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Resumo

A manutencao evolutiva de um software é um processo importante para manté-lo alinhado
as necessidades dos stakeholders, bem como as demandas do mercado. Este processo é um
desafio complexo, principalmente, no contexto do desenvolvimento mobile. Isso ocorre
devido a rapida e constante evolucao do cenério, o que torna o processo altamente di-
namico. A escolha do design é de grande importancia, bem como a correta escolha das
técnicas de programacao que serao utilizadas na implementagdo do software. Aplicagoes
que demandam uma urgéncia no prazo de conclusao costumam priorizar a agilidade na im-
plementagao, muitas vezes ignorando as boas praticas de desenvolvimento definidas pela
comunidade da Engenharia de Software. Nesse contexto, ha margem para implantacao de
muitas melhorias nos produtos de software produzidos. Este trabalho teve como intuito a
conducao de um estudo exploratério, orientado a provas de conceito, promovendo a reen-
genharia de um aplicativo de software existente, e utilizando uma abordagem que combina
Test Driven Development (TDD) e Domain-Driven Design (DDD). Para que seja possivel
a reengenharia do aplicativo, fez-se necessaria a engenharia reversa do mesmo, procurando
compreender suas funcionalidades e particularidades qualitativas, uma vez que o aplicativo
encontra-se em atendimento a um publico alvo especifico, apesar da inerente dificuldade
em evolui-lo. O presente trabalho aplicou uma abordagem orientada a testes, por meio
do processo ciclico do TDD, visando corrigir possiveis problemas antes mesmo da nova
implantacao do aplicativo. Adicionalmente, usando design orientado a dominio, obteve-se
maior valor semantico na nova proposta de desenvolvimento do aplicativo. Considerando
o dominio a razao do negocio existir, compreendendo ideias, conhecimentos e processos
de negbcio, centrar-se nele tende a permitir maior imersao dos envolvidos. Os resultados
obtidos cumpriram com os objetivos tracados para este trabalho, validando a pertinéncia
das técnicas utilizadas e verificando a testabilidade facilitada e adequada modelagem de

dominio apos a reengenharia do aplicativo mével em estudo.

Palavras-chave: Reengenharia. Engenharia Reversa. Aplicagoes Mobile. Desenvolvimento

Orientado a Testes. Design Orientado a Dominio.






Abstract

The evolutionary maintenance of software is a crucial process to keep it aligned with the
stakeholders’ needs and market demands. This is particularly challenging in the context
of mobile development due to the rapid and constant evolution of the scenario, mak-
ing the process highly dynamic. The choice of design and the selection of programming
techniques for software implementation are of great importance. Applications with tight
deadlines often prioritize agility in implementation, sometimes neglecting the good devel-
opment practices defined by the Software Engineering community. In this context, there
is room for implementing many improvements in the produced softwares. This work aims
to conduct an exploratory study, focused on proof of concepts, promoting the reengineer-
ing of an existing software application. It utilizes an approach that combines Test Driven
Development (TDD) and Domain-Driven Design (DDD). Reengineering the application
requires reverse engineering to understand its functionalities and qualitative peculiari-
ties. The application serves a specific target audience, and despite the inherent difficulty
in evolving it, it is believed that this difficulty arises from the development being car-
ried out without adherence to Software Engineering best practices. This work applied a
test-driven approach, using the TDD cycle process, to address potential issues before the
application’s new deployment. Additionally, using Domain-Driven Design, the software
achieved greater semantic value in the new application development proposal. Focusing
on the business domain, understanding ideas, knowledge, and business processes tends
to allow greater immersion of those involved. Consequently, this may indicate greater co-
herence with the real needs of users and, therefore, greater success when the solution is
made available for use. Such improvements are desired in the specific application under
consideration. The results obtained met the objectives set for this work, validating the
relevance of the techniques used and verifying the facilitated testability and adequate

domain modeling after the reengineering of the mobile application under study.

Key-words: Reengineering. Reverse Engineering. Mobile Applications. Test Driven De-

velopment. Domain-Driven Design.
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1 Introducao

Este capitulo tem como propdésito apresentar o contexto existente na area de atu-
acao desse trabalho, buscando inserir conceitos que auxiliem na compreensao da proposta
como um todo. Neste trabalho, aborda-se o desenvolvimento de aplicativos méveis como
dominio. Quanto a area de atuagao, concentra-se na Engenharia de Software, mais pre-
cisamente na Manutencao Evolutiva. Também sera apresentada uma justificativa para
esclarecer os principais motivos por tras da realizacdo do estudo proposto. A seguir,
apresenta-se a questao de pesquisa, bem como os objetivos, incluindo o objetivo geral e
os objetivos especificos. Por fim, sera descrita a estrutura da monografia em termos de

capitulos.

1.1 Contexto

O presente trabalho compreende, dentre outros aspectos, estudos na etapa de ma-
nutenc¢ao evolutiva. Nesse cendrio, ha necessidade de manter o software alinhado com os
anseios dos stakeholders, bem como de acompanhar o mercado. Isso representa um desa-
fio complexo devido a constante evolucao das tecnologias, especialmente no contexto de

dispositivos moveis, onde as mudangas ocorrem de maneira mais intensa (AL., 2019).

O aplicativo (MIAAJUDA, 2020) que foi desenvolvido em um contexto académico,
com o envolvimento de professores, alunos voluntarios e bolsistas (graduandos de Enge-
nharia de Software e de reas afins). O aplicativo possui cunho social, com a finalidade de
conectar os usuarios que necessitam de apoio - atuando como uma plataforma que conecta
pessoas que precisam de ajuda com voluntarios dispostos a oferecer apoio, seja ele de na-
tureza material ou emocional (MIAAJUDA, 2020). O aplicativo surgiu em 2020, durante
os primeiros meses da pandemia de Covid-19, quando o isolamento social era a principal
medida de segurancga. Nesse periodo desafiador, a demanda por solugoes que ajudassem a
populagao aumentou consideravelmente. Isso levou os desenvolvedores a criar o aplicativo
rapidamente, utilizando tecnologias com as quais ja estavam familiarizados. No entanto,
devido a urgéncia da situagao, o desenvolvimento do aplicativo nao atendeu aos critérios

considerados como boas praticas da area.

Atualmente, o aplicativo tem passado por constantes evolugoes, através de Traba-
lhos de Conclusao de Curso, Iniciagoes Cientificas, Projetos de Pesquisa e Extensao, dentre
outros. No contexto desse trabalho, evoluiu-se o aplicativo no intuito de incorporar novas
orientagoes, sendo essas: Test-Driven Development (VERNON, 2016) e Domain-Driven
Design (DDD) (BECK, 2022). No primeiro caso, objetivou-se a facilitacdo, principalmente

da testabilidade. No segundo caso, objetivou-se prioritariamente um cédigo orientado ao
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dominio, o que, naturalmente, tende a melhorar a coesao, e até mesmo diminuir o acopla-
mento, dentre outros ganhos ((GUDWIN, 2010); (MATTOS; DOLL; ALMEIDA, 2010)).

Segundo Gudwin (2010), alta coesdo - em particular no nivel de c6digo - é algo de-
sejado, pois permite, por exemplo, compreender mais facilmente sobre o que uma classe ou
um método trata, uma vez que seus nomes estao coerentes com suas responsabilidades. J&
o baixo acoplamento, segundo Mattos, Doll e Almeida (2010) - também no nivel de c6digo
- é algo desejado, pois permite, por exemplo, incorporar uma nova funcionalidade sem ter
de rever, reescrever, ou ajustar o c6digo como um todo, uma vez que as interdependéncias

entre classes, modulos e subsistemas estao adequadamente especificadas.

O TDD (Test-Driven Development) consiste em uma abordagem de desenvolvi-
mento de software, na qual é adotada como pratica a escrita de testes unitarios antes de
qualquer linha de codigo relacionada ao projeto. Essa pratica visa aumentar a qualidade do
codigo e a confiabilidade do software (BECK, 2022). Ja o DDD (Domain-Driven Design)
consiste em uma abordagem de design de software que possui concentragao na modela-
gem e na organizacao do codigo considerando o dominio do problema que o software visa
resolver. E amplamente utilizado para o desenvolvimento de sistemas complexos e com
alta qualidade. O DDD tem como principal objetivo, alinhar o c6digo com o dominio do
problema, o conjunto de regras, os conceitos e a logica, sendo esses elementos inerentes
quando se almeja uma adequada especificagdo/implementagao do software (VERNON,
2013).

Para que fosse possivel orientar-se por TDD, por ser algo que demanda planejar e
criar os testes primeiramente, antes mesmo de qualquer linha de c6digo, houve necessidade
de realizar a Reengenharia do Aplicativo Mia Ajuda, uma vez que ele ja se encontra
desenvolvido. Segundo Cagnin (2005), a reengenharia consiste em uma técnica de andlise
critica e reformulacao de algo existente - nesse caso, um software - do inicio, ao invés de
optar por desenvolver apenas melhorias. Entretanto, deve-se ter em mente a necessidade de
considerar o que jé foi/estd desenvolvido. Afinal, trata-se de algo em funcionamento, com
publico alvo definido. Sendo assim, ocorreu uma demanda prioritaria, que consistiu em
realizar a Engenharia Reversa do aplicativo existente. De acordo com Chikofsky e Cross
(1990), entende-se por Engenharia Reversa o processo pelo qual, a partir do cddigo, ou
seja, um insumo de baixo nivel de abstracao, recupera-se artefatos e insumos de maior
nivel de abstracao, como por exemplo requisitos e regras de negécio. Tal levantamento foi

relevante para a realizagdo da Reengenharia do Aplicativo.

O Aplicativo Mia Ajuda ja tem ptblico alvo: Comunidades e vizinhangas que dese-
jam promover a solidariedade e a colaboracao entre seus membros. Encontra-se implantado
e hospedado na Play Store, e atende as necessidades imediatas dos usudrios. Entretanto,
evoluir o aplicativo tornou-se uma tarefa pouco provavel (PEREIRA; SOUZA, 2023), em

especial, devido ao alto acoplamento, baixa coesao, dificuldade inerente de garantir tes-
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tabilidade, dentre outros.

Ao realizar a Reengenharia do Aplicativo Mia Ajuda, possibilitou a incorporagao
de boas praticas de testabilidade de forma mais facilitada, além de adequagoes em ter-
mos de modularizagao e ajustes no cédigo, no intuito de aumentar a coesao e reduzir o

acoplamento, orientando-se pelo dominio e por técnicas de programagao (ex. Clean Code
(MARTIN, 2013)), j& estudadas pela comunidade especializada em DDD.

1.2 Justificativa

Técnicas de programacao e demais boas praticas mencionadas anteriormente (ex.
testes) melhoram o software em diferentes aspectos, em especial mantendo maior coesao
e menor acoplamento, além de facilidades em termos de manutengao evolutiva (BECK,
2022). Entretanto, ainda segundo Beck (2022), o uso dessas boas praticas demanda maio-
res esforgo, capacitacao e tempo da equipe responsavel por prover o software. Sendo assim,
comumente, sao praticas negligenciadas em projetos com prazos curtos e demandas ur-

gentes.

Os testes de software sao fundamentais para, por exemplo, minimizar a existén-
cia de bugs, conferindo ainda maior seguranga de que antigas funcionalidades nao serao
desfeitas na implementacao de novas, a menos que esse seja o anseio. Porém, apenas os
testes nao garantem tudo em um software, também é necessaria uma boa modelagem da

aplicacdo, o que esta diretamente ligado ao design da mesma (VERNON, 2013).

De acordo com Martin (2000) existem alguns sintomas que podem evidenciar que
o design do software nao esta correto para a aplicacao, sendo eles: rigidez, fragilidade,
imobilidade e viscosidade. Segundo autores renomados da drea, tal como Larman (2012),
muitos destes sintomas estdo atrelados aos principios classicos da Engenharia de Soft-
ware de coesdo e acoplamento, ambos conhecidos como GRASPs (General Responsibility
Assignment Software Patterns). Caso nao estejam bem implementados em um software,
ainda com base no mesmo autor, essa situacao pode incorrer em complicagdes até mesmo
quando pequenas mudancas e corregoes precisam ser realizadas no software. Isso, prati-

camente, inviabiliza realizar atualizagbes no software.

