiqua ou Web Simbiotica surge para ga-
rantir transparéncia, governanca dos dados e distribuigao global dos sistemas (CHOUDHURY,

2014). Trazendo evolugbes no setor de telecomunicagoes, avangando em nanotecnologia
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e aumentando a interacao entre humanos e maquinas, atingindo um nivel, por exemplo,
de inteligéncia em ler o conteido da Web, permitindo uma experiéncia mais intuitiva e

imersiva (CHOUDHURY, 2014).

Além dos avangos na geragao da Web, é importante ressaltar que sua arquitetura
é por natureza distribuida e baseada no modelo cliente-servidor. Desse modo, significa
que os clientes sao os dispositivos de acesso as paginas através dos navegadores, ja a res-
ponsabilidade dos servidores é hospedar, disponibilizar e responder os clientes fornecendo

todos os dados necessarios para a exibicao da pagina.

2.3  Fundamentos do desenvolvimento Back-end

O desenvolvimento Back-End é fundamental para a implementacao de regras de
negocios, mecanismos de seguranga, manipulagao e gerenciamento de dados no lado do
servidor (SANTOS, 2023). Sendo assim, o Back-End é a parte invisivel do sistema, que
proporciona a interacao dos dados, permitindo que o usuario consiga salvar, manipular e

consultar informacoes.

Existem diversas opgoes de linguagens e frameworks para desenvolver, em tese
deve-se avaliar fatores de escalabilidade, desempenho, expertise da equipe desenvolvedora
e suporte da comunidade. Um dos passos iniciais para a escolha é comparar os recursos das
linguagens, os fatores que sao levados em consideragao sao a sintaxe, tipos de dados, ge-
renciamento de memoria, simultaneidade, bibliotecas e compatibilidade (ZAPALOWSKI,
2011).

A programacao Back-End pode ser implementada com diferentes paradigmas, por
exemplo, Programagao Orientada a Objetos (POO) ou funcional. Quando se utiliza POO,
a aplicagao é construida em torno de classes de objetos com propriedades de dados e mé-
todos que podem ser invocados por outros objetos, definindo as interacoes entre as classes
(ZAPALOWSKI, 2011). J4 a programacao funcional é um paradigma concentrado em ex-
pressoes e fungdes mateméticas que tem como base o uso de célculo lambda (CHURCH,
1985), indicada para inputs e outputs simples, sem mudangas de estado (THOMPSON,
2011).

Neste projeto sera utilizado a linguagem Java e o framework Spring Boot. Essa
escolha estd atrelada aos beneficios da POO para criar um cédigo modular, reutilizavel e
de facil manutencao. Além disso, a tecnologia JSP utiliza o Java, colaborando na migracao

para atingir o objetivo do projeto.
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2.4 Migracao de Sistemas Legados

A migracao de sistemas legados consiste na transicao de aplicagoes antigas para
novas plataformas tecnoldgicas, com o objetivo de melhorar desempenho, escalabilidade
e manutenc¢ao. Esse processo pode ser realizado de diferentes formas, como reescrita to-
tal, encapsulamento, reengenharia ou substituicdo gradual. No contexto corporativo, a
decisao de migrar um sistema geralmente ocorre devido a problemas criticos, seja pela
obsolescéncia da tecnologia utilizada ou por falhas nas regras de negdcio, comprometendo

a entrega das funcionalidades esperadas pela aplicacao.

A migragao deve ocorrer de forma incremental (BRODIE; STONEBRAKER, 1995),
reduzindo riscos e custos em comparacao com a reescrita total do sistema. O uso de ga-
teways, interfaces ou middleware para converter requisicoes HyperText Transfer Protocol
(HTTP) ou chamadas Structured Query Language (SQL) direcionadas a bancos de dados
obsoletos é altamente recomendado, pois permite preservar certas interagoes do sistema

legado de forma paliativa que seriam complexas de migrar inicialmente.

No contexto deste projeto, a migracao nao exige a preservagao de interagoes criti-
cas com regras de negocio altamente complexas. O principal desafio esta na obsolescéncia
tecnologica, pois a aplicacao atual foi desenvolvida em JSP, um modelo ultrapassado para
a construcao de aplicagdes web dindmicas devido ao forte acoplamento entre a camada de
apresentacao e a légica de negocios, dificultando a manutencao e escalabilidade. Com o
avanco de frameworks modernos, como Spring Boot e API Representational State Transfer
(REST), tecnologias mais eficientes e modulares substituiram o JSP. Neste projeto, ado-
tamos a abordagem de reengenharia, refatorando o cédigo existente para uma arquitetura
mais moderna e sustentavel (FOWLER, 2012).

2.5 Arquitetura de Software

A arquitetura de software é um pilar extremamente importante para garantir es-
calabilidade, sustentabilidade e desempenho. Existem diversos modelos, sendo os mais

utilizados a arquitetura de microsservigos, monolitica e hexagonal (BASS, 2012).

A arquitetura de microsservigos, ilustrada na Figura 1, prevé a segregacao da apli-
cagao em pequenos servicos independentes, ou seja, cada um com sua prépria instancia,
definido por uma responsabilidade especifica e com sua prépria base de dados. Esse modelo
oferece excelentes beneficios em termos de escalabilidade, independéncia de desenvolvi-
mento e implantacao. No entanto, a utilizagao dessa arquitetura introduz complexidades
que podem ser desnecessarias para alguns tipos de projetos, uma vez que adiciona compli-
cacoes na comunicacao entre servigos, orquestracao, problemas de monitoramento, custos
de infraestrutura e desafios de depuragao (NEWMAN;, 2021).



Capitulo 2. Fundamentacio Teorica 17

User

¥
Client Side

¥
Server Side Microsservico

da Ul
L 4 Y Y
Instancia Instancia Instancia
Login Matriculas Aulas

Figura 1 — Arquitetura de Microsservigos

Fonte: Préprio autor.

A arquitetura monolitica, ilustrada na Figura 2, apresenta caracteristicas de uma
aplicacdo tnica e coesa, ou seja, com apenas uma instancia, em que as funcionalida-
des compartilham o mesmo cédigo-base e banco de dados, facilitando o desenvolvimento
inicial, a implantacao e o gerenciamento em pequenos sistemas. No entanto, com o au-
mento da quantidade de usuarios e o crescimento do projeto, tornam-se mais evidentes
as dificuldades de escalabilidade, os problemas de concorréncia nas modificagoes entre os
desenvolvedores, entre outros desafios (LAURETIS, 2019).

User
¥
A
Client Side
W L ¥
Server Side Login Matriculas Aulas

h 4

Instancia Unica [«

h 4

Figura 2 — Arquitetura Monolitica

Fonte: Préprio autor.
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Diante disso, neste projeto foi definida a criagao de uma tnica API, adotando uma
abordagem mais proxima da arquitetura monolitica. Essa decisao se justifica pelo fato de
o sistema utilizar uma tunica base de dados, possuir um nimero reduzido de endpoints
e nao apresentar regras de negocio complexas. As arquiteturas possuem trade-offs, cada
uma com seus pontos positivos e negativos. Cabe ao desenvolvedor reconhecer o cenario

mais adequado para cada contexto.

2.6 API REST

API é uma interface que permite a comunicacao entre diferentes sistemas ou apli-
cagoes com o back-end de forma padronizada, independentemente da tecnologia utilizada
no lado do cliente. Trata-se de um conjunto de defini¢Ges, rotinas e protocolos que facili-
tam a troca de informacoes e a execucao de funcionalidades especificas de maneira segura
e eficiente (MASSE, 2011).

