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RESUMO

Com a crescente competicdo no mundo corporativo, proveniente do advento da
chamada Industria 4.0 ou Quarta Revolucdo Industrial, viu-se uma necessidade de
alavancar os processos industriais, fornecendo mecanismos tecnoldgicos que
auxiliem e potencializem a otimizacdo desses processos. E com base nisso que este
trabalho se fundamenta, buscando através da jungdo da Manufatura Enxuta, que
nada mais € do que a otimizagdo de do servico visando maximizar o valor para o
cliente, e da 14.0 a implementacdo de uma tecnologia desenvolvida utilizando a
interface APl Rest aplicada a um sistema de Realidade Aumentada que possa
auxiliar no controle e manutencao de equipamentos da Industria Elétrica. Para isso,
foi desenvolvido uma APl Rest completa com énfase na escalabilidade do projeto,
onde primeiramente foi estabelecido as ferramentas a serem utilizadas, ferramentas
totalmente de uso gratuito e a partir disso seguindo o passo a passo da modelagem
a implementagao do projeto. Para os testes da aplicagao foi decidido a utilizagao do
Teste de Caixa Preta, onde foi selecionado diferentes funcionalidades para se
analisar as respostas esperadas e as respostas obtidas. Com a execugao deste
projeto ao final foi possivel concluir a extrema praticidade e a adaptatividade dos
sistemas que utilizam o estilo arquitetbnico APl Rest, possibilitando ao
desenvolvedor uma dinamicidade frente a futuras manutengbes e inovagdes no
projeto.

Palavras-chave: APl Rest, Manufatura Enxuta, Realidade Aumentada,
Industria 4.0.



ABSTRACT

With the growing competition in the corporate world, arising from the advent of so-
called Industry 4.0 or the Fourth Industrial Revolution, there has been a need to
leverage industrial processes by providing technological mechanisms that assist and
enhance their optimization. Based on this context, this study is grounded in the
integration of Lean Manufacturing—which is essentially the optimization of services
aimed at maximizing value for the customer—and Industry 4.0, through the
implementation of a technology developed using a REST API interface applied to an
Augmented Reality system that can assist in the control and maintenance of
electrical industry equipment. For this purpose, a complete REST API was developed
with an emphasis on project scalability. Initially, the tools to be used were
established, all of which were completely free, and from that point onward, the project
followed a step-by-step process from modeling to implementation. For application
testing, Black Box Testing was adopted, in which different functionalities were
selected to analyze the expected and obtained responses. With the execution of this
project, it was possible to conclude the high level of practicality and adaptability of
systems that use the REST API architectural style, enabling developers to maintain
flexibility when facing future maintenance and innovation demands.

Keywords: REST API, Lean Manufacturing, Augmented Reality, Industry 4.0.



1 - INTRODUGAO

A era das revolugdes' foi um periodo que deixou marcas na historia da
humanidade. Nao obstante foi a revolugdes industriais’ com suas fases que
apresentou para a humanidade, inumeras mudangas para a sociedade, no campo
social, econdmico e tecnolégico. A primeira grande revolugdo foi marcada pela
mudanca do método de produgcdo que passou de forma artesanal para a
mecanizada, tendo adogdo da maquina a vapor. Ja a segunda revolugéo foi
marcada pela chegada da eletricidade, da divisdo de trabalho e da produgcdo em
massa no sistema produtivo. Por fim, apds o final da Segunda Guerra Mundial tém-
se o0 inicio da terceira revolugdo industrial, que também €& conhecida como

Revolucao Técnico Cientifica Informacional, que se da até os dias atuais.

Com a chegada dessa terceira revolugao tém-se uma crescente competicao
do mundo das industrias, proveniente do advento da chamada Industria 4.0 —
compreendida como a quarta revolugao industrial, marcada pela integragcao de
tecnologias digitais, fisicas e biolégicas aos processos produtivos, tais como Internet
das Coisas (loT), inteligéncia artificial, big data, computagdo em nuvem e sistemas
ciberfisicos, promovendo maior automagdo, conectividade e eficiéncia —
demandando a necessidade da criagdo de mecanismos que potencializem a
otimizagcdo das atividades, tendo como premissa as atividades industriais. Essa
abordagem tedrica fundamenta-se nas contribuicbes de Hobsbawm (1962), ao
abordar as transformacgdes oriundas da Primeira e Segunda Revolugdes Industriais;
de Castells (1996), ao discutir a Revolugdo Técnico-Cientifica-Informacional; e de
Schwab (2016), ao analisar os impactos da Industria 4.0 no cenario produtivo

contemporaneo.

A Era das Revolugdes € um periodo histérico que abrange aproximadamente os séculos XVIII e
XIX, caracterizado por uma série de mudangas significativas e transformadoras em varias areas,
como politica, economia, sociedade e tecnologia. Esse periodo foi marcado por varias revolugées
que desafiaram as estruturas de poder existentes, promoveram novas ideias e alteraram
profundamente as organizagdes sociais e politicas em muitas partes do mundo.

2 Revolugdo Industrial (século XVIII - XIX): Iniciada na Inglaterra, essa revolugéo foi marcada
pela transicdo de uma economia agricola e artesanal para uma economia baseada na produgao
em larga escala e no uso de maquinas. A introdu¢cdo de novas tecnologias, como a maquina a
vapor e o tear mecanico, transformou a produgédo e teve impactos profundos nas cidades, nas
relagdes de trabalho e no modo de vida das pessoas.
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Esta pesquisa tem como objetivo apresentar as vantagens da utilizagao de
uma arquitetura baseada em API Rest no desenvolvimento de sistemas robustos e
escalaveis. E a partir deste conceito que este trabalho se fundamenta, buscando a
partir da elaboracdo de um protétipo de APl Rest fornecer uma melhor praticidade
na utilizacao de ferramentas de Realidade Aumentada — compreendida como uma
tecnologia que integra elementos virtuais ao ambiente fisico em tempo real, por meio
de dispositivos como smartphones, tablets ou &culos inteligentes, permitindo a
sobreposi¢ao de objetos digitais interativos ao mundo real — tendo em vista que a
atividade de customizacao de um ambiente de RA acaba sendo uma atividade muito
verbosa e trabalhosa que, quando aplicada a industria, pode-se acarretar alguns
gargalos, como a maior verbosidade na criacdo de cenarios de Realidade
Aumentada, exigindo multiplas configuragdes, parametrizagcdes e integragdes

técnicas para cada novo ambiente desenvolvido.

O modelo arquitetural APl Rest se baseia na divisdo de diferentes servigos
que devem ser independentes e que em seu préprio processo possa garantir o
funcionamento de todo um sistema. Para que isso ocorra de maneira correta a
comunicagcao entre esses servicos € realizada através de comunicagdo HTTP
(Hypertext Transfer Protocol), REST (Representational State Transfer) e Web APIs
(Application Programming Interface) (VILLACA; PIMENTA JR; AZEVEDO; 2018). Na
atual Revolugao Industrial, expressdes como Big Data — caracterizado pelo grande
volume, variedade e velocidade de dados gerados e processados para extragao de
informagdes estratégicas —, descentralizagdo — entendida como a distribuicdo da
tomada de decisdao e do processamento entre diferentes sistemas ou unidades
autbnomas —, virtualizacdo — que consiste na criacdo de versdes virtuais de
recursos fisicos, como servidores, maquinas e ambientes industriais —, digitalizacao
— processo de conversao de informagdes e processos fisicos em formatos digitais
para otimizar, integrar e automatizar operagdes — e loT Industrial — aplicagcdo da
Internet das Coisas no contexto industrial, permitindo a conexao de maquinas,
sensores e dispositivos para coleta e troca de dados em tempo real — s&o muito
comuns, e a maioria das tecnologias necessarias para a aplicagao dela ja existem
(BIGHETI, et. al., 2020).
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O grande desafio, portanto, € promover a integracdo entre essas
tecnologias, visando a obtengdo de uma nova realidade produtiva,
onde tudo estara conectado para que as melhores decisbes de
produgdo, custo e seguranga sejam tomadas, sob demanda e em
tempo real. (BIGHET], el. al., 2020, p. 1).