No contexto do aplicativo (MIAAJUDA, 2020), no qual existe um alto acoplamento
e uma baixa coesao na implementacao de seus componentes arquiteturais e submodulos,
é possivel verificar os sintomas de um design que pode ser adequado/refinado para servir
corretamente para o contexto atual da aplicacao. Aliado a melhor testabilidade, que pode
ser atingida com o uso da técnica do TDD, o DDD faz com que o design do software reflita
exatamente suas funcionalidades, tornando muito pertinente e desejada a reengenharia
do aplicativo (MIAAJUDA, 2020) orientando-se por essas duas abordagens (VERNON,
2013).
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No intuito de conduzir esse trabalho, foram estabelecidas Questoes de Pesquisa e
de Desenvolvimento. Visando um cunho mais investigativo, ocorreu a necessidade de pes-
quisa, considerando que o trabalho demanda estar embasado na literatura especializada,
em especial envolvendo os conceitos de Engenharia Reversa, Reengenharia, TDD, DDD
e Técnicas de Programacao para Aplicativos Moveis ja existentes, e que se encontram na
etapa de Manutencao Evolutiva do ciclo de vida de um software. Entretanto, ocorreu a
necessidade adicional de realizar Engenharia Reversa e, na sequéncia, a Reengenharia do
Aplicativo Mia Ajuda, com base em TDD, DDD e Técnicas de Programagao investigadas,

justificando a definicao da Questao de Desenvolvimento.

1.3 Questdes de Pesquisa e de Desenvolvimento

Este trabalho orientou-se pela seguinte questao de pesquisa:

Quais sao as principais recomendacoes da Engenharia de Software no que diz
respeito aos processos de Engenharia Reversa e Reengenharia de Aplicativos Moveis exis-

tentes, tomando como base TDD, DDD e Técnicas de Programacao?

Responder essa questao demandou, em um primeiro momento: estabelecer o perfil
de aplicativo mével alvo da pesquisa, e conhecer sobre as melhores praticas adotadas para
cada viés de orientagdo (TDD, DDD e Técnicas de Programacao) aplicado aos processos
de Engenharia Reversa e Reengenharia. Na sequéncia, combinou-se esses levantamentos
em uma abordagem tunica, revelando de forma clara sobre os resultados obtidos, e res-

pondendo, portanto, a Questao de Pesquisa estabelecida.

Demais detalhes sobre o perfil do aplicativo movel alvo e as melhores praticas

adotadas constam descritos(as) ao longo desta monografia.

Tendo em vista conferir um viés mais aplicado ao trabalho, e considerando a
necessidade de evolugdo do aplicativo Mia Ajuda, considerou-se a seguinte Questao de

Desenvolvimento:

E possivel aplicar as principais recomendacoes da area, acordadas nos levantamen-

tos de cunho investigativo, no aplicativo Mia Ajuda (ou em parte representativa dele)?

No intuito de responder a Questdo de Desenvolvimento, realizou-se a Engenharia
Reversa e, na sequéncia, a Reengenharia do aplicativo Mia Ajuda (ou de parte representa-
tiva dele) orientando-se por TDD, DDD e Técnicas de Programagao. Os resultados desse
viés aplicado estao expostos nesta monografia, bem como em repositério hospedado no
GitHub (2023). Entende-se por parte representativa do aplicativo uma ou mais feature(s)

de relevancia, a serem apresentadas mais adiante nessa monografia.
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1.4 Objetivos

A fim de responder as questoes anteriormente apresentadas, foram estabelecidos
um Objetivo Geral e alguns Objetivos Especificos. Estes objetivos podem ser vistos nas

proximas subsegoes.

1.4.1 Objetivo Geral

Reengenharia de um aplicativo movel existente, visando testabilidade facilitada e
adequada modelagem de dominio, sendo esse processo apoiado em praticas que possam

ser usadas em aplicativos moveis de cunho similar.

1.4.2  Objetivos Especificos

Estudo sobre Engenharia Reversa de Aplicativos Méveis que se encontram na etapa

de Manutencao Evolutiva;

e Estudo sobre Reengenharia de Aplicativos Moveis que se encontram na etapa de

Manutencao Evolutiva;
e Levantamento sobre TDD;
e Levantamento sobre DDD:;
e Levantamento sobre Técnicas de Programacao;

e Documentacao das principais recomendacoes da Engenharia de Software acordadas

nos estudos e levantamentos realizados;
e Aplicagdo das principais recomendacoes no Aplicativo Mia Ajuda, e

e Exposicao dos resultados obtidos.

1.5 Organizacao da Monografia

Esta monografia esta estruturada da seguinte forma:

e Capitulo 2 - Referencial Teoérico: Exposicao dos referenciais teéricos utilizados para
embasamento e elaboracao desse trabalho, com destaque para etapa de Manuten-
cao Evolutiva, Aplicativos Méveis, Engenharia Reversa, Reengenharia de Software,
TDD (Test Driven Development), DDD (Domain-Driven Design) e Técnicas de

Programacao;



28

Capitulo 1. Introdugdo

Capitulo 3 - Capitulo 3 - Suporte Tecnologico: Apresentagao das principais tecnolo-
gias utilizadas ao longo da concretizacao desse trabalho, mencionando os frameworks
e ambientes para desenvolvimento e gerenciamento (ex. versionamento e hospeda-
gem), assim como recursos inerentes a comunica¢ao entre os autores e a elaboragao

dessa monografia;

Capitulo 4 - Metodologia: Exibicao do plano metodoldgico seguido pelos autores
para o gerenciamento do trabalho num ambito geral, destacando a classificacao da
pesquisa, e os métodos para levantamento bibliografico, desenvolvimento e analise

dos resultados;

Capitulo 5 - Engenharia Reversa e Reeengenharia do Mia Ajuda: Apresentagao os
processos de engenharia reversa e reengenharia do aplicativo Mia Ajuda, detalhando-
os em termos de origem da ideia; perfil de dispositivo mével (alvo de interesse desse
projeto); insumos elaborados ao longo do projeto via provas de conceito, dentre

outros aspectos;

Capitulo 6 - Analise de Resultados: Apontamentos sobre os resultados obtidos ao
longo do projeto, analisando esses resultados com base em métricas e ferramentas,

e

Capitulo 7 - Conclusao: Detalhamento sobre as consideragoes fnais do projeto, bem

como sobre os trabalhos futuros propostos para evolu¢ao do mesmo.
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?2 Referencial Tedrico

Este capitulo ird tratar dos conceitos tedricos necessarios para a realizacao deste
Trabalho de Conclusao de Curso. Este trabalho teve como objetivo gerar contribuicoes

para as areas de Design de Software e Técnicas de Programacao em Desenvolvimento
Mobile.

Primeiramente, sao abordados os temas de Design de Software 2.1 e Técnicas de
Programacao 2.2, que sao dreas de interesse do trabalho por englobarem o DDD (Domain
Driven Design) e o TDD (Test Driven Development). Apéds isso, o capitulo detalha o
Story Slicing 2.3, tema importante para a divisao das tarefas que foram implementadas
na parte pratica do trabalho. Depois, sdo passados pelos temas de Desenvolvimento Mobile
2.4, Engenharia Reversa 2.5 e Reengenharia 2.6, por serem temas inerentes ao trabalho no
intuito de contribuir com uma aplicacdo moével. Por fim, sdo feitas Consideragoes Finais

2.7 sobre o capitulo, repassando os principais pontos abordados durante o mesmo.

2.1 Design de Software

2.1.1 Definicao

Segundo Martin (2019), o Design de Software e a Arquitetura de Software nao
possuem diferenga alguma e, por defini¢ao, sao detalhamentos orientados a um conjunto
de principios, normas e técnicas utilizadas no desenvolvimento de um sistema, sendo um
processo fundamental, seja ele uma solugdo web ou um aplicativo. Na auséncia desses
detalhamentos, o software acaba ficando sucetivel a diversos problemas futuros, tanto em

relagdo a manutencao, quanto a evolucao.

O design de software é, também, um processo que envolve revisdes continuas.
Visto que, a medida que o software é desenvolvido e testado, podem surgir necessidades
de ajustes no design inicial. Assim como uma ponte bem projetada deve ser capaz de
suportar cargas e resistir ao tempo, um design de software eficaz é essencial para criar

sistemas eficientes de forma confiavel e escalavel.

2.1.2  Principios do Design

Construir um sistema pode ser uma tarefa desafiadora, tendo em vista que nao
existe uma arquitetura pré definida para atender todo e qualquer tipo de solugdao. Cabe ao

arquiteto de software analisar e decidir qual caminho seguir para um design de qualidade.

O desenvolvimento de software é uma area que estd em constante evolucado, e a
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qualidade do c6digo desempenha um papel vital no seu sucesso. Segundo Martin (2019),
a Unica maneira de otimizar esse desenvolvimento ¢é escrever um codigo limpo. Isso res-
salta a importancia dos principios de design de software na criacao de codigo limpo e de
alta qualidade. Com isso, alguns principios acabaram surgindo no contexto do design de
software, estes sao conhecidos como SOLID (MARTIN, 2019).

O acréonimo SOLID simboliza cinco principios de design de software que foram cri-
ados para desenvolver sistemas de software de uma maneira mais compreensivel, concisa,

flexivel e de facil manutencao, sao eles:

e SRP - Principio da Responsabilidade Unica (Single Responsibility Principle): Es-
tabelece que uma classe ou moédulo deve ter apenas uma razao para mudar. Em
outras palavras, uma classe deve ter uma tnica responsabilidade bem definida. Isso
promove o design de componentes de software mais coesos e facilita a manutencao,

uma vez que as alteracoes afetam apenas uma area especifica;

e OCP - Principio do Aberto/Fechado (Open/Closed Principle): Afirma que um com-
ponente de software deve estar aberto para extensao, mas fechado para modificacgao.
Isso significa que novas funcionalidades podem ser adicionadas sem alterar o c6digo

existente, promovendo sistemas flexiveis e facilmente expansiveis;

e LSP - Principio da Substitui¢ao de Liskov (Liskov Substitution Principle): Enfatiza
que as subclasses devem ser substituiveis por suas classes base sem afetar o compor-
tamento do programa. Isso garante que a heranca seja utilizada de forma coerente

e que as classes derivadas mantenham o mesmo contrato das classes base;

e ISP - Principio da Interface Segregada (Interface Segregation Principle): Recomenda
que as interfaces sejam especificas para as necessidades dos clientes, evitando inter-
faces monoliticas. Isso ajuda a evitar a implementacdao de métodos desnecessarios e

promove a coesao nas classes que implementam essas interfaces, e

e DIP - Principio da Inversdo de Dependéncia (Dependency Inversion Principle): Su-
gere que os modulos de alto nivel nao devem depender diretamente dos médulos
de baixo nivel, mas sim de abstragoes. Isso promove a flexibilidade e a reutiliza-
¢ao de componentes, permitindo que diferentes implementacoes sejam facilmente

substituidas.

2.2 Técnicas de Programacao

2.2.1 Visao Geral

A sociedade atual estd cada vez mais orientada pela tecnologia. Nesse cendario, a

tecnologia possui um papel extremamente importante na criacdo de solucoes de software,
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bem como aplicativos, sistemas e plataformas que impulsionam a vida digital e o mer-
cado. Porém, desenvolver um software eficaz e confiavel é um grande desafio. Isso requer
conhecimento técnico, bom planejamento e aplicacdo de métodos adequados para atingir

os principais objetivos relacionados a qualidade de software.

As técnicas de programacao sao abordagens utilizadas no desenvolvimento de soft-
ware para solucionar problemas, organizar o cédigo e criar sistemas que atendam as neces-
sidades do mercado. Elas visam aprimorar a qualidade, a manutenibilidade e a eficiéncia
do cédigo. Dessa forma, tanto o desenvolvimento quanto as equipes tornam-se mais efici-

entes.

Existem diversas técnicas de programagao dentro da Engenharia de Software, cada
uma com sua particularidade. A compreensao e a aplicacao de forma correta dessas técni-
cas ¢ de extrema importancia em um cenario onde a tecnologia estd em constante evolugao

e demanda cada dia mais por solugoes de software no mercado em diversas areas.