Nos anos 2000, (FIELDING, 2000) definiu um estilo arquitetural para Web cha-
mado REST, esse modelo utiliza o protocolo HI'TP como base para a comunicacao entre
cliente e servidor. Na dissertagdo, (FIELDING, 2000) propos o REST como uma alterna-
tiva mais escalavel e padronizada para a construcao de aplicacoes distribuidas, destacando
seis restrigoes arquiteturais fundamentais: cliente-servidor, auséncia de estado (stateless),
cache, interface uniforme, sistema em camadas e c6digo sob demanda (opcional). Essas
restrigoes visam melhorar a escalabilidade, a simplicidade e a independéncia dos compo-

nentes do sistema.

Sendo assim, optou-se pelo desenvolvimento de uma tnica API REST centralizada
utilizando Spring Boot, responsavel por prover todos os endpoints da aplicagao. Essa abor-
dagem simplifica a organizacao do codigo, facilita a manutencao e reduz a complexidade
arquitetural. Como o sistema nao possui um nimero elevado de funcionalidades nem apre-
senta regras de negocio altamente especializadas, a separa¢ao em multiplos microsservicos
foi considerada desnecessaria neste contexto (RICHARDSON, 2018).

Para a seguranca da API sera utilizado no projeto o Spring Security, que é um dos
modulos do ecossistema Spring que oferece uma estrutura robusta para autenticacao e
autorizagao em aplicagdes Java. Ele permite a configuracao de multiplos métodos de au-
tenticagao, como login baseado em formuléarios, autenticacao via tokens JWT e integracao
com provedores OAuth2. No contexto do sistema CX, o Spring Security ¢ fundamental
para garantir que apenas usuarios autenticados possam acessar os recursos protegidos da
API. Adotar esse moédulo aumenta significativamente a seguranca da aplicacao, atendendo
a requisitos essenciais de confidencialidade e integridade dos dados dos usuarios (SPILCA,
2020).

Para manipulacao de dados em bancos relacionais, sera utilizado o Spring Data
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Java Persistence API (JPA), que é uma biblioteca que simplifica o acesso por meio da
abstragao da camada de persisténcia. Ele reduz a necessidade de escrever codigo repetitivo
ao permitir a criacao de repositérios com base em interfaces, utilizando métodos que se-
guem convencoes de nomenclatura padronizadas. No projeto CX, essa abordagem garante
maior produtividade no desenvolvimento, facilita testes e promove um codigo mais limpo

€ COeso.

Para a camada de testes unitarios e de integragdo da API, adotou-se o JUnit 5
devido a sua extensibilidade e ao conjunto rico de anotagoes que facilitam a estruturacao
de cendrios de teste claros e expressivos (TUDOSE, 2020). Para garantir o isolamento
de dependéncias externas como repositérios, clientes HI'TP e componentes de seguranca
recorreu-se ao Mockito, cuja API possibilita a criacao de representagoes comportamentais.
Essa infraestrutura de testes permite validar com precisdao o comportamento dos servicos
em diferentes condigoes, verificar a geragao de tokens JW'T e assegurar que os endpoints

REST respondam conforme o esperado JWT.

Portanto, manter uma tnica API monolitica segue o principio da simplicidade e
da eficiéncia, alinhando-se a real necessidade do projeto. Explorando o framework Spring
Boot, que oferece suporte nativo a construcao de APIs RESTful, além de integragao
com ferramentas como Swagger para documentagao, Spring Security para autenticacao,
testes unitarios e Spring Data para acesso a dados. Essa escolha tecnolégica proporciona
agilidade no desenvolvimento e garante uma estrutura robusta para atender as demandas

do sistema atual, sem a necessidade de fragmentagdo em multiplos servigos.
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3 Trabalhos Relacionados

A computagao Ubiqua, conforme tratada no trabalho de Ferreira et al. (2012),
refere-se a um paradigma no qual a tecnologia se integra de forma invisivel no ambiente
ao nosso redor, integrando-se nas nossas atividades cotidianas. No sistema Classroom
eXperience, a infraestrutura de captura e acesso é projetada para se adaptar ao ambiente
educacional de forma nao intrusiva. Isso significa que o sistema é capaz de capturar
automaticamente artefatos produzidos durante as aulas, como anotagoes, apresentagoes e
interacoes aluno-professor. Esses dados capturados sao entao disponibilizados aos alunos
de forma simples e objetiva, oferecendo uma experiéncia de aprendizado mais dindmica e

interativa com o intuito de aumentar o desempenho dos alunos nas aulas.

A importancia do CX ¢ indiscutivel no contexto educacional moderno. Conforme
estudado no trabalho por Ribeiro et al. (2014), o sistema Web CX oferece uma experiéncia
de aprendizado dinamica e flexivel, permitindo que os alunos acessem e revisem os con-
teidos em momentos convenientes para eles. Dessa forma, os alunos tém a liberdade de
estudar o material em qualquer momento viavel, sem se preocupar com o detalhamento
das anotagoes durante as aulas. Isso nao apenas facilita o processo de aprendizagem,
mas também permite mais concentracao no conteudo apresentado, contribuindo assim
para o aumento do desempenho académico. Além disso, o CX encoraja a participacao
e a colaboracao entre os alunos, criando um ambiente de aprendizado mais engajador e

estimulante.

A modernizac¢ao de um sistema legado web é um desafio para os desenvolvedores.
Inicialmente, muitos programadores enfrentam dificuldades relacionadas a obsolescéncia
da tecnologia. No entanto, existem outros obstaculos, como regras de negocio internas e
questoes de configuracao de ambiente. O trabalho realizado por Raksi et al. (2017), publi-
cado pela Aalto University na Finlandia, visa abordar esses impasses e trazer estratégias
para uma migracao moderna do sistema legado, garantindo uma transicao tranquila para
os usuarios atuais. Ao aplicar métodos atualizados de desenvolvimento e lidar com os
desafios técnicos e organizacionais associados a modernizacao, os desenvolvedores podem
garantir que o sistema CX continue a desempenhar um papel fundamental no avanco da

educacao digital.

O estudo conduzido por Gnoyke, Schulze e Kriiger (2024) apresenta uma anélise
profunda da evolucao das arquiteturas em sistemas e analisando os seus problemas, archi-
tecture smells, destacando a importancia de identificar e mitigar problemas recorrentes na
arquitetura de software ao longo do tempo. Inspirado por essas descobertas, o desenvol-

vimento da nova arquitetura do sistema CX buscou aplicar boas praticas de engenharia
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de software para evitar a formacao de dependéncias ciclicas e instabilidades estruturais.
A arquitetura proposta foi desenhada com foco na modularizagao, uso adequado de ca-
madas e principios de baixo acoplamento, de modo a prevenir a degradacao arquitetural
observada em sistemas analisados no estudo. Assim, além de melhorar a manutenibilidade
e escalabilidade do sistema, essas decisoes arquiteturais contribuem diretamente para a

sustentabilidade do projeto a longo prazo.