Para realizar a aplicagao deste conceito API Rest foi feita uma elaboracao de
um prototipo de servico de cadastro e consultas de objetos de um ambiente de
Realidade Aumentada, no exemplo apresentado neste projeto foi utilizado o cenario
de uma subestacdo da industria de energia elétrica. Para este servigo o usuario
precisa se cadastrar no sistema para obter o seu Token (permisséo de acesso ao
sistema) e poder realizar as agdes de cadastro e consulta de equipamentos
presentes no servico da subestagdo de energia elétrica, com isso sera possivel
fornecer uma integragao entre tecnologias de Realidade Aumentada e o sistema de
controle da usina elétrica. Assim, o usuario final do projeto tera uma melhor imersao
no ambiente industrial, potencializando e otimizando as atividades rotineiras. Dessa
forma, o protétipo aqui apresentado corrobora com a dindmica e necessidades da

industria e aplicagao servigos que se demanda na atualidade.
2 - OBJETIVOS

2.1 - OBJETIVO GERAL

O Objetivo Geral deste trabalho é desenvolver um protétipo de um servigo
backend?, utilizando o modelo arquitetural APl Rest, que possibilite maior facilidade e
eficiéncia no processo de customizagao de ambientes de Realidade Aumentada.
Para o presente projeto foi tomado como exemplo pratico a customizacdo de um
ambiente de uma subestacao elétrica, onde o usuario podera controlar e consultar

informacdes importantes em relagdo ao seu maquinario

* O backend refere-se a parte do desenvolvimento de software que lida com a logica de negédcio, o
processamento de dados e a interagdo com o banco de dados, e que nao é diretamente acessada
pelos usuarios. Em outras palavras, é a camada de um sistema que fica "por tras" da interface
visual (frontend) e é responsavel por garantir que as solicitagées feitas pelos usuarios sejam
atendidas corretamente.



12

2.2 - ETAPAS DO DESENVOLVIMENTO METODOLOGICO

2.2.1 — Levantamento do caso de uso.

O levantamento de Casos de Uso é a etapa inicial do processo de definicao
dos requisitos de um sistema e antecede tanto a modelagem quanto o estudo
detalhado dos Casos de Uso. Nessa fase, busca-se identificar, de forma ampla,
quais funcionalidades o sistema deve oferecer e como os usuarios irdo interagir

com ele.

Esse levantamento é fundamental, pois serve como base para todas as
etapas seguintes do desenvolvimento, garantindo que o projeto comece com

informacgdes claras e bem estruturadas.

2.2.2 — Estudo do caso de uso.

Os estudos de Caso de Uso sdao uma etapa importante no processo de
desenvolvimento de sistemas, pois permitem analisar, detalhar e validar como 0s
usuarios interagem com uma aplicacéo. Eles vao além da simples identificagao das
funcionalidades, descrevendo de forma organizada o comportamento do sistema

em situacodes reais de uso.

2.2.3 - Elaboragao de um diagrama de caso de uso.

A modelagem de Casos de Uso é uma etapa fundamental no
desenvolvimento de uma APl REST, pois ajuda a compreender, organizar e
documentar como o sistema sera utilizado pelos seus usuarios ou por outros
sistemas. Mesmo sendo uma técnica tradicional da engenharia de software, ela
continua sendo muito importante no contexto atual de aplicagdes baseadas em

servigos.
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2.2.4 — Pesquisa de material para bibliografia correlata.

A pesquisa de material para bibliografia correlata é importante porque permite
compreender o que ja foi estudado sobre um determinado tema, evitando
informacgdes incorretas ou superficiais. Por meio dessa pesquisa, € possivel
conhecer conceitos, teorias e experiéncias que ajudam a construir um conhecimento

mais solido.

2.2.5 — Elaboracgao da parte pratica.

A elaboracgao da parte pratica, especialmente no desenvolvimento de uma API
REST, é uma etapa fundamental, pois transforma o planejamento te6rico em uma
solucdo funcional. E nesse momento que os conceitos estudados sdo aplicados na

criacdo de um sistema real, capaz de atender as necessidades dos usuarios.

Inicialmente, essa fase envolve a definicdo da estrutura da API, com base nos
requisitos levantados e nos Casos de Uso. A partir disso, sdo planejados os
recursos, os endpoints, os métodos HTTP e os formatos de resposta. Esse cuidado

inicial garante organizacao, padronizagao e facilidade de uso.

Em seguida, ocorre a implementagdo, na qual s&o utilizadas linguagens,
frameworks e ferramentas adequadas ao projeto. Nessa etapa, séo criadas as rotas,
as regras de negdcio, a conexdo com o0 banco de dados e os mecanismos de
autenticacao e seguranca. O objetivo é garantir que a API funcione de forma estavel,

segura e eficiente.

2.2.6 — Realizagcao de Testes da parte pratica.

A realizacao de testes na parte pratica € muito importante no desenvolvimento
de uma API REST, pois garante que o sistema funcione corretamente antes de ser
utilizado pelos usuarios. Por meio dos testes, € possivel verificar se todas as

funcionalidades estdo respondendo como esperado.
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Uma das principais importancias dos testes € a identificacdo de erros.
Durante o desenvolvimento, € comum que ocorram falhas na programacgao, nos
dados ou na comunicacdo entre sistemas. Os testes permitem encontrar esses

problemas de forma antecipada, evitando falhas em producao.

Além disso, os testes ajudam a garantir a qualidade do sistema. Ao simular
diferentes situagdes de uso, € possivel confirmar se a API trata corretamente dados
invalidos, acessos nao autorizados e excegdes. Isso torna o sistema mais seguro e

confiavel.

Outro ponto relevante € a reducédo de retrabalho. Quando os erros sé&o
detectados cedo, eles podem ser corrigidos com mais facilidade, economizando

tempo e esforgo. Isso torna o processo de desenvolvimento mais eficiente.

Os testes também contribuem para a estabilidade da aplicacdo. Sempre que
uma nova funcionalidade € adicionada ou modificada, é possivel testar novamente o
sistema para verificar se nada foi afetado. Dessa forma, evita-se que mudancgas

causem novos problemas.

De modo geral, a realizagdo de testes € essencial para garantir que a API
funcione bem, seja segura, apresente bom desempenho e atenda as expectativas

dos usuarios, aumentando a confianga no sistema desenvolvido.
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3 - REFERENCIAL TECNOLOGICO

Neste capitulo serdo apresentados os tdpicos referentes as tecnologias
utilizadas para a elaboragao deste projeto. A selegao destes visa trazer para o leitor
um melhor entendimento frente ao desenvolvimento de sistemas backend,
mostrando-lhes as tecnologias utilizadas para o desenvolvimento do protdtipo
apresentado neste trabalho. No total, serdo 9 toépicos, que vao desde a linguagem de
programacao escolhida para o desenvolvimento, no caso o JavaScript, passando
pelo ambiente de desenvolvimento, que por se tratar de um projeto para concluséo
de curso e, portanto, sem fins lucrativos, foi escolhido o Visual Studio, que € uma
IDE de uso gratuito disponibilizada e desenvolvida pela Microsoft, até as
ferramentas, também chamadas de frameworks, utilizadas para acrescentar algumas

funcionalidades ao nosso servigo final, a saber:

*NodedS;
*DotEnv;
«Cors;
*Berypt;
JWT;
*Postman,;

* MongoDB.