2.2.2 TDD (Test Driven Development)

Uma técnica de programagdo comum na Engenharia de Software é o TDD (Test
Driven Development), que é uma abordagem que busca, principalmente, otimizar o de-
senvolvimento e aumentar a confiabilidade do cédigo. Essa abordagem visa a escrita dos
testes unitarios antes do desenvolvimento de qualquer linha de cédigo funcional, sendo

um processo dividido em trés etapas:

e Escrita do teste (Red)- Nessa etapa, o foco é escrever os testes unitarios relacionados
a funcionalidade, feature ou user story a ser implementada, sempre visando cobrir
o maior nimero de casos possiveis. Porém, como essa funcionalidade ainda nao foi

escrita, o teste resulta em falha, por isso o termo Red (Vermelho na tradugao);

e Escrita do codigo (Green)- Nessa etapa, o foco é a escrita da funcionalidade em si
para que os testes sejam atendidos e resultem em sucesso, fazendo com que o Red

se torne Green conforme o esperado, e

e Refatoragao do cédigo (Refactor)- Nessa etapa, apds o codigo e seus respectivos
teste funcionais, o foco é o aprimoramento do codigo visando uma melhor estru-
tura e organizagao. Dessa forma, é garantida sua maior eficacia, confiabilidade e

manutenibilidade.

Tais etapas podem ser visualizadas na Figura 1 (DEV, 2023).
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Figura 1 — Ciclo do Test-Driven Development
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2.3 Story Slicing

O Story Slicing, ou Story Splitting, é essencialmente a divisao das histérias de
usuario em niveis de granularidade menores, criando subtarefas programaveis. Com isso,
é possivel gerar valor para os usuarios com rapidez, possuindo adequada familiaridade
com o ciclo do desenvolvimento agil. Além disso, a técnica de desenvolvimento do TDD
pode se beneficiar desta metodologia, com os niveis de granularidade menores gerados
como blocos de funcionalidades, as quais serdo implementadas em suas etapas (BECK,
2022). Existem duas abordagens para o Story Slicing, sendo elas o fatiamento horizontal

e vertical.

O fatiamento vertical é quando as histérias de usuario sao subdivididas vertical-
mente, de maneira com que os blocos menores ainda resultem em uma funcionalidade
que além de ser funcional, possa ser demonstrada, sendo assim 1til para os usuarios. De
maneira geral, pode-se pensar que essa abordagem utiliza de varias camadas técnicas para
a implementagdo de uma fatia. Um exemplo dessa abordagem é a definicao de uma sub-
tarefa que, para ser concluida, necessita de implementagoes na camada grafica, no banco
de dados e nas configuragoes da aplicacao, sendo essas diferentes camadas técnicas do

software (PARADIGM, 2024).

J& no fatiamento horizontal, pensa-se na divisao baseada nas camadas técnicas
existentes na aplicacao, podendo assim combinar com as habilidades especificas do time
de desenvolvimento. Nesta abordagem, cada subtarefa ira interagir apenas com a camada
técnica definida para a mesma. Um exemplo de utilizacao desta abordagem ¢é a definigao

de subtarefas de uma histéria de usuario em que uma fatia implementa apenas a parte do
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Figura 2 — Story Slicing Vertical
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banco de dados; enquanto outra implementa a parte grafica da mesma historia de usuario
original. Com a utilizacdo desta funcionalidade, as subtarefas, na maioria das vezes, s6

irdo agregar valor para os usuérios quando elas integrarem entre si (PARADIGM, 2024).

Visto as caracteristicas das abordagens vertical e horizontal, pode-se perceber que
a primeira é mais interessante quando o objetivo é entregar pequenos blocos de funciona-
lidade que agreguem valor aos usudrios, e que também interajam com diversas camadas
técnicas do projeto. Enquanto a segunda, torna-se mais interessante quando o time de de-
senvolvimento possui habilidades mais especializadas, e que cada funcionalidade é pensada

para interagir apenas com uma camada técnica do software.

2.4 Desenvolvimento Mobile

O uso exponencial de dispositivos méveis nos tltimos anos tem sido notavel no
cotidiano da populacao em todas as faixas etarias, abrangendo desde a comunicacao até
tarefas mais complexas, conforme apontado por dados da (FGV, 2023). No Brasil, o regis-
tro de, aproximadamente, 464 milhoes de dispositivos digitais, incluindo computadores,
notebooks e tablets, destaca-se especialmente pelos 249 milhoes de smartphones em uso,
o que equivale a mais de um dispositivo mével por habitante, conforme dados também
fornecidos pela (FGV, 2023). Essa proliferacao de dispositivos méveis tem gerado diversas

consequéncias, como mencionado por (COUTINHO, 2014).

Paralelamente, observa-se um aumento significativo nos investimentos em equipes
de Tecnologia da Informagdo nas empresas, com um custo anual médio de aproximada-

mente 52 mil reais por usuario, conforme evidenciado na Figura 3.

Diante desse cenario e do consideravel avango das tecnologias, percebe-se uma
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Figura 3 — Média de Gastos de Investimentos em TI
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clara tendéncia de crescimento de solugoes direcionadas ao publico de dispositivos moé-
veis. Destacam-se aplicativos voltados para servicos de entrega, comunicacao por meio
de bate-papo e reunides online. Nesse contexto, o conceito de mobile first ganha des-
taque, indicando que o desenvolvimento dessas solugdes tem como prioridade atender,

majoritariamente, aos dispositivos maéveis.

Nos tltimos anos, o desenvolvimento mobile tem testemunhado uma evolucao sig-
nificativa. O destaque ocorre com relagdo ao crescimento do desenvolvimento multipla-
taforma, impulsionado por frameworks como React Native e Flutter (FREITAS, 2022).
Essas ferramentas permitem a criagao eficiente de aplicativos a partir de um tnico cédigo-

base, agilizando o processo de desenvolvimento.

Garantir a qualidade em desenvolvimento mobile é importante, sendo possivel
com testes de unidade e integragao (SANTOS et al., 2015), fundamental para assegurar a
estabilidade dos componentes do aplicativo. Além disso, existem os testes de aceitacao do
usudrio (UI/UX), que se concentram na experiéncia do usudrio final (MELO, 2023). Por
fim, o monitoramento continuo apoés o langcamento do aplicativo permite uma resposta as

falhas, contribuindo para melhorias sucessivas na qualidade do software.
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2.5 Engenharia Reversa

2.5.1 Definicao

De acordo com Eilam (2011), a engenharia reversa é o processo de extrair co-
nhecimento a partir de algo feito pelo ser humano. Este conceito existe desde antes dos
computadores e da tecnologia moderna, e se assemelha muito a pesquisa cientifica clas-
sica, tendo como diferenca o objeto de estudo, que é algo produzido pelo homem, e nao

um fenomeno natural.

A engenharia reversa, tradicionalmente, desmonta produtos fisicos para descobrir
os segredos de seu design. Um exemplo disso é a pratica comum entre as pessoas de,
por curiosidade, desmontar algum produto eletronico, como o radio, para descobrir o
funcionamento do mesmo. O conhecimento adquirido com esta pratica normalmente é

utilizado para construir produtos similares ou melhores (EILAM, 2011).

A evolugao da tecnologia vem dificultando cada vez mais esta pratica. Os produtos
digitais modernos estao com pegas cada vez menores, o que torna mais dificil a descoberta
de funcionamentos a partir da desmontagem destes dispositivos. O surgimento dos pro-
dutos de software também trouxe outra dificuldade para esta pratica, que por nao serem
fisicos, sao impossiveis de serem desmontados. Ainda sim, é possivel realizar a engenharia
reversa em produtos de software (EILAM, 2011).

2.5.2 Engenharia Reversa em Software

Assim como acontece com os produtos fisicos na engenharia reversa tradicional,
as aplicagoes de software também podem ser “desmontadas” a fim de descobrir seu fun-
cionamento e seu design. Este processo acontece de forma virtual, envolvendo apenas

ferramentas computacionais e o raciocinio légico. (EILAM, 2011).

A engenharia reversa na Engenharia de Software demanda habilidades e enten-
dimento sobre computadores e desenvolvimento de software. Existem algumas técnicas
que compoem este processo, sendo elas: quebra de cédigo, resolugdo de quebra-cabecas,
programacao e analise légica. Estas técnicas podem ser aplicadas em um arquivo binario
de uma aplicacao existente, a fim de descobrir suas funcionalidades, ou ainda diretamente
no codigo fonte (EILAM, 2011).

E valido dizer que, na inddstria de software, a principal motivagao para a realiza-
¢do da engenharia reversa para descobrir os segredos de um sistema é a de desenvolver
aplicacoes competidoras. Porém, dependendo da complexidade da aplicacao, torna-se um
processo muito custoso, nao valendo a pena despender recursos e tempo para isso. Nestes
casos, desenvolver a aplicacao do zero, elicitando os requisitos e funcionalidades necessa-

rias, torna-se um processo mais facil e mais barato (EILAM, 2011).
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Na area de hardware, ¢ comum realizar projetos novos a partir da engenharia
reversa em produtos finalizados. Ja na area de software, a engenharia reversa pode ser
utilizada com o intuito de apoiar a manutencao, a evolugao ou até a substituicao de um
sistema ja implementado. Neste caso, o objetivo principal deixa de ser o de produzir uma
aplicacao competidora, e passa a ser de aprimorar um sistema no qual o coédigo fonte

esteja disponivel para a equipe desenvolvedora (CAGNIN, 2005).

A engenharia reversa, quando utilizada com o objetivo de analisar um sistema em
funcionamento, é um processo que realiza a abstracao em alto nivel dos componentes e re-
lacionamentos do projeto. Ela pode ser classificada como redocumentagao ou recuperagao
de projeto. Na redocumentacao, a engenharia reversa preocupa-se em criar ou melhorar
a documentacao sobre o sistema analisado. J4 na recuperagdao de projeto, o objetivo é
compreender completamente o sistema, entendendo o que o sistema faz, de qual maneira

e o porqué de realizar desta forma, para posteriormente, aplicar a reengenharia do sistema
(CAGNIN, 2005).

2.6 Reengenharia

2.6.1 Visao Geral

Segundo Chikofsky e Cross (1990), existem seis termos que sao relacionados a
reengenharia de software, sendo eles: engenharia avante, engenharia reversa, redocumen-
tacdo, recuperacao do projeto, reestruturacao e reengenharia. Ao introduzir estes termos,
os autores tiveram como objetivo racionalizar e padronizar termos que ja estavam sendo

utilizados na area de Engenharia de Software. Estes termos sdo apresentados a seguir:

A engenharia avante consiste na implementacao dos requisitos de projeto e modelos
l6gicos que sao abstraidos numa fase anterior a fase de desenvolvimento. A engenharia re-
versa tem o objetivo de analisar um sistema legado, possuindo duas classificagoes, a de re-
documentacao e a de recuperagao do projeto, como foi explicado na se¢ao 2.5.2. A reestru-
turacao trata-se de manter a mesma funcionalidade de um sistema, porém, com uma outra
implementacao, sendo um processo também conhecido como refatoracao. Por fim, a reen-
genharia consiste na renovagao de um sistema ja implementado (CHIKOFSKY; CROSS,
1990).

A reengenharia de software é o processo de analisar e alterar o sistema, mantendo
os requisitos da aplicagdo original, mas aplicando novas abordagens de desenvolvimento.
Normalmente, o primeiro passo para se realizar a reengenharia, é a realizacao da enge-
nharia reversa, para conhecer o funcionamento e design do produto, para depois realizar
a engenharia avante ou reestruturacdo, com o objetivo de re-implementar o sistema de
outra forma (CAGNIN, 2005).
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Um produto de software é algo que passa por constantes evolugoes, para satisfazer
novas necessidades de seus usuérios e também para resolver bugs ' existentes no sistema.
Estas constantes atividades de manutencao que os desenvolvedores fazem, juntamente
com a falta de atualizagbes na documentacao do software, muitas vezes degradam nao so6
o codigo fonte, como também o projeto como um todo. Estes sistemas degradados, que
sao dificeis de serem mantidos e evoluidos, mas ainda sim estdao em funcionamento, sao
chamados de sistemas legados (CAGNIN, 2005).