O trabalho de Durelli (2016) propoe uma abordagem sistematica para a criagao,
retso e aplicacao de refatoragoes com foco na modernizacao arquitetural de sistemas le-
gados. A abordagem descrita no artigo fornece mecanismos para identificar bad smells em
arquiteturais de sistemas legados e aplicar refatorac¢oes reutilizaveis que melhoram a qua-
lidade estrutural do software. Ao adotar conceitos dessa metodologia, foi possivel conduzir
a modernizacao do sistema de forma mais segura e orientada, mantendo a integridade das

funcionalidades existentes e promovendo uma evoluc¢ao arquitetural sustentavel.

O artigo de Leon e Horita (2020) discute a importancia da modernizagao de ar-
quiteturas de sistemas como um pilar fundamental para viabilizar a transformacao digital
nas organizacgoes. Entre os principais pontos abordados estdao a adocao de arquiteturas
baseadas em microsservigos, a virtualizagdo, o uso de contéineres e a automacao de pro-
cessos de integragao (CI). Esses elementos estao diretamente alinhados com as decisoes
tomadas no desenvolvimento do sistema CX, que incorporou praticas modernas como a
utilizagao de Docker para isolamento e portabilidade, configuracao de pipelines de CI no
GitLab para garantir qualidade e agilidade no ciclo de desenvolvimento. Dessa forma,
o projeto nao apenas atualiza uma solugdo existente, mas também a posiciona estrate-
gicamente dentro de um cenério de transformacao digital, preparando a aplicacdo para

escalabilidade, resiliéncia e evolucao continua.

Diante dos trabalhos analisados, é possivel perceber que a modernizacao de sis-
temas legados, especialmente no contexto educacional, demanda uma abordagem multi-
dimensional que abrange desde a infraestrutura ubiqua até a aplicacao de boas praticas
de arquitetura de software. A identificacao e mitigacao de architecture smells, bem como
a aplicacao sistematica de refatoragoes, foram fundamentais para garantir a qualidade
estrutural da aplicagdo. Dessa forma, os trabalhos relacionados nao apenas embasaram
teoricamente o desenvolvimento, como também nortearam decisdes praticas cruciais para

o sucesso da solugao proposta.
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4 Desenvolvimento

Este capitulo descreve o processo de desenvolvimento do novo sistema, abordando
desde a analise inicial até as etapas finais de testes e validagdo. A modernizacao da
aplicagdo teve inicio com a compreensao do funcionamento do sistema legado, seguida
pela identificacao das funcionalidades essenciais que precisavam ser migradas. A partir
disso, foi possivel levantar os requisitos do novo sistema, definindo claramente os objetivos

da migracao.

Com os requisitos em maos, foi realizada a escolha das tecnologias mais adequadas
para a construcao de uma API moderna, segura e escalavel. A modelagem de dados foi
elaborada considerando as necessidades atuais do sistema e a estrutura existente no banco

de dados legado.

Além disso, foram incluidas praticas de documentagao e observabilidade para ga-
rantir maior transparéncia, rastreabilidade e facilidade de manutencao do sistema. Por
fim, foram realizados testes e coletas de métricas com o objetivo de avaliar o desempenho,

a confiabilidade e a qualidade da solugao desenvolvida.

4.1 Entendimento do sistema legado

A partir da interface do sistema CX antigo!, foi realizada uma analise detalhada
do funcionamento da aplicacao baseada em JSP, observando como as rotas sdao invocadas,
como ocorre a transacao de informacgoes entre as paginas e o servidor, e quais funcionali-

dades estao presentes na interface.

Durante esse processo, foi possivel identificar as principais paginas utilizadas, como
login, cadastro e visualizacao de dados, bem como mapear o fluxo de navegacao e os pontos
de integracdo com o banco de dados. Essa etapa foi fundamental para compreender as
dependéncias existentes no sistema legado e garantir que as funcionalidades essenciais

fossem corretamente migradas e preservadas na nova solucao.

No inicio, para entender como as requisicoes HT'TP sao enviadas, foi analisada a
tela de login do sistema, mostrado na Figura 3. No modelo tradicional com JSP e Servlets,
quase todo o processamento é feito no servidor. Em tempo de execucao, o servidor de
aplicagoes Web (Apache Tomcat) compila os arquivos .jsp em servlets Java. Esses servlets
sao responsaveis por processar as requisicoes HTTP, executar logica de negdcio e devolver

uma resposta HyperText Markup Language (HTML) ao cliente (navegador).

L http://cx.facom.ufu.br/
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Figura 3 — Login CX antigo.

O usuario, ao preencher a pagina de login e clicar em “Entrar”, aciona um formu-
lario que realiza uma requisicao do tipo POST para o servidor, enviando as informagoes
digitadas, como nome de usuario e senha. O servidor, entao, processa essa requisicao,
realiza as devidas validagoes e retorna a resposta ao cliente. Nesse fluxo, o endpoint uti-
lizado é o enderego http://cx.facom.ufu.br/CxController, que corresponde a um servlet

responsavel pelo tratamento dessa légica, conforme ilustrado pela Figura 4.
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Y Filter wel Mo Al Fetch/XHR | Doc | €SS || JS || Font || Img || Media || Manifest || WS || Wasm || Other

s0ms 250ms 50 m soms s50ms 600 ms 650 ms 700 ms 750 ms 00 ms

Name X  Headers Payload Preview Response Initiator Timing Cookies
= CxController
RL: hitp://cx.facom.ufu.br/CxController
t Method:
s Cod
Remote Ad
Referrer Pol

¥ Response Headers

Content-Language:
Content-Type:

8application/signed-exchang

Content-Type:
Cookie: 1. A $1.1.1744392898.1.0.1744382900.0.0.0;
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User-Agent: 5.0 (Windows NT 10.0; Win64; x64) AppleWebKit/5. 6 (KHTML, like Gecko) Chrome/135.0.00 S

Figura 4 — Endpoint para efetuar o login.

O payload enviado na requisicdo define diretamente qual l6gica de negbdcio serd

executada no sistema. Fm aplicagoes JSP, é comum a utilizacao do parametro “cmd” para
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esse fim. A partir desse valor, o servidor identifica qual funcionalidade deve ser processada.
No caso apresentado, o valor “loginUsuario” indica que se trata de uma requisicio POST

relacionada ao processo de autenticagdo do usuario, conforme ilustrado pela Figura 5.

K [0 Eements Console Sources Network Performance Memory Application Privacyand security  Lighthouse  Recorder
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More filters v Al Fetch/XHR | Doc | €SS || JS || Font || Img || Media || Manifest || WS || Wasm | | Other
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= CxController ~ Form Data view view URL-encoded

loginUsuario

Figura 5 — Payload do parametro loginUsuario.

Por fim, o Servlet processa os dados enviados no payload, realizando a validacao
do login no banco de dados por meio de consultas utilizando Java Database Connectivity
(JDBC). Caso as credenciais estejam corretas, o Servlet gera dinamicamente um arquivo
HTML com o conteido da area logada, que é entao enviado como resposta para o navega-
dor. Dessa forma, a navegacao entre paginas ocorre por meio da renderizagao do contetido

no lado do servidor, caracterizando o modelo tradicional de aplicagoes web baseadas em
JSP.

4.2 Metodologia de Desenvolvimento

Durante a execucao do projeto, foi adotada uma abordagem iterativa e colabo-
rativa, alinhada com boas praticas da Engenharia de Software (PRESSMAN, 2011). A
equipe optou por um processo leve, com foco em entregas continuas e melhoria progressiva

do sistema.