3.1 - VISUTAL STUDIO

A IDE escolhida para o desenvolvimento do projeto foi o Visual Studio Code
primeiramente por se tratar de um editor de cddigo gratuito, fornecer diversas
extensdes que possibilitam um melhor controle do projeto e também pelo fato de
suportar diversas linguagens como Python, Java, C++, JavaScript, dentre outras
(VISUAL STUDIO CODE, 2023). O Visual Studio ¢é um ambiente de
desenvolvimento integrado (IDE, na sigla em inglés) criado pela Microsoft para o

desenvolvimento de software. Ele € uma plataforma abrangente que oferece
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diversas ferramentas e recursos para programadores criarem, depurarem e testarem

aplicativos em diferentes linguagens de programacao.

3.2 - JAVA SCRIPT

O Java Script foi criado em 1995 pelo programador Brendan Eich, que na
época trabalhava para o Netscape. O JS primeiramente foi criado visando tornar a
navegacao na internet mais dinamica (ROVEDA, 2021), por isso sua popularidade
no desenvolvimento web. Porém, com o passar do tempo novas ferramentas para o
JS foram sendo desenvolvidas, chamadas de frameworks, possibilitando assim que
a linguagem expandisse os seus horizontes podendo a partir disso trabalhar tanto na
parte de front-end, utilizando o framework Angular, por exemplo, como na parte de

back-end utilizando o NodedS.

3.3 -NODEJS

O JavaScript como € sabido, trata-se de uma linguagem client side, ou seja,
toda a sua execucéo é realizada do lado do usuario, sem utilizar um processamento
realizado em um servidor externo por exemplo (ROVEDA, 2021). Em contrapartida a
isso, surge o NodeJS, que é um ambiente de execucao de codigo JavaScript server-
side, isso possibilita a criacdo de aplicacbes standalone, que sao aplicacbes

autossuficientes, em um servidor externo (BESSA, 2023).

O Node.js é a ferramenta que vai nos entregar a capacidade de
interpretar codigo JavaScript, de maneira bem similar ao navegador.
Quando executamos um comando escrito em JavaScript, o Node.js
interpreta esse comando e faz a sua conversao para a linguagem de
maquina a ser executada pelo computador. Por esse motivo, o
Node.js também pode ser referido como um JavaScript Runtime, ou
um programa de execugao do JavaScript (BESSA, 2023).
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3.4 - DOTENV

O Dotenv é uma biblioteca que serve para gerenciar as variaveis de ambiente
presentes em um projeto de NodedJS, o gerenciamento dessas variaveis € feito de
forma com que as configuragcdes das variaveis sejam armazenadas em um ambiente
separado do codigo da aplicagao (GOMES, 2023). Como as variaveis de ambiente
guardam dados essenciais do sistema, utilizando um ambiente separado que
armazene esses dados, que muitas vezes sao chaves de acessos a servigos como
banco de dados por exemplo ou APIls, € uma boa pratica de programagdo e

indispensavel no desenvolvimento de aplicagdes reais.

3.5-CORS

OO Cors é uma ferramenta utilizada em desenvolvimento de APIs que
permitem adicionar cabegalhos HTTP que informam os navegadores, permitindo que
uma aplicagcdo web seja executada em uma origem e acesse recursos de outra
origem (HILLMAN, 2023). De forma mais detalhada, o CORS (Cross-Origin
Resource Sharing) atua como um mecanismo de seguranga implementado pelos
navegadores, cujo objetivo é controlar o compartihamento de recursos entre
diferentes dominios, protocolos ou portas. Por meio da configuragdo adequada de
cabecalhos HTTP, como Access-Control-Allow-Origin, Access-Control-Allow-
Methods e Access-Control-Allow-Headers, € possivel definir quais origens externas
estdo autorizadas a consumir os recursos da API, quais métodos HTTP podem ser
utilizados e quais informagdes podem ser transmitidas. Dessa maneira, além de
viabilizar a comunicacgao entre aplicacdes distintas, 0 CORS também contribui para a
protecao contra requisi¢des maliciosas e acessos ndo autorizados, garantindo maior

seguranga e controle no desenvolvimento de sistemas distribuidos.
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3.6 — BCRYPT

Tendo em vista que o para utilizar o sistema desenvolvido o usuario necessita
realizar um cadastro de login, foi preciso pensar numa forma de tornar essas
informacgdes de login, como a senha, salva de maneira segura no banco de dados e
a maneira escolhida foi a utilizacdo da biblioteca bcrypt. O Bcrypt trata-se de um
framework desenvolvido por Niels Provos e David Maziéres que tem o propdsito de
“‘camuflar’ senhas criadas por usuarios, transformando o texto puro em dados
indecifraveis através do algoritmo hash (KERLYN, 2019).

3.7 -JWT

Pelo fato de o usuario precisar realizar um login para ter acesso a
determinados servicos da API, é necessario que este tenha a confirmagao dessa
permissao e isso € realizado utilizando a validagdo de token. E para isso foi

escolhido o framework JWT

Um JWT é um padrdo para autenticagdo e troca de informacobes
definido pela RFC7519. Nele é possivel armazenar de forma segura
e compacta objetos JSON. Este token € um cddigo Base64 e pode
ser assinado usando um segredo ou par de chaves privadas/publicas
(SEGUINS, 2022).

3.8 — Postman

Como o presente trabalho trabalha com requisicdes REST é necessario que
os end points do projeto sejam testados de alguma forma. Uma maneira possivel de
realizar esses testes é pelo proprio navegador utilizando o localhost e a porta pré-
determinada, porém, essa ndo € maneira mais eficaz e correta de fazer isso. A forma
mais correta € utilizar softwares de terceiros que possam realizar esses testes, e um
desses € o Postman. O Postman é uma ferramenta que além de auxiliar o
desenvolvedor a construir, testar, documentar e compartilhar as APls ele também
permite que as respostas das requisicdes HTTP e HTTPS sejam salvas de forma
detalhada (URANO, 2022).


https://www.alura.com.br/artigos/o-que-e-json
https://datatracker.ietf.org/doc/html/rfc7519
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3.9 - MONGODB

Tendo em vista que os resultados obtidos do projeto n&o resultariam em um
esquema fixo de dados, foi definido que seria utilizado um banco de dados NoSQL,
que sao bancos nao relacionais € que tém os seus dados armazenados de forma
diferente das tabelas relacionais (ORACLE, 2023), portanto o banco escolhido foi o
MongoDB. O MongoDB diferencia dos outros sistemas tradicionais de banco de
dados, onde ao invés de tabelas, linhas e colunas, a base para o armazenamento
sdo documentos os quais sao modelados utilizando a formatagdo JSON (LIMA,
2021).
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4 - TRABALHOS RELACIONADOS

4.1 - AUGMENTED REALITY APPLICATION TO SUPPORT REMOTE
MAINTENANCE AS A SERVICE IN THE ROBOTICS INDUSTRY

Neste artigo MOURTZIS, ZOGOPOULQOS, VLACHOU (2017) nos apresenta
uma plataforma de manutengcdo remota com Realidade Aumentada (RA) voltada
para o Sistemas de Produto-Servico (PSS) onde é combinado a tecnologia em
nuvem e algoritmos de automagdo com intuito de aprimorar o servico de

manutencgao durante o ciclo de vida dos produtos.

A Realidade Aumentada é trabalhada nesse artigo de forma que em seu
projeto ela possa fornecer instrugdes visuais interativas, de forma que o suporte se
torne mais acessivel para os técnicos com diferentes niveis de experiéncia o que faz
com que o tempo e também o custo da manutencdo sejam reduzidos
consideravelmente, tornando o comprador desse produto mais competitivo frente ao

mercado.