2.6.2 Reengenharia em Sistema Legado

No contexto do desenvolvimento de software, muitas vezes os desenvolvedores de-
vem lidar com cédigo legado ao invés de desenvolver novos codigos. Existem diversos
tipos de projetos legados, mas uma caracteristica que normalmente aparece em comum é
a dificuldade de realizar a manutencao e evolugao do cédigo fonte. Esta dificuldade esta
atrelada a algumas propriedades dos projetos legados, como o tempo de existéncia do pro-
jeto, alta quantidade de linhas de codigo, mudancas dentro do time de desenvolvimento
e a ma documentacao da aplicacdo (BIRCHALL, 2016).

De acordo com Sneed (1995), a reengenharia em projetos legados possui quatro
objetivos principais, sendo eles: melhorar a manutenibilidade; migrar o sistema; alcancar
maior confiabilidade, e aumentar a escalabilidade. Existem diversas formas para alcancar
estes objetivos, como dividir o sistema em modulos menores ou até migrar para uma
infraestrutura mais adequada. Ao realizar a reengenharia, as funcionalidades originais sao
preservadas, mas implementadas em uma nova arquitetura, sendo uma grande vantagem

desta técnica.

Assim como existem diversos tipos de sistema legado com diversos tipos de proble-
mas e caracteristicas, também existem diversas formas de se conduzir a reengenharia de
software. Pensando nisso, Rosenberg e Hyatt (1996) propoe quatro tipos de abordagens
para se realizar a reengenharia, sendo elas: a “big bang”, a incremental, a evolutiva e a

hibrida. Estas abordagens de reenharia de software serao abordadas a seguir.

e A abordagem “big bang", assim como o nome sugere, é feita de uma forma que
o sistema legado ¢ totalmente trocado por um sistema novo, como pode ser evi-
denciado na Figura 4(a). A vantagem de se utilizar esta abordagem é a de nao
precisar ter a compatibilidade entre componentes do sistema anterior com o sistema
novo. Ja as desvantagens sao que esta técnica nao ¢ apropriada para grandes sis-

temas, e também as eventuais alteracoes no codigo fonte legado que foram feitas

L Segundo o Dicionério Escolar da Lingua Portuguesa DICIO, Bug significa "Falha ou erro num pro-

grama informatico, dispositivo, site etc., que impede o seu funcionamento correto ou causa um mau

desempenho" (DICIO, 2020)
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durante o desenvolvimento do novo sistema devem ser implementadas novamente

(ROSENBERG: HYATT, 1996).

A abordagem incremental é feita de forma gradativa, substituindo aos poucos os
componentes do sistema legado por componentes novos, por meio de versoes do
novo sistema, como pode ser evidenciado na Figura 4(b). As vantagens desta técnica
sao que a reengenharia em blocos menores é mais veloz e mais facil de se perceber
falhas, e também é possivel de se disponibilizar versoes para os usuarios, conforme
os componentes sao trocados, podendo ocorrer a validagdo por meio de testes de
aceitacao. As desvantagens desta técnica sao a de existir a necessidade de um grande
controle no ambiente e configuracao para os dois sistemas coexistirem, e também
por deixar a arquitetura do sistema menos maleavel, pois nesta técnica apenas o

interior dos componentes sao alterados, nao havendo uma mudanga no design da
aplicacado (ROSENBERG; HYATT, 1996).

A abordagem evolutiva, assim como na abordagem incremental, também ocorre de
forma gradativa, com a diferenca de migrar os componentes baseado em funcio-
nalidades em comum, e nao apenas na estrutura, como pode ser visto na Figura
4(c). A grande vantagem desta técnica é a centralizagdo de funcionalidades seme-
lhantes. Ja a desvantagem é o de exigir muito esfor¢co em agrupar as funcionalida-
des em comum que estao espalhadas pelos diversos componentes do sistema legado
(ROSENBERG; HYATT, 1996).

A abordagem de reengenharia hibrida realiza a migracao do sistema legado a partir
de abstragoes e métodos especificos, como pode ser visto na Figura 4(d). Nesta téc-
nica, o codigo fonte é utilizado para a criagdo de um novo projeto para o sistema,
no qual sao elicitados os requisitos necessarios e também é identificado quais funcio-
nalidades do projeto legado estao obsoletas e nao precisam constar no novo projeto.
E por fim, é realizada a codificagdo deste novo projeto (ROSENBERG; HYATT,
1996).

2.7 Consideracoes Finais do Capitulo

Este capitulo preocupou-se em mostrar uma visao geral sobre os pontos de maior

relevincia que compoem a fundamentacgao teodrica deste trabalho. Primeiramente, foram

apresentadas conceituacoes e detalhamentos sobre Design de Software, para apresentar

este conceito da Engenharia de Software e para mostrar a importancia de uma boa escolha

de design para uma aplicacao de qualidade. Também é falado sobre o DDD, que é o modelo

de design escolhido para o novo sistema, implementado para o caso do Mia Ajuda ao longo

desse trabalho.
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Figura 4 — Abordagens de Reengenharia
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FONTE: (CAGNIN, 2005)

Depois, ha a abordagem do tema de Técnicas de Programacao, na qual é feita uma
conceituagao e uma explicagdo da importancia da utilizacdo de boas técnicas na imple-
mentacao de um sistema de software, para garantir a qualidade e testabilidade do mesmo.
Além disso, também é apresentado o TDD, que é uma técnica utilizada na implementagao

da aplicacao pratica deste trabalho.

Outro topico abordado foi o de Desenvolvimento Mobile, que esta relacionado ao
aplicativo MiaAjuda (2020), aplicativo este que é o alvo das contribuigdes deste traba-
lho. Neste topico, sao abordadas questoes sobre o mercado mobile e também sobre o

desenvolvimento de aplicativos moveis.

Por fim, sao apresentados os conceitos de Engenharia Reversa e Reengenharia, dois
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topicos que conversam entre si, visto que o primeiro passo para a reengenharia de software
é a propria engenharia reversa. Nestes topicos, sdo feitas definicbes e também considera-
¢oOes sobre como estes conceitos sao importantes na hora de revitalizar um sistema legado

e melhorar sua manutenibilidade.
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3 Suporte Tecnoldgico

Este capitulo tem como principal objetivo apresentar as principais ferramentas e
tecnologias utilizadas na elaboracao desse trabalho. De inicio, serao citadas as ferramentas
relacionadas ao desenvolvimento, tais como o framework Node.js e as ferramentas de
virtualizacao de ambientes Docker e o Jest para desenvolvimento de testes automatizados.
Em seguida, serdao apresentadas as ferramentas de apoio ao desenvolvimento, por exemplo,
0 MongoDB, que é um sistema de gerenciamento de bancos de dados NoSQL (Not Only
SQL). Outro exemplo é o SonarQube, que é uma ferramenta de analise de qualidade c6digo
que possibilita ter acesso a diversas métricas. Tem-se ainda o GitHub, utilizado para o
gerenciamento e armazenamento de cédigo, e o Draw.io para elaboracao de diagramas.

Por fim, encontram-se as Consideragoes Finais do Capitulo.

3.1 Ferramentas de Desenvolvimento

3.1.1 Node

Como principal ferramenta de desenvolvimento back-end, tem-se o Node !, um
framework open-source desenvolvido em JavaScript, que é bastante popular em solugoes
de grandes empresas como Netflix, LinkedIn, Uber, PayPal e Mozilla (KINSTA, 2023).
Nesse cendrio, ¢ importante citar, também, o Express 2 que é um outro framework open-
source construido com base no Node, e que simplifica o desenvolvimento de aplicagoes
web e APIs (Application Programming Interfaces), fornecendo uma camada de abastracao

sobre as funcionalidades béasicas do Node.

Esse framework tem como principais caracteristicas, o seu roteamento que permite
a definicdo de rotas para URLs especificas, facilitando seu mapeamento. A possibilidade
de implementacao de Middlewares, que sao componentes ou fungoes que podem ser execu-
tadas em tempo de requisicao HT'TP, facilitando a execucao de tarefas como autenticacao

e validagao.

Além disso, podem ser citadas algumas vantagens como: gerenciamento de requi-
si¢oes e respostas; suporte aos varios métodos HTTP; facilidade de integracao; escalabi-
lidade e desempenho; relevancia no mercado atual, e tamanho da sua comunidade, que

acaba sendo de extrema importancia para a evolugao do framework.

https://nodejs.org. Acessado pela tltima vez em 31/10/2023.

2 https://expressjs.com/. Acessado pela tltima vez em 31/10/2023.
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3.1.2 Jest

O Jest ® é um framework de testes automatizados amplamente utilizado na comu-
nidade JavaScript, principalmente, no back-end de projetos que utilizam Nest ¢ e Node
5. E uma ferramenta que foi desenvolvida pelo Facebook, e visa facilitar o processo de

escrita de testes unitarios e de integracao.

Entre suas principais caracteristicas, podem ser citadas sua facilidade de escrita
onde os testes acabam ficando mais descritivos e legiveis; possibilidade de utilizagdo de
mocks para simulacao de resultados, retornos e comportamentos especificos; possibilidade
de verificar a porcentagem de cobertura, tanto total do cédigo, quanto total de cada
arquivo, e facil integragdo com ferramentas de Integragao e Deploy Continuo (respectiva-
mente em inglés, Countinuos Integration (CI) e Continuous Deploy (CD)) para a garantir

que os testes sejam sempre executados quando houver uma alteracao no cédigo.

3.1.3 Docker

O Docker © é uma ferramenta open-source que visa facilitar o desenvolvimento,
a execugdo e a implantagdo de um software através de contéineres. Os contéineres sao
ambientes isolados, onde todas as dependéncias do projeto estao empacotadas. Isso garante
que, em todas as etapas, o ambiente seja o mesmo, isento de qualquer tipo de falha por

incompatibilidade de versao ou algo do género.

Como principais caracteristicas, podem ser citadas: portabilidade; eficiéncia, com-
parada as Virtual Machines (VMs); facilidade de orquestracao; facilidade de subir um
container de determinado framework ou linguagem especifica, e seguranca e cofiabilidade

empregadas na implantagao do Docker em um projeto.

3.1.4 MongoDB

O MongoDB 7 é um banco de dados NoSQL de c6digo livre e orientado a documen-
tos. Assim como se espera de um banco de dados NoSQL, o MongoDB possui uma alta
flexibilidade no armazenamento de dados, utilizando um formato chamado BSON, que
¢ uma representacao binaria de dados. Isso ocorre de forma diferenciada em relagao aos
bancos de dados SQL, os quais armazenam dados em tabelas de linhas ou colunas. Com
o armazenamento em representagao bindaria, as aplicagoes podem interagir com o banco

de dados por meio do formato JSON, sendo esse um formato muito utilizado atualmente.

https://jestjs.io. Accesado pela tltima vez em 31/10/2023
https://nestjs.com. Acessado pela tltima vez em 31/10/2023.
https://nodejs.org. Acessado pela tltima vez em 31/10/2023.
https://www.docker.com. Accesado pela tltima vez em 31/10/2023
https://www.mongodb.com. Accesado pela ultima vez em 20/06/2024

N O O W



3.1. Ferramentas de Desenvolvimento 43

Um exemplo de um documento JSON descrevendo uma figura historica pode ser visto na

Figura 5.

Figura 5 — Exemplo de JSON em MongoDB

"_id": 1,
"name": {
"first": "Ada",

"last": "Lovelace"
b
"title": "The First Programmer",
"interests": ["mathematics", "programming"]

FONTE: (MONGODB, 2023)

Bancos de dados de documento sao altamente flexiveis, o que permite que os
documentos possam ser salvos parcialmente completos, e também podendo ter diversas
estruturas. Nos bancos de dados SQL, é possivel realizar a indexacao das colunas, para
melhorar o desempenho nas operagoes do banco. O mesmo pode ser feito no MongoDB,

mas ao invés de colunas, a indexacao acontece nos campos do documento.

O MongoDB é muito popular atualmente, por possuir um facil armazenamento de
dados tanto estruturados como nao estruturados, o que é possivel por se tratar de um
banco de dados de documentos. A possibilidade de armazenar os dados no formato JSON
e por dispensar a necessidade de normalizar os dados também sao propriedades muito

atrativas para os desenvolvedores.