As atividades foram organizadas em ciclos quinzenais, nos quais eram realizadas
reunides de alinhamento para definicdo de prioridades, avaliacao das funcionalidades ja
implementadas e planejamento das préximas etapas. Esse processo favoreceu a comunica-
¢ao entre os membros da equipe, facilitando o acompanhamento da evolugao do projeto e

a rapida adaptagao a mudancas de requisitos.

Embora nao tenha sido aplicada uma metodologia agil formal como Scrum ou Kan-

ban, diversos principios dessas abordagens foram incorporados de forma pratica, como a
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colaboracao continua, a entrega incremental e o feedback recorrente. Isso permitiu garan-
tir maior controle sobre o progresso e a qualidade do software, além de manter o foco nos

objetivos definidos para cada ciclo.

4.3 Andlise de Requisitos

Os requisitos de um sistema sao elementos fundamentais que definem o que o
software deve fazer e quais limitagoes ele deve respeitar para satisfazer os objetivos do
projeto. Em geral, esses requisitos sao divididos em dois grupos: os funcionais, que des-
crevem os comportamentos esperados da aplicacao, e os nao-funcionais, que abrangem

aspectos como desempenho, seguranca e usabilidade.

Neste projeto, a defini¢cao dos requisitos foi realizada a partir de uma investigagao
cuidadosa das operagoes ja implementadas no sistema legado, além de reunides com o
professor orientador, em que a orientagao foi essencial para destacar as funcionalidades

prioritarias no processo de modernizagao.

4.3.1 Requisitos Funcionais

o RFO01: Cadastro de Usuario — Permitir que o aluno realize seu registro no sistema,

informando os dados necessarios para criagao de uma conta.

o RFO02: Login — Disponibilizar um mecanismo de autenticacao para que o usuario

acesse sua conta utilizando e-mail e senha.

o RFO03: Redefinicao de Senha — Possibilitar a recuperacao de senha por meio do

envio de instrugoes ao e-mail previamente cadastrado.

o RF04: Logout — Implementar funcionalidade para que o usuario encerre sua sessao

e retorne a tela de login.

o RFO05: Alteracao de Idioma — Oferecer ao usuério a opc¢ao de modificar o idioma

da interface de acordo com sua preferéncia.

o RF06: Carregamento de Dados — Carregar automaticamente os dados do usuario

ao iniciar a sessao, garantindo uma experiéncia personalizada.

« RFOT7: Notificacao de Intelligent Learning System (ILS) Didrio — Enviar lembrete

diario ao usuério incentivando o preenchimento do formulério ILS.

o RFO08: Registro de ILS Diario — Permitir que o usuario responda ao formulario ILS

diario diretamente a partir da notificacao exibida.
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o RF09: Notificagao de Comentarios — Informar o usuario sobre comentarios recentes

realizados em contetidos vinculados ao seu perfil.

o RF10: Notificagao de Quizzes — Alertar o usudrio quando houver novos quizzes

disponiveis no sistema.

o RF11: Listagem de Disciplinas — Exibir ao usudrio uma lista organizada de disci-

plinas, categorizadas como Matriculadas, Meu Curso e Publicas.

o RF12: Matricula em Disciplina — Permitir que o usuario se inscreva em disciplinas

disponiveis para matricula.

o RF13: Visualizacao de Disciplina — Apresentar os detalhes de uma disciplina aces-

sada pelo usuario, com informagoes completas.

e RF14: Acesso as Aulas — Oferecer acesso ao conteuido das aulas relacionadas a

disciplina, incluindo video, slides ou versao completa.

« RF15: Edicao de Perfil — Disponibilizar uma interface para que o usuario possa

atualizar seus dados pessoais cadastrados.

o RF16: Registro de Contexto — Permitir que o usuario cadastre novos contextos de

uso conforme suas necessidades.

o RF17: Consulta de Contexto — Possibilitar que o usuario visualize os contextos de

acesso registrados anteriormente.

o RF18: Registro de Restrigoes — Habilitar o usuario a criar restrigoes de acesso para

determinados recursos ou funcionalidades.

o RF19: Visualizacao de Restrigoes — Permitir que o usuario consulte todas as res-

tricdes que definiu no sistema.

o RF20: Exclusao de Restri¢oes — Oferecer a opgao de remover restrigoes cadastradas

anteriormente.

o RF21: Registro de Preferéncias — Viabilizar que o usuario configure suas preferén-

cias de uso na plataforma.

o RF22: Visualizagao do ILS Completo — Permitir o acesso ao questionario ILS em

sua versao completa.

o RF23: Resposta ao ILS Completo — Habilitar o usuario a responder todas as ques-

toes do formuldrio ILS integralmente.

o RF24: Listagem de Badges — Exibir todas as conquistas (badges) obtidas pelo

usuario durante o uso do sistema.
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4.3.2 Requisitos Nao-Funcionais

o« RNFO01: Conectividade — O sistema devera funcionar plenamente quando houver

conexao ativa com a internet, sendo esta essencial para o uso completo da aplicagao.

o RNFO02: Compatibilidade Multiplataforma — A aplicagao precisa ser executavel em
diversos navegadores, sistemas operacionais e dispositivos, garantindo portabilidade

e bom desempenho em diferentes ambientes.

o RNFO03: Interface Acessivel — A interface do usuario deve ser responsiva, adaptando-
se a varios tamanhos de tela, além de seguir diretrizes de acessibilidade para atender

usuarios com diferentes necessidades.

o RNFO04: Seguranca de Sessdao — Deve-se assegurar que os dados dos usuarios se-
jam mantidos em sigilo, utilizando mecanismos de autenticacao, gerenciamento de

sessoes e protecao contra acessos indevidos.

o RNFO05: Persisténcia e Confiabilidade — Os dados gerados e armazenados no sis-
tema devem estar sempre disponiveis e protegidos contra alteragoes nao autorizadas,

assegurando a integridade da informacao.

o RNFO06: Manutenibilidade do Codigo — O sistema deve ser desenvolvido com base
em uma arquitetura modular e bem organizada, com cédigo documentado de acordo

com padroes técnicos que favorecam futuras manutengoes e extensoes.

o RNFO07: Suporte a Idiomas (Internacionalizagao) — A plataforma deve ser internaci-
onalizavel, com possibilidade de exibir os contetidos em mais de um idioma conforme

as preferéncias do usuario.

4.4 Modelagem de dados

A modelagem de dados representa uma etapa essencial na construcao de sistemas,
pois define a estrutura logica das informacoes que serao manipuladas ao longo da apli-
cagdo. Ela permite organizar, relacionar e garantir a integridade dos dados, facilitando
a manutencao e evolugao do sistema. Para esse projeto, a modelagem foi baseada nas
funcionalidades do sistema legado, buscando preservar os dados relevantes e aprimorar a

estrutura quando necessario.

Foi utilizado software MySQL Workbench?, uma ferramenta visual amplamente
utilizada para criagdo do Diagrama Entidade-Relacionamento (DER), o que facilitou a
representacao grafica das tabelas, atributos, relacionamentos e suas respectivas chaves

primérias e estrangeiras. Através dessa abordagem, foi possivel compreender melhor o

2 <https://www.mysql.com/products/workbench/>
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dominio do sistema, padronizar nomenclaturas e garantir um modelo mais consistente e

alinhado as regras de negocio.