O conceito de PSS é apresentado pelos autores como sendo uma estratégia
de negdcio onde uma empresa nao oferecera um unico produto em si, mas também
uma gama de servigos integrados com ele, combinando o produto com seus
servigos a longo do seu ciclo de vida, ponto este que se faz necessario o estudo de
uma possivel utilizagdo de APl Rest, uma vez que apresentado no artigo a
existéncia da complexidade na criagdo de cenas de RA, havendo a necessidade de

reduzir a carga cognitiva dos designers de cena.
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4.2 - PROPOSTA DE ARQUITETURA ORIENTADA A SERVICOS PARA
APLICAGOES DE INTERNET DAS COISAS INDUSTRIAL

Neste trabalho BIGHETI, RISSO, CALDIERI (2020) comegam apresentando
uma revisao sobre a Arquitetura Orientada a Servigos e a sua aplicagao na industria.
Apos essa breve revisdo os autores introduzem o leitor ao conceito de
Microsservigcos, mostrando essa arquitetura aplicada a Internet das Coisas Industrial
(oT).

Como dito pelos autores o artigo apresenta uma nova proposta de arquitetura
orientada a microsservigcos para a aplicagao de lloT. Nesta arquitetura foi utilizado o
framework Moleculer, trabalhando o desenvolvimento de diferentes atividades
relacionadas a lloT. O presente projeto busca fornecer os seguintes servigos
relacionados a lioT:Aquisicdo de Dados (DAQ), Monitoramento Remoto(Dashboard),
Otimizagédo (KPIs), Controle de Processo, ldentificacdo de Sistemas, Detecgédo de
falhas ou anomalias e Mecanismo de Redundancia. Além de apresentar essas
propostas, os autores deixam claro que a arquitetura, justamente por estar baseada
em microsservigos, pode ser facilmente expandida para permitir novas aplicagoes,
como por exemplo a de virtualizacdo, simulacdo de sistemas, seguranca da
informacgédo, realidade aumentada e analise de dados utilizando técnicas de Big
Data.

E apresentado a imagem (Figura 01) onde fica claro o principal componente
operacional da arquitetura, o Service Broker, que se trata de um container de
microsservigos responsavel pela configuragdo dos ndés como: nome, opcgdo de
comunicagao, registros de microsservigos, descoberta automatica de servigos e a
configuracéo adicionais de trasnporter (a forma como esses microsservigos irdo se
comunicar) como endereco de IP e porta de comunicagdo. Cada servigo possui 0s
seguintes atributos que sdao o Name, Settings, Actions, Methos e Events, as mais
importantes e que devem observadas com mais carinho pelo leitor sdo os atributos
Settings e Actions, que serdo responsaveis pela configuragdo das portas de
comunicagdo e as acbes ou funcbes que compdéem o seu funcionamento,

respectivamente.
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Figura 02 (Fonte: BIGHETI, 2020).
Cada servigo da arquitetura MOA oferecera uma funcionalidade principal, que
podera ter outras diferentes funcionalidades relacionadas a sua principal. Bigheti,
nos apresentam de forma resumida a funcionalidade de cada microsservigo presente

na figura (Figura 02 ) com suas respectivas agdes:
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Figura 03 (Fonte: BIGHETI, 2020).

+ Servico de Aplicagdo: esse servico sera responsavel por fornecer as
funcionalidades principais do sistema como Monitoramento, Controle de Processos,

Otimizagao e etc.

» Servico Gateway (API): Este diferente dos outros € um servico de conexao

padronizado de aplicagao/requisicdes externas ao microsservigos da arquitetura.

» Servigo M2: Este é o servico de comunicagdo em rede com maquinas e sistemas.

Semelhante a um middleware ele sera responsavel pela comunicagao utilizando
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diferentes redes e protocolos como Modbus, TCP/IP, CoAP, MQTT, etc. Portanto,
este microsservico disponibilizara duas agdes, sado elas: Aquisicao de Dados de

Entrada e a Atualizacdo de Dados de Saida.

» Servico DAQ: Este € um servigo de aquisicdo de dados de modulos de hardware
alocados ao processo. Possui assim como o servico M2M duas acgdes, sido elas:

Aquisigdo de Dados de Entrada e Atualizagdo de Dados de Saida.

Referente as aplicagdes internas, elas sdo desenvolvidas em Node.js e
trabalha com os servicos de forma direta usando a comunicacido via transporter.
BIGHETI, RISSO, CALDIERI (2020) ressaltam que aplicagbes externas podem ser
desenvolvidas em qualquer plataforma, porém devem sempre acessar e coreografar

0s servigos via comunicagdao REST (API) através do servigco Gateway.
Por fim, é apresentado que a aplicacao trouxe diversos beneficios como:

« Aumento da Resiliéncia: Por se tratar de uma arquitetura MOA toda a
aplicacdo € descentralizada e desacoplada em servicos que atuam de forma

independente.

* Escalabilidade: Sendo um dos pilares da arquitetura de microsservicos cada
servico € um componente separado, permitindo desta forma expandir uma unica

funcionalidade ou servico sem ter que modificar toda a aplicagao.

* Disponibilidade: Outro grande pilar da arquitetura de servigos € a disponibilidade
deles, neste exemplo os servicos criticos para a aplicagdo podem ser
implementados em varios nds ou servidores para aumentar a disponibilidade e o

desempenho sem afetar o mesmo dos outros.

* Flexibilidade: Com a adoc¢ao da arquitetura o desenvolvimento nao fica limitado a
uma unica linguagem ou um unico software, portanto, € possivel escolher a melhor
ferramenta para cada tarefa sem que haja problemas de incompatibilidades,

justamente pelo fato de cada servigos trabalhar de forma independente.

* Facilidade de Desenvolvimento e Modularidade: A criagdo dos servigos se torna
mais simples e mais rapida pelo fato de que cada servico executar uma

funcionalidade especifica, desta forma ao adotar essa abordagem de
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desenvolvimento a equipe de desenvolvimento pode ser dividida de acordo com

cada servico, tornando o processo mais agil e facil.

Com a apresentagao de todos esses beneficios ao adotar a arquitetura de
servigos para o desenvolvimento de um sistema para aplicacdes lloT eu senti falta
de algo que torne o processo mais facil e intuitivo quando aplicado diretamente na
industria, possibilitando uma utilizacdo mais ludica e intuitiva por parte do
trabalhador. E desta forma que a aplicacdo de um servico voltado para a Realidade
Aumentada serviria de forma complementar ao presente projeto, tirando a limitagao

da verbosidade da operacdo da mesma no ambiente de trabalho.

4.3 - PLATAFORMA DE E-COMMERCE INTEGRADA A MICRO SERVICOS

Neste trabalho o autor, ALMEIDA (2022) nos traz um exemplo da arquitetura
de microsservigos aplicada a uma plataforma de e-commerce, buscando a partir
disso apresentar ao leitor toda a fase de desenvolvimento de um software baseado
em servigos, mostrando também como é feita a interacdo dos servicos, de uma
forma que o sistema possa funcionar tanto em um ambiente de produgdo quanto
num ambiente académico. Para o desenvolvimento utilizou as tecnologias React e

NextJS para o front-end e NodedS para o back-end.

Logo no inicio de sua revisdo bibliografica o autor busca esclarecer os
motivos para a adogdo do NodedS para o back-end de seu projeto, citando
(GONZALEZ), “O NodedS é o candidato perfeito para arquiteturas microsservigos

por uma série de razdes, conforme indicado na lista a seguir”:
* Facil de aprender (embora possa ser dificil de dominar)
* Facil de escalar
* Altamente testavel
* Facil de implantar

» Gerenciamento de dependéncias por meio de npm 1
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* Existem centenas de bibliotecas para integrar com a maioria dos padrdes

protocolos”

Para o front-end utilizando o React junto com o NextdS utilizando nele o
Typescript para que o codigo pudesse ser devidamente tipado ele justifica a
utilizacdo das mesmas pelo fato de o React ser uma tecnologia que possibilita uma
melhor dinamicidade para o projeto, justamente pelo proprio motivo de sua criagéo,
onde Almeida nos informa que uma equipe do Facebook em 2011, com o objetivo de
otimizar a atualizacao e sincronizacao das atividades nos feeds de noticias da rede

criaram o React.