Além da flexibilidade no armazenamento, o MongoDB também possui uma ar-
quitetura muito escalavel, o que permite que pequenas maquinas trabalhem juntas para
criar sistemas velozes e lidar com altos volumes de dados. Com isso, o MongoDB traz
muitos beneficios para aplica¢oes que precisam armazenar e interagir com uma alta carga

de dados.

3.1.5 SonarQube

O SonarQube ® é uma ferramenta auto gerencidvel e automatica de anélise de
cddigo, que ajuda na implementacao das boas praticas de Clean Code em um projeto de
software. Esta ferramenta pode ser inserida no workflow de uma aplicacao para gerar uma
andlise continua de problemas no cédigo fonte e sugestoes de melhoria. O SonarQube
possui suporte para uma grande variedade de linguagens de programacao e pode ser
integrado com pipelines de CI e plataformas de DevOps, com o objetivo de garantir que

a aplicagao sempre esteja de acordo com os padroes de qualidade estabelecidos.

8 https://docs.sonarsource.com/sonarqube/latest. Accesado pela tltima vez em 31/10/2023
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Figura 6 — SonarQube Workflow
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FONTE: (SONARQUBE, 2023)

A Figura 6 demonstra como o SonarQube pode ser utilizado no processo de desen-
volvimento de software. Esta ferramenta pode ser integrada ao CI/CD de um projeto a
fim analisar os Pull Requests criados, e com isso, toda nova submissao de c6édigo tera sua
qualidade analisada. Com essa andlise de Pull Requests, € possivel configurar um portao de
qualidade, que, a partir de critérios de qualidade determinados, delimita se o coédigo fonte
submetido esta de acordo com os padroes de Clean Code e estd apto a ir para produgao,

ou se ele deve voltar para a etapa de desenvolvimento.

A andlise que o SonarQube realiza no projeto colabora muito com a avaliagao de
qualidade do mesmo. Com os dados fornecidos pela ferramenta, o time de desenvolvimento
pode facilmente realizar corre¢des no cédigo a fim de aumentar sua qualidade, e também

resolver possiveis vulnerabilidades presentes na implementacao.

3.2 Ferramentas de Apoio

3.2.1 GitHub

O GitHub ? é uma plataforma muito popular de hospedagem de projetos de soft-
ware utilizando o Git °, permitindo que desenvolvedores do mundo todo contribuam em
projetos privados ou publicos. O Git é uma ferramenta de codigo livre e gratuita para ver-
sionamento de cddigo fonte, que possui diversas funcionalidades para o desenvolvimento

colaborativo de software.

9 https://github.com. Accesado pela tltima vez em 30/06,/2024
10" https://git-scm.com. Accesado pela tltima vez em 31/10/2023
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3.2.2 Draw.io

O Draw.io ' é um software online e gratis para a modelagem de diagramas. Esta
ferramenta foi utilizada para criar os diversos tipos de diagramas presentes na Engenharia
de Software, como os diagramas UML, que sdo muito populares na fase de planejamento

de produtos de software.

3.3 Consideracoes Finais do Capitulo

Neste capitulo, foram apresentadas as principais ferramentas de desenvolvimento
e de apoio utilizadas no desenvolvimento desse trabalho. A Tabela 1 tem o objetivo de

fornecer um resumo dos principais suportes tecnolégicos.

Tabela 1 — Suporte Tecnoldgico

Nome Descricao Versao Link

Node Framework para criacao de 20.9.0 <https://nodejs.org/>
APIs.

Jest Framework para criagdo de 29.7.0 <https://jestjs.io/>
testes automatizados.

Docker Ferramenta de virtualizagdo 24.0.0 <https://www.docker.com/>
de ambientes.

MongoDB  Banco de dados NoSQL 7.0 <https://www.mongodb.
para armazenamento de da- com/>
dos.

SonarQube Ferramenta de analise e con- 10.0 <https://www.sonarsource.
trole de qualidade de c6digo com/>
fonte.

GitHub Plataforma de hospedagem - <https://github.com/>

de projetos de software.

Draw.io Ferramenta de modelagem - <https://www.drawio.com/>
de diagramas.

FONTE: Autores

1 https://www.drawio.com. Accesado pela tiltima vez em 31/10/2023
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4 Metodologia

Este capitulo aborda a metodologia do trabalho, que foi utilizada para o desenvol-
vimento tedrico e pratico do mesmo. No primeiro momento, sera abordada a Classificacao
da Pesquisa 4.1, considerando a Abordagem 4.1.1, a Natureza 4.1.2, os Objetivos 4.1.3
e os Procedimentos 4.1.4 da pesquisa. Na sequéncia, serao abordadas as metodologias
que fundamentam este trabalho, em sua parte tedrica e pratica, sendo elas: Metodolo-
gia Investigativa 4.2, Metodologia Orientada a Provas de Conceito 4.3, Metodologia de
Desenvolvimento 4.4 e Metodologia de Analise de Resultados 4.5. Além disso, também
serao apresentados o Fluxo de Atividades/Subprocessos 4.6 e o Cronograma de Ativida-
des/Subprocessos 4.7, que descrevem o escopo e as atividades definidas para a primeira
e segunda etapas do TCC. Por tltimo, serdo apresentadas as Consideracoes Finais do

Capitulo 4.8, recapitulando as se¢des abordadas neste capitulo.

4.1 Classificacao da Pesquisa

De acordo com Gerhardt e Silveira (2009), a pesquisa cientifica é a atividade prin-
cipal da Ciéncia. Ela utiliza métodos cientificos de forma sistematica para explicar ou
solucionar problemas. Os autores Gerhardt e Silveira (2009) ainda classificam uma pes-

quisa em quatro termos, sendo eles: abordagem, natureza, objetivos e procedimentos.

4.1.1 Abordagem

A abordagem de pesquisa deste trabalho pode ser classificada como qualitativa
e quantitativa. A abordagem qualitativa tem o objetivo de aprofundar o conhecimento
sobre um tema, utilizando de dados nao-métricos. Logo, ela nao busca quantificar valores,
mas sim explicar o porqué das coisas através destes dados. Em contrapartida, a abordagem
quantitativa busca quantificar seus resultados, através da analise de dados brutos que sao
coletados por ferramentas sistematicas e neutras (GERHARDT; SILVEIRA, 2009).

Este trabalho busca analisar e quantificar dados brutos que podem ser coletados
através da ferramenta SonarQube, sendo eles: quantidade de bugs; complexidade ciclomé-
tica; seguranga do cédigo, dentre outros. Porém, além desta analise quantitativa, o traba-
lho também busca uma abordagem qualitativa ao analisar dados nao-métricos, como por
exemplo, o desempenho da aplicacao apds a reengenharia do cédigo fonte em comparacao

com o projeto original.
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4.1.2 Natureza

Este trabalho pode ter sua natureza classificada como uma pesquisa aplicada.
Este tipo de pesquisa busca gerar conhecimentos a partir de uma aplicagdo pratica, e
assim, solucionar problemas especificos (GERHARDT; SILVEIRA, 2009). A aplicacao
pratica deste trabalho busca responder as questoes levantadas nas Questoes de Pesquisa

e de Desenvolvimento 1.3.

4.1.3 Objetivos

Este trabalho tem seus objetivos classificados no grupo da pesquisa explorato-
ria. Esta pesquisa exploratoria tem o intuito de trazer uma maior familiaridade com o
problema, a fim de o tornar mais compreensivel ou de formular hipdteses a partir dele

(GERHARDT; SILVEIRA, 2009). Esta abordagem de objetivos estéd alinhada com o pro-

blema descrito na secao de Justificativa 1.2 do trabalho.

4.1.4 Procedimentos

Em relacao aos procedimentos deste trabalho, pode-se citar a pesquisa biblio-
gréafica, definida pelos autores Gerhardt e Silveira (2009), que consiste no levantamento
de referéncias teodricas ja publicadas no meio cientifico, como artigos e livros, a fim de
conhecer o que ja foi estudado sobre o tema. Esta pesquisa compoe a Metodologia Inves-
tigativa 4.2 do trabalho.

Este trabalho também conta com uma pesquisa de provas de conceito, que com-
poe a Metodologia Orientada a Provas de Conceito 4.3. Com essa abordagem, é possivel
descrever desafios que evidenciam as capacidades de um software, e verificam se o mesmo

estd cumprindo as necessidades dos clientes e usuarios (PRASANNA et al., 2021).

4.2 Metodologia Investigativa

De acordo com Gil et al. (2002), um trabalho cientifico inicia-se com uma pesquisa
bibliografica, que permite com que os autores conhecam o tema, que ja foi definido, por
meio de fontes cientificas que ja o abordaram antes. Assim, apds a definicdo do tema deste
trabalho, realizou-se um levantamento teérico na base cientifica Google Scholar, que é uma
base consolidada, que permite a busca nao s6 em artigos, mas também em livros, revistas
e outras fontes cientificas, fornecendo uma busca mais abrangente. A Tabela 2 contém as
strings de busca que foram utilizadas neste levantamento, assim como a quantidade de

fontes retornadas.
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Tabela 2 — Strings de Busca

Base de dados String Quantidade
Google Scholar 'reverse engineering’ 4.610.000
Google Scholar 'reengineering’ 414.000
Google Scholar "test-driven development 13.500
(TDDY’
Google Scholar 'mobile development’ 5.940.000
Google Scholar ‘software design’ 8.900.000
Google Scholar ‘reengineering’” AND ’reverse 60.500
engineering’
Google Scholar 'reengineering” AND "TDD’ OR 3.300
'DDD’
Google Scholar "TDD” AND 'DDD’ 11.000
Google Scholar 'software design’” AND ’mobile 4.740.000
development’
Google Scholar 'TDD’ AND 'DDD’ 11.000

FONTE: Autores

4.2.1 Critérios de Selecdo

A fim de filtrar as principais fontes a partir do material obtido no levantamento
bibliografico, tornou-se necessario realizar uma analise exploratoria. Essa andlise foi feita
pelos autores, a partir da leitura do resumo e das palavras-chave dos trabalhos, seguindo

os seguintes critérios de selecao:

Abordar engenharia reversa no contexto da Engenharia de Software;

Abordar reengenharia de software;

Abordar desenvolvimento utilizando a técnica TDD e/ou orientado ao DDD, e

e Disponiveis gratuitamente.

Houve certa dificuldade em refinar o material obtido na Tabela 2 com os critérios
de selecao definidos. Esta dificuldade pode ser explicada primeiramente pelo fato dos
temas de Engenharia Reversa e Reengenharia nao serem exclusivos da Engenharia de
Software. Muitas fontes os abordam em contextos da manufatura e de outras areas, nao
se relacionando com o contexto deste trabalho, de utilizar estas praticas em um produto

de software ja existente.

Outra dificuldade encontrada foi a falta de exemplos praticos da utilizacdo da
técnica de programacao TDD juntamente com o desenvolvimento orientado ao DDD.

Embora ambos tenham uma alta popularidade na comunidade de software, eles nao se
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tratam de uma associacao 6bvia, por atacarem areas distintas de um produto de software

(testes e dominio).

As dificuldades encontradas foram contornadas por meio da alta quantidade de
materiais retornados pelas strings de busca definidas na Tabela 2, o que possibilitou o
refinamento dos resultados obtidos e a sele¢ao de fontes para compor a base bibliografica

deste trabalho. Os trabalhos escolhidos foram:

Test driven development: By example (BECK, 2022);

Implementing domain-driven design (VERNON, 2013);

Refactoring (FOWLER, 2018);

Design principles and design patterns (MARTIN, 2000), e

Reverse engineering and design recovery: A taxonomy (CHIKOFSKY; CROSS, 1990).

Adicionalmente, torna-se necessario um outro estudo, que busca atender aos de-
safios definidos nas provas de conceito. O processo investigativo deste estudo é o mesmo
que foi realizado anteriormente, seguindo os mesmos passos de pesquisa bibliografica. Este
subprocesso pode ser visto na Figura 7, que ilustra, utilizando a modelagem BPMN, as

atividades presentes na metodologia investigativa.

4.3 Metodologia Orientada a Provas de Conceito

No contexto do desenvolvimento de software, o termo Prova de Conceito (em inglés,
Proof of Concept - POC), é uma ferramenta que pode ser utilizada para demonstrar
as capacidades de um software, assim como sua viabilidade e se o mesmo atende as
necessidades dos clientes e dos usuarios. As provas de conceito podem ser aplicadas em
diversas areas, como marketing e medicina. Ja no dominio da Engenharia de Software, elas
seguem um processo especifico que pode utilizar o desenvolvimento de hardware, websites

ou outro tipo de software que implemente um conceito (PRASANNA et al., 2021).