Durante a modelagem, foram mapeadas todas as entidades principais do sistema,
incluindo usuérios, disciplinas, institui¢oes, respostas ao ILS, entre outras. Essas entidades
foram normalizadas para evitar redundéncias e garantir uma boa performance do banco de
dados. Com isso, foi possivel representar de forma clara como os dados estao interligados, o
que facilitard as consultas, inser¢oes e futuras evolugoes da aplicagao. A Figura 6 apresenta
o DER do sistema CX.
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Para este projeto, foram criadas 19 entidades que representam os principais com-
ponentes e informagoes do sistema. Uma entidade, no contexto de banco de dados, é um
objeto ou conceito que pode ser identificado de forma tnica dentro do dominio da apli-
cacdo e sobre o qual se deseja armazenar informagoes. Em um modelo relacional, cada
entidade é representada por uma tabela, cujas colunas representam os atributos e as li-
nhas representam os registros dessa entidade. Esse conceito permite estruturar os dados
de maneira logica e eficiente. A seguir, a listagem de todas as entidades criadas no projeto,

acompanhadas de suas respectivas descrigoes.
« Area: representa uma area de conhecimento ou atuacao. Utilizada para categorizar
cursos, disciplinas ou especializa¢oes disponiveis no sistema.

o Context: define um conjunto de informagoes contextuais associadas ao perfil ou

momento de acesso do usuario, como localiza¢ao, horario, ou ambiente.

o Country: armazena os dados dos paises cadastrados. Essa entidade é utilizada em

formularios institucionais ou nos perfis de usuarios.

o Course: representa os cursos académicos disponiveis no sistema, com informacoes

como nome, duragao e vinculo institucional.

o Enrolled: registra as matriculas dos alunos nas disciplinas, vinculando estudantes

as turmas em que estao ativos.

o EnrolledSubjectProfessor: realiza a associacao entre estudantes, disciplinas e os

professores responsaveis, permitindo o controle da relacao académica entre eles.

« ExpertiseArea: identifica a area de especializagdo dos usudrios, geralmente utili-

zada para qualificar professores ou profissionais do sistema.

o Gender: define os géneros disponiveis no sistema, sendo utilizado no cadastro e

personalizacao de perfil dos usuarios.

o GraduationType: classifica os tipos de formacao académica, como bacharelado,

licenciatura ou tecnodlogo, aplicaveis aos cursos ofertados.

o IlsAnswer: armazena as respostas fornecidas pelos usuarios ao questionario ILS,

utilizado para andlise de perfil de aprendizagem.

o IlsOption: contém as opcoes de resposta disponiveis para as questoes do ILS, ga-

rantindo padronizacao na coleta de dados.

o IlsQuestion: lista as perguntas que compoem o questionario ILS, sendo cada item

vinculado as respectivas opgoes.
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o Institution: representa as institui¢des de ensino cadastradas no sistema, responsa-

veis por ofertar cursos e associar usuarios.

» Restrictions: registra restricoes de acesso configuradas pelos usuarios, permitindo

personalizacao do uso da plataforma.

e Student: representa os usudrios do tipo aluno, armazenando suas informagoes aca-

démicas e de acesso ao sistema.

e Subject: refere-se as disciplinas disponiveis no sistema, incluindo nome, descricao,

contetdo e vinculagdo a cursos e professores.

o SubjectDetails: representa informagoes complementares sobre uma disciplina, in-
cluindo palavras-chave e formatos de apresentacao, permitindo uma caracterizagao

mais rica e detalhada dos contetidos oferecidos.

e SubjectClass: modela uma aula especifica vinculada a uma disciplina, contendo
dados como titulo, data, professor responsavel e material de apoio, sendo essencial

para organizar e apresentar o cronograma das aulas da plataforma.

o Teacher: representa os usudrios do tipo professor, com suas credenciais e vincula-

¢oes as disciplinas e areas de atuacao.

o User: entidade genérica que define os dados comuns a todos os tipos de usuarios da

plataforma, como login, senha e informacoes basicas.

o UserType: define os papéis possiveis dos usudrios no sistema (aluno, professor,

administrador), determinando permissoes e acessos.

A criagao das entidades foi automatizada por meio do uso do JPA, uma especifi-
cagdo Java para Object-Relational Mapping (ORM). Com o auxilio de anotagoes direta-
mente no cédigo das classes Java, foi possivel definir tabelas, chaves primarias, relacio-
namentos e demais restrigoes de forma integrada ao desenvolvimento da aplicagdo. Essa
abordagem promove agilidade na modelagem de dados, facilita a manutencao futura e

garante alinhamento entre a estrutura do banco e a légica de negocio.

A Figura 7 apresenta um exemplo pratico de classe de entidade implementada com
JPA, onde sdo especificadas suas colunas, chave priméria e a cardinalidade dos relacio-
namentos com outras entidades. O uso dessas anota¢des permite mapear com precisao o
modelo relacional no cédigo, proporcionando maior controle sobre o comportamento das

entidades e favorecendo a consisténcia entre o sistema e o banco de dados.
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Figura 7 — Entidade de exemplo.

4.5 Escolha de Tecnologias

451 Java

A linguagem Java foi escolhida para o projeto devido a sua extensa documentacao,
robustez e ampla adog¢ao no mercado. Por ser uma linguagem orientada a objetos, com
uma vasta biblioteca padrao que auxilia no desenvolvimento e manutencao de aplicacoes.
Além disso, a linguagem possui excelente suporte para integracao com banco de dados,

autenticacao e persisténcia de dados, aspectos fundamentais para o projeto.

O Java proporciona um ecossistema confiavel e estavel, sustentado por uma comu-
nidade ativa e ferramentas consolidadas de desenvolvimento, IDEs como IntelliJ e Eclipse,
sistemas de build (Maven, Gradle) e ferramentas de testes. A grande disponibilidade de
materiais de estudo e o suporte a boas praticas de desenvolvimento tornam o Java uma
opcao adequada para aplicagoes de médio a grande porte, como o sistema proposto neste
trabalho.

4.5.2 Spring Boot

O Spring Boot é um framework que simplifica o desenvolvimento de aplicagoes
Java, especialmente aplicagoes web e APIs REST. Integrado ao ecossistema Spring, am-
plamente adotado em solugoes corporativas, o Spring Boot destaca-se por sua abordagem
de configuracao automatica e por eliminar grande parte do cédigo repetitivo necessario

em configuracoes tradicionais, acelerando assim o processo de desenvolvimento.

Com ele, é possivel criar aplicagoes estruturadas e organizadas de maneira eficiente,

seguindo boas praticas de arquitetura de software, como a separacdo em camadas e o
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uso da injecao de dependéncia. O Spring Boot também oferece suporte nativo a diversos
modulos fundamentais, como o Spring Security (para autenticagao e autoriza¢do), o Spring
Data JPA, o Spring Actuator (para monitoramento) e ferramentas de teste integradas,

proporcionando maior robustez e facilidade de manutengao ao sistema.

A utilizagao do Spring Boot neste projeto permitiu o desenvolvimento agil e padro-
nizado da aplicagdo, com foco na escalabilidade e seguranca. A seguir, serdo apresentados
os principais aspectos estruturais do sistema, incluindo a organizacao das camadas, a
implementagao da seguranca e o funcionamento dos endpoints construidos com base na

arquitetura proposta.

4.5.2.1 Estrutura e Camadas do Projeto

A estrutura do projeto foi organizada com base em uma estrutura por features,
em vez da tradicional separagao estrita por camadas (como controller, service e repository
em diretérios globais). Essa decisao foi tomada com o objetivo de facilitar uma possivel
migracao futura para uma arquitetura de microsservicos, permitindo maior modularidade

e isolamento das funcionalidades do sistema.