Para o banco de dados foi escolhido banco de dados relacionais, o autor
optou por escolher o banco de dados PostgreSQL por se tratar de um programa
Open Source, no quesito de banco de dados, pelo fato dele ser Open Source o
usuario tem acesso aprimorado aos numeros de benchmarking, que consiste no
processo de busca das melhores praticas para melhorar o desempenho do servigo,

acesso este que nao é disponibilizado por empresas como a Oracle.

Assim sendo, por se tratar de um banco de dados relacional, o primeiro passo
do autor foi a modelagem do modelo ralacional dos trés diferentes bancos que
podem ser visto nas figuras (Figura 03 - MODELO RELACIONAL ) . A razdo da
modelagem de trés diferentes bancos se da pela necessidade de cada back-end
possuir um banco proprio e sem conexdes com os outros, conceito primordial da

arquitetura de microsservigos.

Figura 04 - Modelo relacional banco de dados de usuario (Fonte: ALMEIDA, 2022).
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Figura 05 - Modelo relacional banco de dados de vendedor (Fonte: ALMEIDA, 2022).
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Figura 06 - Modelo relacional banco de dados de compras (Fonte: ALMEIDA, 2022).

Cada servigo utliza Endpoints para poderem se comunicar, dessa forma o
front-end faz as requisicbes ao back-end que retorna as informagdes necessarias.
Por se tratar de uma aplicagcdo de e-commerce alguns end-points s6 poderao ser
acessados mediante tokens de validagao, tokens estes que serdo disponibilizados
para cada usuario, de forma encapsulada, através do login. Para realizar essa
verificacao do token sao utilizados Middlewares, que sao codigos de verificagao que
as requisicbes precisam passar antes de acessarem um endpoint especifico,
trazendo uma maior seguranga e confiabilidade no processo da aplicagdo. Neste
projeto o () criou um middleware chamado auth, que verifica se o0 usuario esta
logado ou nao através do token de acesso enviado pelo header de cada requisicao.

Cada token é gerado pela biblioteca jsonwebtoken, que utiliza de uma palavra
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secreta para gerar tokens de forma aleatéria que tém duracédo de 24 horas apéds a

sua autenticagdo.

O resultado obtido pelo autor foi satisfatério segundo o mesmo, conseguindo
um bom acoplamento entre todas as tecnologias pois todas as fungdes do e-
commerce funcionaram como esperando e de forma independente, sendo fiel ao
conceito de microsservigos. O maior gargalo encontrado foi no deploy da aplicagéo
em uma mesma maquina, onde os servigos de back-end e de front-end estdo em um
mesmo host, desta forma caso ele caia isso fara com que todos os servigos também
caiam. Desta forma, tém-se a necessidade de separar os servicos de front-end e
back-end em maquinas diferentes, pois desta forma, caso um servigo caia, os
demais continuarao funcionando perfeitamente seguindo com o principio principal de

MIiCrosservigos.
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5 — CONSIDERAGOES FINAIS

O desenvolvimento da API REST proposto neste trabalho permitiu aplicar, na
pratica, os conhecimentos relacionados a engenharia de software, levantamento de
requisitos, modelagem de Casos de Uso, implementagao e testes. A construgao da
solugdo possibilitou compreender, de forma concreta, os desafios e beneficios
envolvidos no desenvolvimento de sistemas baseados em servigos, evidenciando a

importancia de um planejamento adequado e de boas praticas de programacao.

Entre as principais potencialidades, destaca-se a facilidade de escalabilidade
proporcionada pela arquitetura REST. Por se basear em principios como stateless,
separagao entre cliente e servidor e uso de protocolos padronizados, a API permite
que o sistema seja expandido de forma modular e flexivel. Além disso, sua
compatibilidade com diferentes plataformas favorece a integragdo com aplicagdes
web, mobile e outros sistemas, ampliando as possibilidades de crescimento do
projeto. O uso de endpoints bem definidos, versionamento de servigos e
balanceamento de carga também contribui para a manutencdo da performance

mesmo com 0 aumento no volume de acessos.

Outro ponto positivo € a organizagdo do sistema, proporcionada pela
padronizagao das rotas, dos métodos HTTP e dos formatos de resposta, o que
facilita a manutencéo, a reutilizacdo de codigo e a evolugédo continua da aplicagao.

Essa estrutura torna o projeto mais preparado para futuras melhorias e adaptagoes.

Em relagdo as limitagbes, observa-se que o desenvolvimento de uma API
REST exige um cuidado elevado com aspectos como segurancga, autenticagao,
autorizagao e protecao de dados. A implementacdo de mecanismos como tokens,
criptografia e controle de acesso pode aumentar a complexidade do sistema,
especialmente em projetos com recursos limitados. Além disso, a dependéncia da

conexao com a internet pode impactar o desempenho em ambientes instaveis.

Outra limitacdo esta relacionada a gestdo de erros, versionamento e
compatibilidade com diferentes clientes. A medida que a API evolui, torna-se mais
dificil manter a consisténcia entre versdes, evitando que alteragdes prejudiquem

sistemas ja integrados. Também ¢é necessario um esfor¢co continuo na



29

documentagao e nos testes, para garantir que as mudangas n&do comprometam a

estabilidade da aplicagéo.

Dessa forma, conclui-se que o desenvolvimento da APl REST apresentou
resultados positivos, principalmente no que se refere a escalabilidade, flexibilidade e
organizagao do sistema. Ao mesmo tempo, evidenciou desafios técnicos que exigem
planejamento, conhecimento especializado e manuten¢do constante. Mesmo com
essas limitagdes, a solugdo desenvolvida demonstra grande potencial para
expansao e aprimoramento, consolidando-se como uma base solida para futuros

desenvolvimentos.
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6 — ARQUITETURA DO SISTEMA

O presente projeto tem por objetivo apresentar o conceito da arquitetura de
microsservicos mediante o desenvolvimento de uma APl Rest voltada para a
aplicagbes de RA aplicadas a industria. Este projeto em especifico foi escolhido a
aplicacao de RA direcionada para um ambiente de controle de usinas elétricas, onde
o funcionario podera consultar e atualizar informacdes referentes ao maquinario da
usina, trazendo uma melhor ludicidade e facilidade para o operador, tornando a

atividade menos burocratica.

Apesar de a RA ja trazer uma grande facilidade no que tange a
manuseabilidade de ferramentas e maquinas a sua configuragdo e manutencao
ainda se encontra muito verbosa. E nesse ponto que entra 0 meu projeto, pois com a
API Rest sera fornecido uma APl onde estas aplicacbes de RA poderdo a partir
delas disponibilizar para o usuario uma maneira mais intuitiva de configurar e

atualizar a sua aplicagao.

Para o desenvolvimento do projeto foi separado dois servigos distintos, sendo
eles o servigo de Equipamento e o servigo de Especificagbes. O motivo para essa
separagao € justamente a necessidade da desacoplagado entre ambos, seguindo os
principios da arquitetura de Microsservigos. A estruturacdo dos mesmos pode ser

facilmente visualizada no diagrama de classes na (figura — 06).

API

|

:'\ é\‘lsualParadlgm
+postObject(New Object) -

+gelObject(id)

+putObjectiid)

‘,1
Equipamento
-nome: String
-latitude: float
-longitude: float Especificacoes
-largura: foat 1 -nome: Strin
-comprimento: float 17 ipo: String ’
-altura: float :
+novoAlributo{Object)
+addChildren(Object)

+removeChildren(Object)
+gelChildren(Object, Children)

Figura 07 — Diagrama de Classes
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Diagrama de Classes:

A Tabela a seguir apresenta a representacao da classe APl no diagrama de classes
proposto para o sistema. Essa classe é responsavel por centralizar as operacbes de
manipulacdo dos objetos disponibilizados pelo servigo, definindo os principais métodos
utilizados para criagdo, consulta e atualizacdo dos dados. Por meio desses métodos,
estabelece-se a comunicagdo entre o cliente e o backend da aplicagdo, garantindo a
padronizacdo das requisi¢cdes e o correto funcionamento das operagdes realizadas via
arquitetura REST.