Nesta metodologia, o primeiro passo ¢é estabelecer uma etapa inicial, também cha-
mada de Definicao do Desafio. Esta etapa possui o objetivo de fornecer uma compreensao
clara do desafio que serda abordado na prova de conceito, e pode ser feita por meio exclu-
sivo de elementos textuais, ou também pode ser complementada com imagens e codigos
fonte de exemplo (SILVA, 2023).

Em seguida, vem a etapa do Estudo da Literatura, que tem o objetivo de funda-

mentar a solugao para o desafio proposto por meio do embasamento teérico. Nesta etapa,
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Figura 7 — Fluxograma da Metodologia Investigativa
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é feito um estudo investigativo, com um olhar tedrico e técnico, a fim de levantar concei-
tos e tecnologias adequadas para a futura solugao, de forma que a mesma possua muita
coeréncia e solidez (SILVA, 2023).

Com o Estudo da Literatura realizado e pronto para fundamentar a solugao, é
possivel realizar a apresentacdo da mesma. Na etapa de Apresentacdo da Solucdo, sao
utilizados elementos ilustrativos, como imagens, codigos fonte e outros elementos, a fim de
fornecer mais clareza para expor esta solucao. Uma solucao deve atender o desafio proposto
de forma satisfatoria, nao tendo a responsabilidade de o resolver de forma completa e
definitiva, mas sim seguir as orientagoes definidas pela literatura especializada (SILVA,
2023).

Apébs a apresentacdo da solucao, faz-se necessaria a realizacdo de uma analise
profunda e objetiva dos resultados obtidos, através da etapa de Andlise de Resultados,
podendo esta ser conduzida de maneira qualitativa ou quantitativa. No contexto qualita-
tivo, recorre-se as percepgoes adquiridas pelo programador e/ou especialista ao longo do
tempo. No contexto quantitativo, os insumos métricos advindos de ferramentas de coleta
de dados, como o SonarQube, podem ser utilizados. Esta etapa de andlise tem o objetivo

evidenciar os pontos positivos e negativos percebidos durante o processo (SILVA, 2023).
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Na literatura, existem diversas abordagens metodolégicas para as provas de con-
ceito, o que torna uma escolha livre para os pesquisadores qual dessas abordagens adotar
para o trabalho. Neste trabalho, a abordagem metodologica escolhida esta definida em
Turilli et al. (2016), que define uma metodologia sequencial para as provas de conceito.
Com isso, uma préxima prova de conceito depende do sucesso da prova realizada anteri-

ormente, sendo assim, uma orientacao em Building Blocks.

De acordo com Turilli et al. (2016), o conceito de Building Blocks, assim como
o nome sugere, ¢ a realizacdo da prova de conceito por meio de blocos de construcao,
que sao etapas que devem ser executadas de maneira sequencial. Esta abordagem busca
reduzir um grande problema em pequenos médulos mais compreensiveis. Ao utilizar este
conceito, os autores buscam reduzir o tema proposto, que possui uma certa complexidade,

em desafios menores utilizando as provas de conceito.

Ao utilizar as etapas definidas por esta metodologia (Definicao do Desafio, Estudo
da Literatura, Apresentacao da Solugao e Andlise de Resultados), juntamente com o con-
ceito dos Building Blocks, foi possivel realizar o estudo exploratério deste trabalho. As
provas de conceito foram realizadas de forma sequencial, com ajustes pontuais e justifi-
cados caso alguma das provas nao fosse concluida com sucesso na integra. A Figura 8
ilustra, por meio da modelagem BPMN; as etapas da Metodologia Orientada a Provas de

Conceito.

Figura 8 — Fluxograma da Metodologia Orientada a Provas de Conceito
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4.4 Metodologia de Desenvolvimento

A metodologia empregada no desenvolvimento pratico deste trabalho foi hibrida,

fundamentada na combinacao dos principais elementos das metodologias ageis Scrum
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(SUTHERLAND, 2014) e Kanban (AHMAD; MARKKULA; OIVO, 2013), considerando
a sua relevancia e popularidade no atual cenario de mercado e desenvolvimento de software
(CARVALHO; MELLO, 2012).

O Scrum apresenta diversas caracteristicas individuais, como reunides diarias, de
planejamento e retrospectivas, além da definicao de papéis e responsabilidades dos mem-
bros da equipe durante o processo de desenvolvimento de um produto (SUTHERLAND,
2014). No entanto, optou-se por uma abordagem mais sutil e simplificada em relacdo ao
Scrum cléssico, priorizando o uso do Product Backlog como principal ferramenta, combi-

nando com praticas do Kanban e dispondo as tarefas no Trello.

A construcao do Product Backlog envolve a especificacdo do projeto em diversos
niveis de granularidades, incluindo Epicos, Features, User Stories, Tarefas e Critérios de
Aceitagao, onde tudo o que é definido no backlog deve agregar valor ao produto. A partir
dessa definicdo, sao iniciadas varias iteracoes dentro do processo de desenvolvimento,
conhecidas como sprints. As sprints sao periodos de tempo curtos e bem definidos pelos
times para o desenvolvimento das tarefas do backlog (SUTHERLAND, 2014).

Como mencionado anteriormente, o uso do Kanban foi de extrema relevancia para
o desenvolvimento deste trabalho. O Kanban é uma pratica que tem como objetivo visu-
alizar, de forma facilitada, o andamento do processo de desenvolvimento de um produto.
Além de facilitar o gerenciamento das tarefas, indica o status, o responsavel por determi-

nada tarefa e limita a quantidade que cada integrante da equipe pode realizar.

Dessa forma, a metodologia de desenvolvimento pratico desse trabalho foi baseada,

principalmente em:

e Definicao do Backlog: Nessa etapa, foi desenvolvido todo o backlog de tarefas que
foram cumpridas até o final do cronograma definido. Todas as tarefas foram iniciadas
com o status ToDo, inicialmente seguindo o Kanban (AHMAD; MARKKULA; OIVO,
2013);

e Desenvolvimento da Tarefa: Nessa etapa, as tarefas que foram selecionadas para se-
rem desenvolvidas dentro da sprint foram distribuidas entre os integrantes. O status
foi alterado para Doing no momento em que o respectivo integrante deu inicio ao
desenvolvimento da tarefa. O status foi, novamente, alterado para Done novamente
quando a tarefa foi finalizada com a possibilidade de seguir com o desenvolvimento

de uma nova tarefa ou retornar para a revisao de uma tarefa ja finalizada, e

e Revisao de Tarefa: Nessa etapa, foi realizado o envio das tarefas para avaliacao
por parte da equipe do projeto (autores e orientadores). No caso de aprovacao da

tarefa, o status da mesma era alterado para Reviewed. Caso fosse necessaria alguma
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alteragao, a tarefa retornava para desenvolvimento, assim como seu status que era

alterado para Doing novamente.

A Figura 9 mostra o fluxo detalhado do processo descrito anteriormente, resumindo

a Metodologia de Desenvolvimento.

Figura 9 — Fluxograma de Desenvolvimento
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E importante ressaltar que a metodologia de desenvolvimento, descrita nessa secao,

foi utilizada juntamente com a Metodologia Orientada a Provas de Conceito, item 4.3.

4.5 Metodologia de Analise de Resultados

A pesquisa de campo é caracterizada por investigacoes que vao além da pesquisa bi-
bliografica e/ou documental, envolvendo a coleta de dados junto a pessoas por meio de di-
ferentes tipos de pesquisa, como, por exemplo, ex-post-facto, pesquisa-a¢ao e pesquisa par-
ticipante (GERHARDT; SILVEIRA, 2009). Ainda segundo (GERHARDT; SILVEIRA,
2009), com o propésito de analisar os resultados obtidos durante o desenvolvimento do
trabalho, a metodologia adotada sera a pesquisa-acao, fundamentada na resolucao de
questoes ou problemas por meio da investigacao. Nesse método, os pesquisadores partici-

pam de forma colaborativa ou participativa. (THIOLLENT, 1988) explica:

"A pesquisa acao é um tipo de investigacdo social com
base empirica que é concebida e realizada em estreita asso-
ciagdo com uma a¢do ou com a resolu¢ao de um problema
coletivo no qual os pesquisadores e os participantes represen-
tativos da situacao ou do problema estao envolvidos de modo

cooperativo ou participativo (p. 14)."
Enquanto (FONSECA, 2002) define por:

"A pesquisa-acao pressupoe uma participacao planejada

do pesquisador na situacao problematica a ser investigada. O
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processo de pesquisa recorre a uma metodologia sistematica,
no sentido de transformar as realidades observadas, a par-
tir da sua compreensao, conhecimento e compromisso para
a agao dos elementos envolvidos na pesquisa (p. 34). O ob-
jeto da pesquisa-agao ¢ uma situagao social situada em con-
junto e nao um conjunto de variaveis isoladas que se poderiam
analisar independentemente do resto. Os dados recolhidos no
decurso do trabalho nao tém valor significativo em si, interes-
sando enquanto elementos de um processo de mudancga social.
O investigador abandona o papel de observador em proveito
de uma atitude participativa e de uma relagao sujeito a su-
jeito com os outros parceiros. O pesquisador quando participa
na acao traz consigo uma série de conhecimentos que serao
o substrato para a realizacao da sua analise reflexiva sobre a
realidade e os elementos que a integram. A reflexao sobre a
pratica implica em modificagdes no conhecimento do pesqui-
sador (p. 35)."

O objetivo principal desse método de pesquisa é examinar as caracteristicas de
diversos métodos disponiveis, avaliando suas capacidades, potencialidades, limitagoes ou
distorcoes, além de identificar os pressupostos ou implicacoes de sua aplicacdo. Em um
nivel mais pratico, envolve a avaliagao de técnicas de pesquisa e a geragao ou experimenta-
¢ao de novos métodos relacionados aos modos eficazes de coletar e processar informagoes.
Além disso, busca solucionar diversas categorias de problemas tedricos e praticos na pes-
quisa, servindo como uma maneira de conceber e organizar o objeto de pesquisa, conforme
alinnhado por (THIOLLENT, 1988).

A metodologia de pesquisa-acao possui particularidades para cada pesquisa, de-
pendendo de sua demanda. No desenvolvimento desse trabalho, optou-se por direcionar

a metodologia da seguinte maneira:

e Levantamento Investigativo: Nessa etapa, o foco principal foi a obtencao de infor-
magoes relevantes e significativas visando justificar a elaboracao da pesquisa. Dessa
forma, foi realizada uma Pesquisa Bibliografica, ja descrita anteriormente em Me-
todologia Investigativa, no Tépico 4.2, cujos resultados estao documentados nos
Capitulos 2 e 3 de Referencial Tedrico e de Suporte Tecnologico, respectivamente.
Adicionalmente, conduziu-se uma analise cuidadosa de documentos disponiveis para

extrair informagoes pertinentes;

e Planejamento: Nesta etapa, delineou-se claramente os objetivos da pesquisa, indi-

cando o que se esperava alcancar. Além disso, foram elaboradas as questoes de
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pesquisa que nortearam o presente trabalho, conforme discutido no Capitulo 1. A
selecao de métodos e técnicas foi desenvolvida com o objetivo de orientar as ati-
vidades ao longo do tempo, sem excluir a possibilidade de adequagoes conforme a

demanda;

e Acdo: Com o plano de pesquisa definido, passou-se a implementacao efetiva das
acoes planejadas. Isso incluiu a aplicacao dos métodos e técnicas selecionados, bem
como a coleta adicional de dados, quando necessario. Durante essa fase, foram re-
gistradas observacoes detalhadas para documentar o progresso e os insights obtidos
(KRAFTA et al., 2007), e

e Avaliacao: Nessa etapa, foi realizada a analise critica dos resultados obtidos. Isso
envolveu examinar os dados coletados, verificando se as hipdteses foram confirmadas
ou refutadas, e refletindo criticamente sobre o processo de pesquisa. Com base nessa
analise, foram elaboradas conclusoes sélidas que resumem os resultados e, quando

necessario, identificou-se areas para melhorias futuras (FURTADO et al., 2008).