Dentro da estrutura do projeto, algumas pastas foram criadas para organizar me-
lhor os componentes, como mostra a Figura 8. A pasta commons concentra as classes
comuns que sao compartilhadas por toda a aplicagao, um exemplo sao as classes de exce-
¢ao utilizadas de forma compartilhada, promovendo reutilizagdo e padronizacao no trata-
mento de erros. Ja a pasta config contém configuragoes essenciais para o funcionamento
da aplicagao, como a integracao com o Swagger para documentacao da API e os arquivos
de configuragao relacionados a seguranga do sistema (como autenticagao e autorizagao via

Spring Security).
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- [3 classroom-api

room_api
COmmons
config
[=] entities
account
auth
guestions

subject

Figura 8 — Estrutura do projeto.

Além disso, ha a pasta entities, responsavel por agrupar todas as classes de enti-
dade que representam as tabelas do banco de dados, mapeadas com anotagoes do JPA.
Por fim, a pasta features organiza as funcionalidades principais da aplicacao. Dentro de
cada feature, encontram-se suas respectivas classes de controller, service e repository,
0 que garante coesao entre os componentes relacionados a uma mesma funcionalidade.
Essa abordagem facilita o entendimento do sistema, melhora a manutencao do codigo e
abre caminho para uma separacao natural das responsabilidades em modulos ou servigos

independentes no futuro.

4.5.2.2 Seguranca

A seguranca da aplicagao foi implementada utilizando os recursos do Spring Se-
curity juntamente com autenticacao via JWT. Essa combinacao permite proteger os end-
points da API, garantindo que apenas usudarios autenticados tenham acesso a determi-
nadas funcionalidades, sem a necessidade de sessoes persistentes no servidor (Stateless

Authentication).

A diferenca entre uma autenticagao stateful e stateless estd na forma como as

informagoes de sessao do usuario sao armazenadas. Na autenticagao stateful, os dados de
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estado do usuério sao mantidos no servidor, podendo ser em memoria ou em um banco
de dados. Esse modelo nao é recomendado para aplicacoes baseadas em APIs, devido a
complexidade de escalabilidade. J& na autenticacao stateless, o servidor nao armazena
informagoes de sessdo. Em vez disso, apds o login, o servidor gera um token como, por
exemplo, o JWT e o envia ao cliente. Esse token contém todas as informacoes necessarias
para autenticar o usuario e deve ser enviado junto com cada requisicao, geralmente por

meio do cabecalho Authorization.

O processo de autenticacao comega com a classe UserDetailsServicelmpl, mostrada
pela Figura 9, que implementa a légica para carregar um usuario com base no e-mail. Ela
consulta o banco de dados através do UserService e constréi um objeto CustomUserDe-

tails, que contém as informacoes necessarias para autenticacgao.

com.ufu.

s UserDetailsService {

ce.findByEmail(

new CustomUserDeta

customu

ew UsernameNotFoundException

Figura 9 — UserDetailsServicelmpl.

A classe SecurityConfig, mostrada pela Figura 10, configura toda a seguranca
da aplicagao, incluindo regras de acesso as rotas, permissoes publicas (como /login e
/swagger-ui), e a criacdo do SecurityFilterChain, responsavel por interceptar e proteger
as requisi¢oes. Também é nela que ocorre a configuracao do AuthenticationManager, além

da defini¢do do PasswordEncoder (BCrypt) e da chave de decodificagdo dos tokens.
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HttpConfig
HttpConfigure

Figura 10 — SecurityConfig

O JwtService, mostrado na Figura 11, é o componente responsavel por gerar e
validar os tokens JW'T. Ele define o tempo de expiragao, assina os tokens com uma chave
secreta e extrai informagoes como o ID do usudario autenticado. Quando o cliente envia
uma requisicao com o token, o servico valida sua integridade e devolve os dados contidos

no token.
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Figura 11 — JwtService

A classe AuthenticationFilter, mostrada na Figura 12, intercepta todas as requisi-
¢oOes antes de chegarem aos controladores. Ela extrai o token do cabegalho Authorization,
valida com o JwtService, e se tudo estiver correto, define o usuario autenticado no contexto

de seguranca do Spring.



Capitulo 4. Desenvolvimento 38

Claims

Authenticat

Figura 12 — AuthenticationFilter

No sistema desenvolvido, ha um exemplo préatico de autenticagao utilizando JWT
por meio do endpoint de /login, onde o usuério fornece suas credenciais e, em caso de
autenticacao bem-sucedida, recebe um token JW'T' como resposta, mostrado na Figura 13.
Esse token contém as informagcoes necessarias para validar o usuario e deve ser enviado pelo
cliente nas préximas requisi¢oes, no cabegalho Authorization, utilizando o prefixo Bearer.
Em um endpoint protegido, o sistema verifica automaticamente a presenca e a validade
do token antes de conceder o acesso, garantindo que apenas usuarios autenticados possam
acessar recursos sensiveis ou restritos. Esse fluxo reforca a seguranca e a escalabilidade

da aplicacao, seguindo boas praticas para APIs RESTful.

4.5.2.3 Funcionamento do Framework

O funcionamento do framework Spring Boot baseia-se na separacao de responsa-
bilidades por camadas, facilitando a organizacao e manutencao do cédigo. A primeira ca-
mada é a Controller, responsavel por receber as requisicoes HI'TP e retornar as respostas
apropriadas. Nessa camada, definem-se os endpoints da aplicagao e o mapeamento entre
as rotas e os métodos que executam a légica de controle. As classes Controller atuam
como ponto de entrada da aplicacao, delegando as responsabilidades para as camadas
subsequentes. A Figura 15 mostra a classe Controller responsavel pelo gerenciamento de

assuntos de uma aula.



Capitulo 4. Desenvolvimento 39

POST hitp:)

http:/flocalhost:8089/login

none @ form-data n binary

Pretty

Figura 13 — Geracao do JWT a partir do login

http://localhost:8089/account/badges

accountjbadges

Bulk Edit
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Pretty

Figura 14 — Endpoint teste enviando Authorization
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Figura 15 — SubjectController

A camada Service contém a légica de negécio da aplicacio. E nela que ocorrem os
processamentos principais, validagoes e regras especificas do dominio do sistema. A Service
¢é chamada pela Controller e, por sua vez, comunica-se com a camada de persisténcia de
dados (Repository). Essa separagdo permite uma maior reutilizagao de codigo e facilita a
aplicagao de testes unitarios, pois encapsula as regras de negocio em um tnico ponto, sem
depender diretamente das requisi¢oes externas. A Figura 16 mostra a classe SubjectService

responsavel pelas regras de negocio relacionadas aos assuntos de uma aula.