API

Métodos
Descricao

PostObject() método responsavel por adicionar um novo objeto ao
sistema.

GetObject() _ _ _
Método responsavel por retornar cada objeto a partir do id.

PutObject()
Método responsavel por editar cada objeto.

Tabela 01 — Classe API

A Tabela a seguir apresenta a representagcdo da classe Equipamento no
diagrama de classes do sistema. Essa classe € responsavel por modelar os objetos
que compdéem o ambiente da aplicacdo, definindo seus atributos estruturais e
comportamentais. Por meio de seus atributos, sdo armazenadas as caracteristicas
fisicas e identificadoras do equipamento, como dimensdes e localizagado. Ja seus
métodos permitem a manipulagéo e o gerenciamento das especificagées associadas
ao objeto, possibilitando maior organizagdo, modularidade e flexibilidade na

estrutura do sistema.
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Equipamentos

Atributos
nome : String

latitude : Float

longitude : Float

largura : Float

altura : Float

Descricao
Referente ao nome do objeto.
Atributo responséavel por informar o tamanho latitudinal do objeto.

Atributo responsavel por informar o tamanho longitudinal do
objeto.

Atributo responséavel por informar o tamanho de largura do
objeto.

Atributo responsavel por informar o tamanho de altura do objeto.

Métodos

Descricao

novoAtributo()
addChildren()
removeChildren()

getChildren()

Responséavel por adicionar novo atributo ao objeto.
Responsavel por adicionar uma especificagcdo do equipamento.
Responséavel por remover uma especificagcdo do equipamento.

Responsavel por retornar uma especificacdo do equipamento.

Tabela 02 — Classe Equipamentos

A Tabela a seguir apresenta a representacdo da classe Especificagdes no

diagrama de classes do sistema. Essa classe € responsavel por definir e organizar

as informagdes complementares associadas aos equipamentos, permitindo detalhar

suas caracteristicas especificas. Por meio de seus atributos, sdo descritos

elementos que qualificam e categorizam o equipamento, contribuindo para uma

modelagem mais estruturada e para uma melhor organizagédo dos dados dentro da

aplicacao.

Especificacdes

Atributos

Descricao

nome : String

tipo : String

Responséavel para especificar o equipamento.

Responsavel para informar o tipo do equipamento.

Tabela 03 — Classe Especificacbes

O usuario do sistema deste projeto podera realizar algumas atividades apds

logado, sendo elas a de criar um objeto, analisar o objeto e também tera a

funcionalidade de atualizar o objeto, podendo adicionar novos atributos ao mesmo
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se necessario. A estruturacdo dessas atividades disponiveis para o usuario do

sistema pode ser visualizada no diagrama de caso de uso presente na (figura — 07).

A

T =~~~ ———————— - ----- Criar objeto T
: ==Include== [ ¢Vl5ualParad:gm

Usudrio {

«=Extend==
Atualizar objeto }----------------- Adicionar novos atributos ao objeio

Figura 08 — Diagrama de Caso

6.1 — DESCRIGAO DO DIAGRAMA DE CASO

Caso de Uso
Ator
Descrigao
Pré Condicao
Fluxo Normal
Fluxos Excepcionais

Pés Condicao

Caso de Uso
Ator
Descrigao
Pré Condicao
Fluxo Normal
Fluxos Excepcionais

Pés Condicao

Login

Usuério

Permite o cadastro de novo usuario, com e-mail e senha.
Necessita ter e-mail e senha validos.

Acessar a rota de POST que permite cadastrar o usuario.
Inexistente

Cadastra um novo usuario.

Tabela 04 - Descrigdo de caso de uso “Login”

Criar Objeto

Usuario

Permite o usuario cadastrar novos equipamento no banco.
E necessario que o usuério esteja logado

Acessar a rota POST para cadastro de equipamento.
Informa que o usuario precisa estar logado.

Adicionar equipamento ao banco.

Tabela 05 - Descrigédo de caso de uso “Criar Objeto”



Caso de Uso
Ator

Descrigao

Pré Condicao

Fluxo Normal

Fluxos Excepcionais

Pés Condigcao
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Atualizar objeto

Usuario

Permite o usuario atualizar dados referente a um equipamento ja
cadastrado no banco.

O usuario precisa estar logado e 0 equipamento existir no banco.

Acessar a rota PUT que permite o usuario atualizar os dados do
equipamento.

Informa que o equipamento nédo existe ou que 0 usudrio nao tem
acesso.

Atualizar o equipamento..

Tabela 06 - Descrigdo de caso de uso “Atualizar Objeto”

Caso de Uso
Ator

Descrigao

Pré Condicao

Fluxo Normal

Fluxos Excepcionais

Pés Condicao

Adicionar novos atributos ao objeto

Usuéario

Permite o usuario adicionar atributos referentes a um determinado
equipamento.

O usuario precisa estar logado e 0 equipamento existir no banco.

Acessar a rota POST que permite o usuario atualizar os dados do
equipamento.

Informa que o equipamento nédo existe ou que 0 usudrio nao tem
acesso.

Adicionar atributos ao equipamento.

Tabela 07 - Descrigdo de caso de uso “Adicionar novos atributos ao objeto”

Caso de Uso
Ator

Descrigao

Pré Condicao

Fluxo Normal

Fluxos Excepcionais

Pés Condigao

Analisar o equipamento

Usuéario

Permite o usuario consultar um equipamento especifico e analisar os
seus atributos.

O equipamento deve existir no banco.

Acessar a rota GET que permite consultar um determinado equipamento
cadastrado no banco.

Informa que o equipamento ndo existe.

Consulta os atributos do equipamento.




35

Tabela 08 - Descrigao de caso de uso “Analisar o equipamento”

7 — IMPLEMENTAGAO E FUNCIONAMENTO DO SISTEMA

Neste projeto foi desenvolvido um sistema back-end voltado para gerenciar o
cadastro, consulta e atualizagdo de objetos presente numa aplicacdo de RA de uma
usina elétrica. Para isso foi adotado o modelo arquitetural APl Rest, a fim de
proporcionar uma maior escalabilidade e desacoplamento do sistema, permitindo
assim que o mesmo esteja apto a passar por atualizagdes e melhorias no decorrer

de seu ciclo de vida.

A linguagem escolhida foi o Javascript, por conta de sua popularidade o
mesmo permite uma maior gama de suporte para o desenvolvedor, seja com sua
prépria documentacédo ou pelo apoio que a comunidade exerce em todo o mundo.
Justamente o Javascript foi necessario utilizar algumas ferramentas para o

desenvolvimento dos servicos de back-end, sao elas:

* Express

* Nodemon

* Mongoose

* Dotenv

* Jsonwebtoken
* Berypt

* Cors

A comunicagdo entre os servicos foi feita através do protocolo HTTP
utilizando API RESTFUL, ja que por se tratar de um sistema menor e com menos
verbosidade a adogao desta comunicagao viu-se mais produtiva e vantajosa. (Figura
08 Rotas do Sistema)
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Cada servico foi dividido de uma forma que cada método ficasse separada
exclusivamente de acordo com sua funcionalidade, permitindo em atualizagcbes

futuras uma maior facilidade, impedindo possiveis gargalos.

d", checkToken, equipamentoController.find);
checkToken, equipamentoController.list);

“heckToken,
equipamentoController.add
)
routes.post( i » userController.post);
I .post( ser/1 n", usercontroller.login);

routes.get(" /:_id", checkToken, userController.find);

routes.post(”/e ", checkToken, especificacaoController.post);
routes.ge / cif: /find”, checkToken, especificacaoController.list);

, especificacaoController.find);

Figura 09 — Rotas do Sistema

7.1 — SERVICO DE EQUIPAMENTOS

Na figura 09 — Equipamentos Service pode-se ver como foi desenvolvido cada
método do servigo dos equipamentos, juntamente com sua comunicagao ao banco

de dados.

t Equipamento.find();

t Equipamento.findone({ _id });

add(req, res) {

nome, latitude, longitude, largura, comprimento, altura } =
eq.body;

let datacCreate =

dataCreate =
nome,
latitude,
longitude,

largura,

comprimento,
altura,

t Equipamento.create(datacCreate);

Figura 10 — Equipamentos Service
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Os métodos a seguir compdem o conjunto de operagdes responsaveis pelo
gerenciamento dos dados de Equipamentos no sistema, permitindo a interagao
direta com o banco de dados por meio da arquitetura REST. Essas funcodes
possibilitam a listagem completa dos registros, a consulta individual de itens
especificos e o cadastro de novos equipamentos, garantindo assim o controle e a

manipulagdo adequada das informagdes armazenadas na aplicagao.