4.6 Fluxo de Atividades/Subprocessos

Durante a execucgao deste estudo, estabeleceram-se metas para otimizar a conse-
cucao do resultado desejado na primeira fase, que consistiu na entrega do TCC1. Visando
assegurar a conclusao integral desta pesquisa, elaborou-se um fluxograma abrangente que
contempla nao apenas as atividades da primeira etapa (Figura 10), mas também aque-
las planejadas para a segunda etapa do TCC. As Figuras 10 e 11 apresentam os fluxos

delineados para a realizacao dessas etapas.

4.6.1 Primeira Etapa do TCC

1. Definir o Tema: Essa fase inicial visou discernir e delinear o tema central
que guiard toda a pesquisa. A escolha do tema requereu, ao menos, uma compreensao
minima das lacunas no conhecimento existente e a capacidade de formular uma questao

de pesquisa clara e significativa. Status: Concluida;

2. Conduzir a Pesquisa Bibliografica: Essa fase envolveu a conducao de uma
pesquisa bibliografica abrangente, buscando ndo apenas a coleta de informagoes, mas
também a andlise critica e a sintese de conhecimentos prévios. Este processo exigiu habi-
lidades de discernimento, julgamento académico e a capacidade de situar a pesquisa no
contexto mais amplo do campo de estudo. Cumpriu-se os critérios apresentados no item

1, conforme bem destrinchado nos subitens 1.3 e 1.4. Status: Concluida;

3. Formular a Proposta Inicial: Nessa etapa, refor¢cou-se que a formulacao da

proposta inicial nao se restringia a articulagdo dos objetivos da pesquisa, sendo uma tarefa
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Figura 10 — Fluxograma de Atividades/Subprocessos do TCC1
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de contextualizacao do trabalho em relagao as contribuicoes ja existentes. Demandou-se,
aqui, a sintese de ideias e a comunicacao eficaz, assegurando que a proposta fosse robusta,
inovadora e alinhada aos propositos do estudo, conforme apresentado também no item 1.

Status: Concluida;

4. Desenvolver o Referencial Teérico: O desenvolvimento do referencial teérico
demandou ir além de compilar teorias, requerendo a sintese e a integracao de conceitos fun-
damentais para o tema escolhido, como por exemplo: Reengenharia, Aplicativos Méveis,
Test-Driven Development (TDD), Domain-Driven Design (DDD), Técnicas de Progra-
macao, dentre outros. Este processo exigiu separacao de literatura relevante para o tema,
conjutamente com informacgoes importantes associadas ao tema, conforme apresentado no

item 2. Status: Concluida;

5. Estabelecer o Suporte Tecnolégico: Nessa etapa, focou-se na escolha de
ferramentas, de modo a viabilizar a pesquisa, alinhando-as estrategicamente aos objetivos

do estudo. A descricao dessas ferramentas - para desenvolvimento pratico do trabalho -
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resultaram no item 3. Status: Concluida;

6. Desenvolver a Metodologia: Nessa fase, a pesquisa avangou para a elabo-
ragao de um plano pratico, conforme descrito ao longo do presente capitulo (item 4). O
objetivo foi definir os métodos e procedimentos que foram utilizados, assegurando uma
metodologia eficiente, focando-se em uma obtencao confidvel de resultados. Status: Con-

cluida;

7. Refinar a Proposta: Nessa fase, concentrou-se os esfor¢os no aprimoramento
da proposta inicial com base em feedbacks recebidos. O intuito foi tornar o trabalho

desenvolvido mais claro, relevante e inovador. Status: Concluida;

8. Criar a Prova de Conceito Inicial: Essa etapa envolveu a tradugao da pro-
posta em algo tangivel, como um prototipo ou versao preliminar. O objetivo era validar
a viabilidade da abordagem proposta bem como a configuracao de ambiente de desenvol-

vimento, conforme item no Capitulo 5. Status: Concluida;

9. Descrever os Resultados Parciais: Nessa fase, apresentou-se e analisou-se
as descobertas obtidas até o momento (TCC1). A andlise critica para identificar resulta-
dos, destacando sua relevancia em relacao aos objetivos da pesquisa, foi necessaria. Essa
descrigao parcial atuou como um indicador do progresso, fornecendo insights valiosos para

orientar as proximas etapas (TCC2). Status: Concluida, e

10. Apresentar o TCC1: Etapa em que foram compartilhados os fundamentos
tedricos, metodoldgicos e os resultados obtidos até o momento de apresentacao para a

banca examinadora, na primeira etapa do TCC. Status: Concluida;

4.6.2 Segunda Etapa do TCC

1. Implementar Ajustes: Nessa etapa, procedeu-se a incorporacao das modifica-
¢oes sugeridas pela banca avaliadora. Isso implicou na revisao e na adaptacao do trabalho
de acordo com as orientagoes recebidas, afim de se aprimorar a qualidade e a consisténcia

do trabalho académico. Status: Concluida;

2. Realizacao das Atividades de Desenvolvimento: Essa etapa baseou-se na
execucao das atividades delineadas no Capitulo 5 - Engenharia Reversa e Reengenharia
do Mia Ajuda. A condugao do desenvolvimento seguiu a Metodologia Orientada a Pro-
vas de Conceito (Tépico 4.3) e a Metodologia de Desenvolvimento (Tépico 4.4) como
guias principais. Este processo permitiu a aplicacao pratica das diretrizes estabelecidas,

assegurando a progressao coerente e eficaz do projeto. Status: Concluida;

3. Realizacao da Analise de Resultados: A conducao dessa atividade seguiu os
principios e diretrizes estabelecidos pela Metodologia de Analise de Resultados, conforme

topico 4.5. O objetivo central foi aplicar uma abordagem sistematica para interpretar e
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Figura 11 — Fluxograma de Atividades/Subprocessos do TCC2
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compreender os resultados obtidos, proporcionando insights fundamentais para a finali-

zacao da pesquisa. Status: Concluida;

4. Finalizar a Monografia: Essa etapa representou o fechamento da mono-
grafia, fornecendo uma visao geral do estado final do trabalho. Durante esse processo,
destacaram-se os objetivos alcancados e o que pode ser explorado em futuras pesqui-
sas referentes ao tema, indicando-se possiveis diregoes para investigacoes subsequentes.

Status: Concluida, e

5. Apresentar o TCC2: Etapa em que serao compartilhados os fundamentos
teodricos, metodoldgicos e os resultados obtidos para a banca examinadora. Status: Nao

Concluida.

4.7 Cronograma de Atividades/Subprocessos

Com base nos fluxos previamente propostos, elaboraram-se os cronogramas corres-
pondentes para a conclusao das etapas inicial (Tabela 3) e subsequente (Tabela 4) deste
trabalho.

4.8 Consideracoes Finais do Capitulo

Este capitulo teve o intuito de descrever a metodologia do trabalho, utilizada na
sua confeccao tedrica e pratica. No primeiro momento, a pesquisa foi classificada da se-

guinte forma: de abordagem hibrida (qualitativa e quantitativa), de natureza aplicada,
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Tabela 3 — Cronograma de Atividades/Subprocessos da Primeira Etapa do TCC

Atividades/Subprocessos Ago Set Out Nov Dez

Definir o Tema

Conduzir a Pesquisa Bibliografica
Formular a Proposta Inicial X

Desenvolver o Referencial Teérico X
Estabelecer o Suporte Tecnologico X
Desenvolver a Metodologia X
Refinar a Proposta

Criar a Prova de Conceito Inicial

Descrever os Resultados Parciais

Apresentar o TCC1

X
X

Sl

FONTE: Autores

Tabela 4 — Cronograma de Atividades/Subprocessos da Segunda Etapa do TCC

Atividades/Subprocessos Mar Abr Mai Jun Jul
Implementar Ajustes X

Realizacao das Atividades de Desenvolvimento X X X X
Realizacdo da Anélise de Resultados X X
Finalizar a Monografia X
Apresentar o TCC2 X

FONTE: Autores

com objetivos exploratorios, e com procedimentos de carater bibliograficos e orientados a
provas de conceito. Depois, o trabalho definiu seus elementos de pesquisa baseados na lite-
ratura cientifica. A partir disso, foram estabelecidas as seguintes metodologias especificas:
Metodologia Investigativa, para o desenvolvimento da pesquisa bibliografica; Metodologia
Orientada a Provas de Conceito, para a criacao dos desafios praticos do trabalho; Meto-
dologia de Desenvolvimento, que consistiu numa abordagem hibrida, sendo fundamentada
na combinacao de elementos das metodologias dgeis (Scrum e Kanban); e a Metodologia
de Anélise de Resultados, para a utilizacao da metodologia pesquisa-agao que proporci-
onou insumo para a analise dos resultados obtidos. Por fim, o capitulo expds fluxos de

atividades e cronogramas para as duas etapas do TCC.
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5 Engenharia Reversa e Reengenharia do Mia

Ajuda

Esse capitulo aborda a proposta principal deste trabalho. Inicialmente, sera apre-
sentada uma breve Contextualizagao 5.1, seguida da descricao do escopo desenvolvido pe-
los autores 5.2, utilizando reengenharia e técnicas do TDD e do DDD, descritas no Referen-
cial Tedrico 2. Utilizou-se ainda a "Metodologia Orientada a Provas de Conceito"conforme
item 4.3, demonstrado nos tépicos 5.3, 5.4, 5.5 e 5.6, onde a prova de conceito é descrita
com sua respectiva definicao do desafio e dos seus requisitos. Por tltimo, encontram-se as

Consideragoes Finais do Capitulo 5.7.

5.1 Contextualizacao

Conforme discutido anteriormente neste trabalho, o aplicativo MiaAjuda (2020)
foi desenvolvido em 2020, durante o inicio da pandemia de Covid-19, com o objetivo de
conectar usudrios que necessitam de apoio, oferecendo uma plataforma para que pessoas
possam solicitar e oferecer ajuda, seja ela de natureza material ou emocional. Devido
a realidade desafiadora da pandemia, a demanda por solugoes de cunho social aumen-
tou drasticamente, levando o aplicativo a ter uma urgéncia no prazo de sua construcao.
Com isso, o processo de desenvolvimento da aplicagdo nao atendeu os critérios definidos
como boas praticas pela comunidade de software, deixando uma margem para possiveis

evolugoes.

O Design de Software é um processo fundamental para o desenvolvimento de um
sistema, por ser o detalhamento de mais baixo nivel com um conjunto de principios, nor-
mas e técnicas. Sem ele, o software fica suscetivel a diversos problemas futuros relacionados

a manutencao e a evolugao do mesmo (MARTIN, 2019).

A escolha das técnicas de programacao utilizadas no desenvolvimento de um soft-
ware é fundamental para garantir qualidade, manutenibilidade e eficiéncia do codigo fonte.
Existem diversas técnicas de programacao dentro da Engenharia de Software, com varias
particularidades. Diante disso, é necessdario uma boa escolha das técnicas, a fim de imple-

mentar uma solucao eficaz, confiavel e de desempenho adequado.

Ante o exposto, a técnica de programacao do TDD, que visa uma melhor testabili-
dade, e 0 DDD, que define um design de software que reflete exatamente suas funcionali-
dades, sao abordagens possiveis para a reengenharia de um aplicativo, visando a evolugao

do mesmo.
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5.2 Escopo

Com o objetivo de realizar a reengenharia do aplicativo MiaAjuda (2020), apli-
cando os conceitos definidos no capitulo de Referencial Teérico 2 do trabalho, optou-se

pelo desenvolvimento de uma parte das funcionalidades presentes na aplicacao.

O escopo definido nao compreende o aplicativo em sua totalidade por ter o objetivo
de avaliar a testabilidade facilitada e a adequada modelagem de dominio, ndo sendo
necessaria a implementacao total do aplicativo. No sistema desenvolvido neste trabalho,
os usuarios podem solicitar uma ajuda e também oferecer ajuda as solicitacoes existentes,

sendo funcionalidades ja implementadas no aplicativo.