Por fim, a camada Repository é responsavel pela comunicagao direta com o banco
de dados. Utilizando o Spring Data JPA, os repositorios sao interfaces que herdam funci-
onalidades prontas, como salvar, buscar, atualizar e deletar registros, eliminando a neces-
sidade de implementar consultas SQL béasicas manualmente. Além disso, é possivel definir
métodos personalizados utilizando convencoes de nomenclatura, tornando a persisténcia
de dados simples, eficiente e integrada com as entidades do sistema. A Figura 17 mos-
tra a interface SubjectRepository utilizada para executar consultas no banco de dados

relacionadas a assuntos das aulas.
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11Repository enrollRepository;

bjectProfessorRepository enrclledSubjectPro

+ subject_id));

Figura 17 — SubjectRepository

4.5.3 PostgreSQL

O PostgreSQL é um Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD) open-source
que é amplamente utilizado em aplicagbes que demandam consisténcia, confiabilidade e
alto desempenho. Ele adota o modelo relacional tradicional, organizando os dados em
tabelas compostas por linhas e colunas, além de permitir a criacdo de chaves primarias,
estrangeiras, indices e restrigoes para assegurar a integridade dos dados. Com suporte

completo as propriedades Atomicity, Consistency, Isolation, Durability (ACID) (Atomi-
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cidade, Consisténcia, Isolamento e Durabilidade), o PostgreSQL é uma solugao indicada

para sistemas que exigem controle rigoroso sobre a persisténcia das informagoes.

No contexto deste projeto, o PostgreSQL foi mantido como sistema de banco de
dados, uma vez que ja era utilizado na versao anterior do sistema legado, desenvolvida
em JSP. Contudo, foi necessario realizar a atualizacdo da versao do PostgreSQL para
garantir compatibilidade com as tecnologias mais recentes adotadas, além de melhorar
a performance e a seguranca. Essa atualizacdo também contribuiu para uma estrutura
de dados mais moderna e eficiente, facilitando a integracao com as novas ferramentas da

aplicacgao.

454 Docker

A virtualizacdo é uma técnica consolidada na area da computagdo que permite a
execuc¢ao de multiplos sistemas operacionais em uma mesma maquina fisica. Esse modelo
tende a consumir mais recursos, devido a necessidade de simular um sistema operacional
completo para cada aplicacao. Em projetos modernos, como aplicacoes web simples ou

microsservicgos, esse nivel de sobrecarga pode ser evitado com o uso de contéineres.

Os contéineres sao uma evolucao da virtualizacao, eles oferecem ambientes isolados
e leves para a execucao de aplicagoes, utilizando diretamente o sistema operacional do
host. A principal ferramenta utilizada nesse contexto é o Docker, que permite empacotar
uma aplicacao e todas as suas dependéncias em uma imagem portatil, garantindo que ela
funcione da mesma forma em qualquer ambiente. Essa padronizacao facilita a integracao
continua, testes automatizados e implantagao em escala, além de reduzir o risco de falhas

relacionadas ao ambiente.

No contexto deste projeto, que possui uma tnica API em Spring Boot e um banco
de dados, os contéineres oferecem uma solugao pratica e eficiente. Com o uso de Docker e
Docker Compose, é possivel configurar ambos os servigos de maneira simplificada, garan-
tindo o isolamento entre a aplicacao e o banco, além de facilitar a replicacdo do ambiente
por outros desenvolvedores. Esse modelo também torna a aplicagdo mais preparada para

futuras evolugoes, como escalabilidade e separacao de servigos.

Sendo assim, a utilizacado de contéineres contribui significativamente para a por-
tabilidade, automacao de ambientes e facilidade de manutencao do projeto. Mesmo em
sistemas que nao exigem alta complexidade de infraestrutura, essa tecnologia agrega muito
valor por proporcionar confiabilidade na execucao da aplicagdo em diferentes etapas do
desenvolvimento e producao, reforcando as boas praticas de DevOps e engenharia de

software moderna. A Figura 18 ilustra a arquitetura de contéiner utilizada neste projeto.
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Figura 18 — Arquitetura de contéiner.

Fonte: Préprio autor.

4.6 Documentacao

A documentacao da API é uma parte essencial no desenvolvimento de sistemas,
pois permite que outros desenvolvedores compreendam de forma clara como interagir com
os servigos disponiveis, quais sao os endpoints existentes, os parametros esperados, os tipos
de retorno e os cédigos de resposta. Para isso foi utilizado o Swagger, uma ferramenta
amplamente adotada para geracao de documentacao interativa de APIs REST. Com ele, é
possivel testar as requisi¢oes diretamente na interface grafica, o que facilita a verificagao do
funcionamento dos endpoints durante o desenvolvimento e também serve como referéncia

para futuras manutengoes e integragoes.

Neste projeto, o Swagger foi configurado para documentar cinco controladores
principais: o account-controller (Figura 19), responsavel por operac¢oes de manipulagao
de contexto, restrigoes e preferencias; o auth-controller (Figura 20), que trata dos proces-
sos de autenticacdo, como login e geracao de tokens; o question-controller (Figura 21),
encarregado de lidar com as perguntas utilizadas em quizzes ou avaliagoes do sistema; o
subject-controller (Figura 22), que gerencia as funcionalidades ligadas as disciplinas ca-
dastradas; e o user-controller (Figura 23), que centraliza as ac¢oes voltadas & manipulagao
e visualizacao dos dados dos usuarios. Com essa documentacao automatizada, é possivel
visualizar claramente as rotas da aplicacdo, os métodos suportados (GET, POST, PUT,
DELETE), além das estruturas de dados envolvidas, promovendo maior transparéncia,

produtividade e organizacao no desenvolvimento da aplicagao.
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Figura 19 — Swagger Classroom API AccountController.

Fonte: Préprio autor.
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Figura 20 — Swagger Classroom API AuthController.

Fonte: Préprio autor.
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Figura 21 — Swagger Classroom API QuestionController.

Fonte: Préprio autor.
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Figura 22 — Swagger Classroom API SubjectController.

Fonte: Préprio autor.
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—— _

Classroom API

AP for classroom experience project

ssssss
hitp:/llocalhost:8089 - Generated server url v

account-controller Vi
auth-controller Vi
question-controller v
subject-controller v

user-controller ~

/users/{id} be

Schemas v

Figura 23 — Swagger Classroom API UserController.

Fonte: Préprio autor.

4.7 Diagrama de Componentes

A arquitetura do sistema foi modelada seguindo o padrao de camadas proposto
pelo Spring Boot, e estd representada no diagrama de componentes da Figura 24. Essa
representacao permite visualizar a estrutura modular do sistema, destacando os principais

pacotes e suas responsabilidades.

A aplicagdo foi organizada em pacotes funcionais que representam features do
sistema, como account, auth, questions, subject e user. Cada feature possui trés camadas
principais: Controller, responsavel por lidar com as requisicoes HT'TP; Service, onde esta

concentrada a logica de negocio; e Repository, que abstrai o acesso aos dados utilizando
Spring Data JPA.

Além das features, o sistema também conta com modulos de suporte como:

« security: responsavel pela autenticacdo e autorizacao, integrando-se ao Spring Se-

curity.
« doc: responsavel pela documentacao da API, utilizando o Swagger.

« config e commons: que centralizam configuracoes gerais e componentes reutiliza-

veis em toda a aplicacgao.

« entities: camada que representa os modelos persistentes mapeados com JPA.
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Os componentes interagem com uma camada de persisténcia que se conecta ao
banco de dados PostgreSQL. A comunicagdo entre os médulos é feita via injecao de

dependéncia do Spring, promovendo baixo acoplamento e alta coesao entre as partes.

Essa arquitetura foi pensada para garantir manutenibilidade, clareza na separacao
de responsabilidades e escalabilidade futura, caso haja a necessidade de transformacao

para uma arquitetura baseada em microsservigos.