* list(): O método list é responséavel por retornar todos os itens presentes no

banco de dados de Equipamentos.

« find(): O método find é responsavel por retornar um item especifico fazendo
a busca pelo id deste produto retornando todos os seus dados. O id sera

informado no parametro da url.

* add(): O método add é responsavel por realizar o cadastro do equipamento
no banco de dados, seus dados serdo passados através de um body em

formato json.

wait Especificacao.find();

mc find(req, res) {
_id req.params;
ait Especificacao.findOne({ id ]

equipamentoId = req

dataCreate =
nome ,
tipo,
equipamentold,

£l

res.json(esp

Figura 11 — Especificagdo Service



38

* list(): O método list é responsavel por retornar todas as especificagdes de
cada equipamento, pois cada equipamento tera uma especificagao diferente

dependendo de sua funcgao.

« find(): Ira retornar um a especificacdo especifica de um determinado

equipamento.

» add(): O método add é responsavel por realizar o cadastro da especificagao
de um determinado produto, dando-lhe as informagdes de atribuicdo deste

produto.

7.2 - METODOS DO USUARIO:

7.2.1 - REGISTER:

Método POST para realizar o cadastro de usuarios no sistema. A esquerda o
formato JSON que deve ser seguido e a direita como € salvo no banco de dados.
(Figura 11 — Cadastro)

POST ¥ localhost:8080/user/register - - 203s 1 Just Now ~

JSON = Auth = Query eaders Docs Preview =

rlos Eduardo™ arlos Eduardo”,
: "carlos@gmail.con”,

2b$12$5dyKWIbAF3nV1xdgunly 1uD3AOR3 cHi7edNvpSXaRB3hoDyhBarqq™,
676736bfc724acb9bB6bag3z”,
a

Figura 12 — Cadastro

7.2.2 - LOGIN:
Método POST responsavel por realizar o login do usuario no sistema, para

isso tem que ser passado o e-mail e a senha que foram cadastrados. O método
apos isso retorna um token de acesso para o usuario poder acessar rotas privadas

exclusivos para quem esta cadastrado no sistema. (Figura 12 — Login)

POST ¥ |ocalhos flogi Send w - 11s 2068 5 Minutes Ago *

JSON = Auth = Query Headers Docs Preview w Headers ® Cookies Timeline

rlos@gmail.com”, enticacdo realizada com sucesso!”,
"carlos123"
1JIUzIINIiISINRSCCIGIkpXVCIS. e CI6LjY3NjczNmImyzCyNGF Y71 iMDZiNDkzMiIsImlhdCI6M
8. r9ofDmXP31Xfyb]Z -nhm6zbH3YKz] jOzCko6hav2ZvE™

Figura 13 — Login
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7.2.3 - ACCOUNT:
O método account é responsavel por retornar os dados de um usuario

especifico, estes dados serao retornados a partir do id passado como parametro via

url.

Figura 14 — Get User
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8 — METODOS DE EQUIPAMENTO:

8.1 - ADD:

O método add de Equipamentos é responsavel por adicionar novos
equipamentos ao sistema. Por se tratar de uma rota privada ela s6 podera ser usada
caso O usuario esteja logado e com seu Token de autorizagdo que passado no

cabecgalho da requisigéo.

POST * localhost:8080/equipamento/add Send ¥ - 853ms 1178 Just Now »

SONw  Bearerv  Cuery Do Preview »  He

Figura 15 — Post Equipamento

POST * localhost:8080/equipamento/add Send ¥ - 853ms 1178 5 Minutes Ago *

JSON v Bearer » Query H - Docs Preview » Headers®

ENABLED

TOKEN DkzMilsImIhdCI6MTczNDg3NTc00X0._7rjH_9EPrEL4vA1qw_vRBqWsNBsVeKiedfalUTXGY

Figura 16 — Requerimento de Token para o Post
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8.2 — Informagodes do equipamento

A rota equipamentos/info/:_id € responsavel por retornar informacdes
referentes a um equipamento especifico que é determinado pelo id informado como
parametro da rota. Esta rota por se tratar de uma rota privada, para ser usada é
necessario estar logado no sistema, sendo passado o Token de autorizagdo no

cabecgalho da requisigao.

200 OK 48.5 ms 117 B Just Now =

Preview =

Figura 17 — Equipamentos Info

* localhost:8080/equipamento/in ) Send v - B5ms 1178 7 Minutes Ago ¥

Body w | Beaerw | Query  Headers  Docs Preview ¥ Headers

631068 fa378b27077b4fd",

ENABLED
: "Base”

TOREN" ey hbGeiOUNUz NilsInR3¢ClolkpXVCI.eyIpZCI6lY3NjczNmImYzcyNGRYjiMDZINDIzMils

Figura 18 — Requerimento e Token para Equipamentos info
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8.3 — Listagem de todos os equipamentos

A rota /equipamento/all é responsavel por retornar todos os equipamentos
presentes no bando de dados de Equipamento. Por ser um acesso a informagées
sensiveis esta rota é privada, sendo possivel acessa-la somente mediante login do

usuario no sistema.

Just Now =

Preview =

L

Te7682210ed5dfFfed26fFedaet8a™,
“Esfer

Figura 19 — Todos equipamentos cadastrados
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9 - TESTE DO SISTEMA

9.1 — CONSIDERAGOES INICIAIS

Este capitulo tem como objetivo apresentar os procedimentos adotados para
a realizacdo dos testes do sistema desenvolvido, com foco na validacdo de suas
funcionalidades, desempenho e confiabilidade. A etapa de testes é fundamental no
processo de desenvolvimento de software, pois permite identificar falhas, verificar o
atendimento aos requisitos e garantir a qualidade da solug&o antes de sua utilizag&o

em ambiente real.

Além disso, essa metodologia contribui para a deteccdo de inconsisténcias,
falhas de validagdo e problemas de integragdo, auxiliando na melhoria continua do
sistema. Dessa forma, os testes realizados fornecem subsidios para analisar a
estabilidade, a confiabilidade e a adequagao da API as necessidades definidas no

projeto, servindo como base para as analises apresentadas nas segdes seguintes.

9.2 — DEFINIGAO DO TESTE DE CAIXA PRETA

Para a avaliagao do sistema, foi adotada a metodologia de Teste de Caixa
Preta, na qual o sistema € analisado a partir de suas entradas e saidas, sem
considerar sua estrutura interna ou a forma como foi implementado. Nesse tipo de
teste, o foco estd no comportamento externo da aplicagdo, simulando a experiéncia

do usuario ou de sistemas consumidores da API.