1
Entites
1
3]
L commons ExceptionHandler £l dl
Doc —O0—  Swagger
CLASSROOM-API
\\ M
3] g]
config Security —O—— Spring Security
— Account g]
.
— features /
Senvca 2]
Auth £]
Senvca 2]
o—1
Subject Hl
Senvca 2]
DATA ACCESS g
. 1 porsisteee
Questions Hl \%
g]
Servic2 2] Database
o—4
User g]
Servica $]
o—

Figura 24 — Diagrama de Componentes.

Fonte: Préprio autor.
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4.8 Testes e Métricas

A realizacao de testes automatizados é uma etapa essencial no desenvolvimento
de sistemas, pois garante que o comportamento da aplicagdo atenda aos requisitos espe-
rados ao longo do tempo, mesmo com a evolugao continua do cédigo. No contexto deste
trabalho, foram aplicados testes unitarios e de integragao para verificar o correto funci-
onamento dos servicos e controladores da aplicacao. Essa pratica nao apenas contribui
para a identificacao precoce de falhas, mas também reforca a confianca na estabilidade

do sistema, tornando-o mais robusto e confidvel para o ambiente de producao.

Os testes foram implementados utilizando a biblioteca JUnit em conjunto com o
framework Mockito, possibilitando a simulagao de dependéncias e o isolamento de com-
ponentes. Para os testes de integracao, foi utilizado o suporte do Spring Boot, permitindo
simular requisi¢coes HT'TP e testar os endpoints de forma realista, sem a necessidade de um
servidor externo. Com essas abordagens, foi possivel verificar ndo apenas a logica interna
das classes, mas também o fluxo completo das requisi¢goes REST, incluindo autenticacao

e manipulacao de dados.

Como métrica para avaliar a eficacia dos testes, foi utilizada a porcentagem de
cobertura de cédigo (code coverage), gerada por ferramentas como JaCoCo. Essa mé-
trica apresenta o percentual de codigo que foi efetivamente executado durante a execugao
dos testes. Os principais indicadores analisados foram a cobertura de linhas, que mostra
quantas instrugoes foram executadas; métodos, que indica quantos métodos foram invo-
cados; e branches, que revela quantas bifurcagoes condicionais (como if/else ou switch)
foram testadas. Uma boa cobertura nao garante auséncia de bugs, mas é um indicativo
importante de que o sistema foi amplamente validado. A Figura 25 mostra os resultados
obtidos.

oom_api

roomApiApplication

Figura 25 — Métricas de cobertura dos testes da APL.

Fonte: Préprio autor.
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4.9 Integracdo Continua (Cl)

A Integragao Continua (Continuous Integration) é uma pratica fundamental no
desenvolvimento moderno de software. Ela consiste na automacao do processo de cons-
trucao, teste e validacao continua do codigo a cada alteragao realizada no repositério. Essa
abordagem tem como objetivo detectar rapidamente falhas, reduzir o tempo de entrega e

melhorar a qualidade geral do software.

Durante o desenvolvimento do projeto, foi configurado um pipeline de CI utilizando
o GitLab. Para isso, foi criado um arquivo de configuracao chamado .gitlab-ci.yml,
mostrado na Figura 26, que define as etapas do pipeline, mostradas na Figura 27, como
compilagao do projeto e execucao dos testes automatizados. Com essa configuracao, a
cada novo commit ou merge realizado na branch principal, o pipeline é automaticamente
iniciado, garantindo que o codigo esteja sempre validado e funcional. Além disso, o pipe-
line serve como uma documentagao executével do processo de build (Figura 28) e testes

(Figura 29), tornando o fluxo de desenvolvimento mais transparente e confiavel.

& .gitlab-ci.yml (% m Lock Replace Delete e B &

Figura 26 — Trecho do arquivo .gitlab-ci.yml com as configuracoes do pipeline.
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Figura 27 — Etapas do pipeline de CI
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Figura 28 — Log da execugao do build realizado com sucesso no GitLab CI.
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Figura 29 — Resultado dos 56 testes automatizados executados com sucesso.
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5 Conclusao

Este trabalho teve como objetivo desenvolver uma solugao back-end moderna e ro-
busta para um sistema educacional, utilizando tecnologias consolidadas como Java, Spring
Boot, PostgreSQL e Docker. Durante o desenvolvimento, foram abordados conceitos fun-
damentais relacionados a arquitetura de software, desenvolvimento web, autenticacao e
seguranca, testes automatizados, integracao continua e boas praticas de desenvolvimento.
A proposta visou oferecer uma base solida para aplicagoes escalaveis e manuteniveis, ga-

rantindo flexibilidade para evolugoes futuras.

A construcao da API foi realizada com foco na separacao de responsabilidades,
reutilizacdo de componentes e observabilidade do sistema. A escolha das tecnologias foi
guiada pela estabilidade, suporte da comunidade e compatibilidade entre os recursos,

garantindo assim uma solucao eficiente e alinhada com os padroes do mercado.

5.1 Dificuldades encontradas

Durante o desenvolvimento do projeto, algumas dificuldades foram encontradas.
Uma das principais foi a correta configuracdo dos testes automatizados, especialmente
em cendarios que envolviam autenticacdo com JWT e o uso de contextos de seguranga
do Spring Security. Além disso, a configuragdo da integracao continua com o GitLab CI
exigiu ajustes nos ambientes de teste e no arquivo de configuracao YAML Ain’t Markup
Language (YAML) para que o build fosse executado corretamente e os testes fossem

validados automaticamente.

Outras dificuldades envolveram a configuragao de ambientes isolados com Docker,
ajustes finos no mapeamento das entidades no banco de dados e a simulacao de contextos

reais para testes com servigos que dependem de autenticacao ou chamadas externas.

5.2 Resultados

Apesar dos desafios, os resultados obtidos foram bastante satisfatérios. A API
desenvolvida atende aos requisitos definidos, oferece endpoints bem estruturados, docu-
mentacao integrada com Swagger e testes unitarios e de integracao cobrindo os principais
casos de uso. A integragao com o GitLab CI permite que todo push ou merge dispare
automaticamente a execucao do pipeline de build e testes, garantindo qualidade continua

ao longo do desenvolvimento.

Além disso, a utilizacao de contéineres com Docker facilitou a criagao de ambientes
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reprodutiveis, tornando o deploy mais confidvel e previsivel. A estrutura modular da
aplicagdo e o uso de boas praticas de desenvolvimento tornam o sistema extensivel e de

facil manutencao.

5.3 Trabalhos Futuros

Como trabalhos futuros, ¢ possivel expandir a integracao com ferramentas de mo-
nitoramento e observabilidade em tempo real (como Prometheus e Grafana), além da
implementagao de métricas e logs estruturados para acompanhamento continuo da satude

da aplicacao.

Outra frente importante para continuidade do projeto é a realizacao do deploy da
aplicagdo em um ambiente de producao, incluindo a orquestracdo dos contéineres com
ferramentas como Docker Compose ou Kubernetes. Essa etapa envolve desafios como a
configuracao de variaveis de ambiente sensiveis, controle de acesso, defini¢ao de escalabi-
lidade e exposigdo segura da API. Além disso, a criagdo e manutengdao de uma instancia
confiavel do banco de dados PostgreSQL em producao exige atencao especial quanto a

persisténcia de dados, seguranga e estratégias de backup e recuperacao.

Este projeto, portanto, nao apenas alcangou os objetivos propostos, como também
estabeleceu uma base sélida para futuras evolugoes, tanto do ponto de vista técnico quanto

académico.
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