A escolha do Teste de Caixa Preta justifica-se por sua eficiéncia na
verificagdo das funcionalidades previstas nos Casos de Uso e nos requisitos
levantados, permitindo avaliar se as respostas fornecidas pela API estdo de acordo
com o esperado. Por meio dessa abordagem, € possivel validar operacbes como
cadastro, consulta, atualizacado e exclusdo de dados, além do tratamento de erros e

excecoes.
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9.3 — VALIDAGAO DAS CLASSES E CASOS DE TESTE

A seguir, serdo apresentadas as classes de teste utilizadas na aplicagdo da
metodologia de Teste de Caixa Preta, responsaveis por validar o funcionamento das
funcionalidades do sistema a partir da analise de suas entradas e saidas. Essas
classes foram desenvolvidas com o objetivo de simular diferentes cenarios de uso,

verificando se a API responde corretamente as requisi¢des realizadas.

Por meio dessas classes, foi possivel testar as principais operacdes do
sistema, incluindo situacbes normais de funcionamento, casos alternativos e
cenarios de erro. Dessa forma, buscou-se avaliar o comportamento externo da

aplicacao, sem considerar sua estrutura interna ou sua implementacgao.

A apresentacao dessas classes permite compreender como os testes foram
organizados e executados, evidenciando os critérios adotados para validagdo das
funcionalidades e a verificagdo dos resultados obtidos. Além disso, essa estrutura
contribui para a confiabilidade do sistema, servindo como base para futuras

validagdes e manutengdes.

9.3.1 - LOGIN
Caso de Uso Condicao de Entrada Classe Valida Classe Invalida
Login Acessar rota de login. 1. Inserir e-mail 2. Inserir e-mail ndo
correspondente ao regex corresponde(@).
e a senha.
3. Inserir e-mail que nao
existe.
Tabela 09 — Teste Login
Condigao de Entrada Classe Resposta
1 Apresentou o comportamento esperado.
Acessar rota de login 2 Informou que o e-mail era invalido.
3 Informou que o e-mail ndo existia.

Tabela 10 — Resultado Teste Login
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9.3.2 - CRIAR OBJETO

Caso de Uso Condicao de Entrada Classe Valida Classe Invalida

2. Inserir equipamento
com atributos
obrigatérios nédo
preenchidos.

Criar Objeto Acessar rota POST de 1. Inserir equipamento
equipamento.. com todos os atributos
obrigatérios.

3. N&o estar logado no

sistema.
Tabela 11 — Teste Criar Objeto
Condigao de Entrada Classe Resposta
1 Apresentou o comportamento esperado.
Acessar rota POST de 2 Informou o campo obrigatério que nédo
equipamento. estava preenchido.
3 Informou que o usuario ndo estava logado
no sistema.
Tabela 12 — Resultado Teste Criar Objeto
9.3.3 - ANALISAR OBJETO
Caso de Uso Condigao de Entrada Classe Valida Classe Invalida

2. Fornecer um id ndo
correspondente ao

Analisar Objeto Acessar rota GUET de 1. Fornecer o id equipamento desejado.
um equipamento correspondente do
especifico. equipamento. 3. Fornecer um id
inexistente.
Tabela 13 — Teste Analisar Objeto
Condigao de Entrada Classe Resposta
1 Apresentou o comportamento esperado.
Analisar Objeto 2 Apresentou um equipamento com seus
atributos, porém, nao correspondente ao
desejado.
3 Informou que n&o existe nenhum
equipamento correspondente ao id
fornecido.

Tabela 14 — Resultado Teste Analisar Objeto
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10 — RESULTADOS E DISCUSSOES

Conforme os testes de caixa preta, foi possivel notar que o servigo é eficaz
na entrega de respostas, possibilitando a flexibilidade na atualizacdo dos dados.
Logo, possiveis atualizagdes futuras n&o encontrardo gargalos em sua

implementagéo.

Primeiramente, a escalabilidade foi uma das caracteristicas mais notaveis
durante os testes. A API Rest permite que diferentes componentes do sistema sejam
dimensionados de maneira independente, 0 que se mostrou essencial para garantir

a performance sob diferentes cenarios de uso.

Além disso, a flexibilidade na manutencao e atualizacdo do sistema foi outro
ponto positivo. A arquitetura de microsservicos possibilitou a realizacdo de
modificagcdes em componentes especificos sem comprometer o funcionamento
global da aplicagdo. Durante os testes, observou-se que mudangas em um uma
categoria de dados n&o gerou impactos negativos nos demais, proporcionando uma
experiéncia de manutengao agil e sem interrupgdes significativas no servigo. Essa
caracteristica também facilita a identificacdo e resolucdo de falhas, pois os
problemas podem ser isolados a um unico servigo, o que torna o processo de

depuracéo e correcao mais eficiente.

A independéncia que a APl Rest propicia, também trouxe beneficios em
relacdo a atualizagdo continua do sistema. A capacidade de implementar novas
funcionalidades ou corrigir falhas em um servico sem afetar a continuidade dos
demais servigos permite uma evolugédo constante da aplicagdo de forma controlada

e sem downtime, 0 que se alinha as boas praticas de DevOps e integragao continua.

Por outro lado, € importante destacar que a arquitetura de microsservigos,
embora traga varias vantagens, também impde desafios relacionados a

complexidade de gerenciamento e comunicagao entre os servigos.

Em termos gerais, os resultados obtidos indicam que a adog¢&o da arquitetura
trouxe ganhos consideraveis em termos de escalabilidade e manutengdo. Os
beneficios a longo prazo sdo evidentes, principalmente quando se considera o

crescimento da aplicagao e a necessidade constante de atualizacdes e melhorias.
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Portanto, os resultados deste trabalho confirmam que o modelo de arquitetura
APl Rest € uma escolha estratégica eficaz para sistemas que demandam alta
escalabilidade, flexibilidade nas manutencdes e capacidade de evolugcdo continua,
sendo altamente recomendada para cenarios que exigem resiliéncia e performance

constantes.
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11 — CONCLUSAO

Este trabalho demonstrou de maneira clara e eficaz os beneficios da API
Rest, evidenciando a sua capacidade de proporcionar escalabilidade, flexibilidade e
manutengdo aprimorada em sistemas complexos. A anadlise realizada ao longo do
desenvolvimento e testes confirmou a facilidade na gestdo do sistema, como
também, o controle mais granular sobre o desempenho e a operagado, sem
comprometer a continuidade dos servigos. A implementagdo e manutengcédo se
mostrou eficiente, com a possibilidade de evoluir e corrigir falhas sem impactar

negativamente os demais componentes do sistema.

Contudo, embora os resultados alcangcados até o momento sejam
promissores, a arquitetura, como esperado, apresenta desafios, principalmente
relacionados a comunicagdo entre outros servicos. Esses desafios, no entanto,
podem ser atenuados com a utilizagcdo de ferramentas especializadas e boas

praticas de desenvolvimento e operacgao.

O préximo passo para o avanco deste trabalho sera a implementagdo de um
front-end robusto, que ird interagir de maneira fluida e eficiente com os
microsservicos ja implementados. A criagdo de uma interface de usuario amigavel e
responsiva, integrada com os servicos de back-end, sera essencial para
proporcionar uma experiéncia completa e acessivel aos usuarios finais. O front-end,
ao ser projetado com as melhores praticas de desenvolvimento, garantirda que a
comunicagao entre o cliente e o0s microsservicos seja eficiente e eficaz,
consolidando a arquitetura como uma solugdo completa e escalavel. Este novo
desenvolvimento ampliara ainda mais as capacidades do sistema, permitindo que os
usuarios aproveitem todo o potencial da arquitetura de microsservicos de maneira

intuitiva e interativa.

Portanto, a conclusdo deste trabalho marca um avang¢o no entendimento e na
aplicacdo da arquitetura de microsservicos, € 0s proximos passos, com a
implementacéo do front-end, prometem transformar o sistema em uma solugao ainda
mais poderosa e pronta para suportar o crescimento continuo e as necessidades

dindmicas do mercado.
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