Com o desenvolvimento de cada funcionalidade, é relevante avaliar: (i) se o dominio
estd adequadamente modelado; (ii) se é facil testd-la, e se a mesma estd com uma boa
cobertura de testes, e (iii) se é facil incorporar novas funcionalidades sem comprometer o
design de software estabelecido. A partir dos resultados obtidos e avaliados, concluiu-se
em resposta as Questoes de Pesquisa e de Desenvolvimento 1.3 estabelecidas para este
trabalho.

O sistema desenvolvido é composto por trés médulos: Autenticagdo de Usuario;
Solicitacao de Ajuda; e Oferecimento de Ajuda. Cada médulo compreende um dominio da
aplicacao, e foi desenvolvido utilizando a abordagem combinada de TDD e DDD. A partir
destes trés modulos, criou-se quatro provas de conceito, sendo que cada uma compreendeu
uma histéria de usuario vertical da metodologia Story Slicing. Estas provas de conceito

serao abordadas a seguir.

5.3 POC 1 - Configuracao do Ambiente e Rota de Verificacdo

Essa secao aborda a configuracao do ambiente de desenvolvimento do sistema, além
do desenvolvimento de uma rota de verificagdo. No primeiro momento, é apresentada a
Definicao do Desafio 5.3.1 atrelada a essa prova de conceito, seguido pelos Requisitos do

Desafio 5.3.2, e por fim a Apresentacao da Solugao 5.3.3.

5.3.1 Definicao do Desafio

Tem como objetivo estabelecer todo o ambiente de desenvolvimento, configurando
as tecnologias e ferramentas estabelecidas, além de desenvolver, utilizando TDD e DDD,

uma primeira rota para verificacdo da satde do sistema.
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5.3.2 Requisitos do Desafio

Para que a prova de conceito seja considerada finalizada, é necessario cumprir os

seguintes requisitos:

e O sistema deve ser acessivel através de um host;
e O sistema deve ser capaz de gerar insumos a respeito de sua qualidade, e

e O usuario deve ser capaz de verificar a saide do sistema.

5.3.3 Apresentacdo da Solucao

No primeiro momento dessa solucao, tem-se a configuragdo do ambiente de desen-
volvimento, sendo necessario iniciar o servigo server-side com o framework estabelecido
para implementacao. Depois, foi necessario inicializar as ferramentas e bibliotecas esco-
lhidas para implementacao e andlise de codigo. Com o ambiente configurado, o servigo

deve ser capaz de atender requisicoes HTTP feitas a ele por clients.

No segundo momento, tem-se a implementagao de uma rota, na qual disponibilizam-
se informagoes sobre a aplicagdo, sendo as principais: (i) se a mesma esta disponivel, e
(ii) por quanto tempo ela se encontra disponivel. Para esta parte da solugao, foi neces-
sario utilizar a linguagem de programacao e a biblioteca de testes estabelecidas para o

desenvolvimento, além de utilizar o TDD e o DDD.

5.3.3.1 Configuracdo do Ambiente

Para a configuracao do ambiente de desenvolvimento, primeiro iniciou-se o projeto
utilizando o framework Express ' que tem o Node ? como base, como foi estabelecido
no capitulo de Suporte Tecnoldgico 3. Depois, configurou-se a ferramenta SonarQube
3 responsavel por analisar a qualidade do codigo fonte e gerar insumos para a andlise
quantitativa das PoCs. Em seguida, foi feita a configuracdo do Docker # juntamente com
o banco de dados MongoDB °, para a conteinerizacao do servico e armazenamento de

dados. Com isso, ao iniciar o servigo, tem-se um host disponivel para requisicoes HTTP.s

5.3.3.2 Rota de Verificacdo

Com o objetivo de validar o ambiente criado e criar uma base para a implementacao

com TDD e DDD, criou-se uma rota para verificacdo do sistema. Utilizando a técnica do

https://expressjs.com/. Acessado pela dltima vez em 09/12/2023.

https://nodejs.org. Acessado pela tltima vez em 09/12/2023.
https://docs.sonarsource.com/sonarqube/latest. Acessado pela tltima vez em 09/12/2023.
https://www.docker.com. Acessado pela tltima vez em 09/12/2023.
https://www.mongodb.com. Acessado pela tltima vez em 26,/06,/2024.
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TDD, primeiramente houve a implementacao dos testes unitarios para esta funcionalidade.

A Figura 12 evidencia um dos testes criados para a funcionalidade.

Figura 12 — Cédigo do Teste Unitario do Servico da Rota de Verificacao

const HealthService = require("../../src/modules/health/app/HealthService");

describe("HealthService", () = {
test("getHealthCheck should return health data", async () = {
const healthService = new HealthService();
const healthcheck = await healthService.getHealthCheck();

expect(healthcheck).toHaveProperty("uptime");
expect(healthcheck).toHaveProperty("message", "OK");
expect(healthcheck).toHaveProperty("timestamp");

b);

1)

FONTE: Autores

Com isso, a primeira fase do TDD, que consiste na criagao dos testes com falha,
foi concluida. Em seguida implementou-se a rota de verificagdo, que busca obter sucesso
com os testes criados anteriormente. A Figura 13 faz a implementagdo necessaria para o

sucesso do teste da Figura 12.

A terceira e tultima fase do TDD, que consiste na refatoracao dos testes e depois
da implementacao, nao se mostrou necessaria visto que esta funcionalidade ja atendeu
completamente os requisitos propostos para esta POC. Para acessar esta rota, basta iniciar

o servico e fazer uma requisicdo para o endpoint criado.

5.3.3.3 Aspectos Positivos

Ao decorrer do desenvolvimento deste desafio, utilizando TDD e DDD, observou-se

os seguintes aspectos positivos desta abordagem de desenvolvimento:

e Organizacao por dominio: ao utilizar o DDD, cada mddulo é inserido dentro
de um dominio do problema, o que ajuda o desenvolvedor a saber onde uma nova
feature deve ser inserida no projeto. Além disso, a manutencao é facilitada, visto que
as correcoes e melhorias de alguma feature do produto ja implementada deverao ser
feitas no médulo correspondente ao seu dominio, o que facilita para o desenvolvedor

encontrar os arquivos a serem alterados, e
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Figura 13 — Cédigo da Implementagao do Servigo da Rota de Verificacao

const { format, addSeconds } = require("date-fns");
const HealthCheck = require("../domain/HealthCheck");

class HealthService {
async getHealthCheck() {
const now = new Date(0);

const uptime = format(addSeconds(now, process.uptime()), "HH:mm:ss");
const message = "OK";
const timestamp = format(Date.now(), "yyyy-MM-dd HH:mm:ss");

const healthCheck = new HealthCheck(uptime, message, timestamp);

return healthCheck;

}
}

module.exports = HealthService;

FONTE: Autores

e Cobertura de testes: ao utilizar o TDD, os testes dos mdédulos sao os primeiros a
serem implementados, trazendo assim uma grande cobertura de testes antes mesmo
da implementacao de fato da funcionalidade. Desta forma, o projeto sempre estara
mantendo seu padrao de qualidade no quesito dos testes, e colhendo os beneficios
desta pratica, podendo identificar problemas com mais rapidez e também garantindo
que funcionalidades novas nao irdao prejudicar funcionalidades ja implementadas no

projeto.

5.3.3.4 Aspectos Negativos

Adicionalmente, foram identificados aspectos negativos desta abordagem de de-

senvolvimento, sendo eles:

e Complexidade de implementacgao: ao utilizar o TDD e o DDD e implementar
uma nova funcionalidade, o desenvolvedor deve se preocupar com a criagao de tes-
tes e em implementar no dominio correto do produto. Diante disso, o processo de
desenvolvimento possui uma maior complexidade, envolvendo mais passos além da
propria implementacao, trazendo um maior tempo de desenvolvimento, o que pode

ser um empecilho para implementagoes de urgéncia, e
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e Curva de aprendizado: por envolver um desenvolvimento orientado ao dominio do
produto, existe uma curva de aprendizado para o desenvolvedor em relacao a prépria
técnica do DDD, e também em relagdo ao dominio de fato. O desenvolvedor deve
conhecer o dominio da funcionalidade a ser implementada, para seguir corretamente
as diretrizes do DDD, o que pode dificultar a implementacao quando o mesmo nao

possui familiaridade com o dominio do produto.

5.3.3.5 Conclusao

Visto os aspectos positivos e negativos observados, conclui-se que a abordagem de
desenvolvimento utilizando a combinacao de TDD e DDD pode ser aplicada em contextos
nos quais a alta cobertura de testes trara beneficios concretos para a aplicacdo, como no
caso de funcionalidades criticas, que nao podem ser modificadas com implementacoes no-
vas. Além disso, em contextos nos quais o dominio do produto possui certa complexidade,
ou entao em projetos de longa vida esta abordagem, torna-se interessante por trazer uma
grande flexibilidade ao sistema e um maior entendimento de seu dominio. No entanto, esta
abordagem torna-se problemética em contextos que exigem urgéncia nas implementacgoes,
e em contextos em que a equipe de desenvolvimento nao possui familiaridade com estas

técnicas e com o dominio do produto.

5.4 POC 2 - Desenvolvimento do Cadastro e Login de Usuarios

Essa se¢ao aborda o desenvolvimento da feature relacionada ao cadastro de usuarios
dentro da plataforma do Mia Ajuda. Inicialmente, é apresentada a Definicdo do Desafio
5.4.1 atrelada a essa prova de conceito, seguido pelos Requisitos do Desafio 5.4.1.1 e

Apresentacao da Solucao 5.4.2.

5.4.1 Definicao do Desafio

Tem como objetivo desenvolver, utilizando o TDD e DDD, o cadastro e login de

usuarios na aplicagdo Mia Ajuda.

5.4.1.1 Requisitos do Desafio

Para que a prova de conceito seja considerada finalizada, é necessario cumprir os

seguintes requisitos:

e O usuério deve ser capaz de efetuar seu cadastro;

e O usuéario deve ser capaz de editar suas informagoes, e
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e O usuario deve ser capaz de realizar login utilizando email e senha cadastrados

previamente.

5.4.2 Apresentacao da Solucao

Para o desenvolvimento desta prova de conceito, primeiramente, realizou-se a en-
genharia reversa do sistema de cadastro e login de usuarios ja implementado no projeto
Mia Ajuda. Com isso, identificou-se a necessidade da implementacao de um novo médulo
que engloba o dominio de usudrio, que realizard todas as operacoes de leitura, criacao,

atualizagdo e remocao necessarias para a implementacao dos requisitos definidos.

Apos a realizacao da engenharia reversa, pode-se realizar a reengenharia do sistema
analisado, seguindo uma implementagao orientada a TDD e DDD. Primeiro foram criados
testes unitarios que esperam a implementacao de um sistema capaz de cadastrar novos
usuarios, listar usuarios ja cadastrados, atualizar usuarios e realizar a autenticacao de um
usuario valido, e depois, a implementacao de fato das funcionalidades, satisfazendo assim

os testes ja criados.

Assim como se espera de uma histéria de usudrio seguindo a metodologia do Story
Slicing vertical, foi necessario interagir com multiplas camadas da aplicacao para o cum-
primento desta prova de conceito. Além de operacoes no banco de dados, também viu-se
necessario interagir com a camada logica da aplicagao, para a implementacao das regras

de negocio, e também a disponibilizacao de uma interface para interacao de clients.

5.4.2.1 Engenharia Reversa

Analisando a implementacao de cadastro e login de usuarios presentes no sistema
do Mia Ajuda, definiu-se a necessidade da criacao de dois tipos de usuarios, sendo eles um
usuario capaz de solicitar ajuda na plataforma, e outro capaz de oferecer ajuda aos pedidos
existentes. Com isso, pensando no DDD, viu-se necessario a criagdo de um dominio de

usuario, responsavel por todas as operagoes relacionadas aos usuarios da aplicagao.

O sistema do Mia Ajuda também consta a possibilidade de cadastro de um usuario
como pessoa fisica, fornecendo um CPF, ou entao como pessoa juridica, fornecendo um
CNPJ juntamente com algumas informagoes adicionais. Esta funcionalidade também deve

estar presente na reengenharia do sistema.

5.4.2.2 Reengenharia

Para preservar as funcionalidades analisadas na engenharia reversa, mas também
sem adicionar complexidades desnecessarias a modelagem do banco de dados, decidiu-se
por criar apenas um modelo de usuario, utilizando o e-mail como identificador primario,

mas podendo aceitar tanto informagoes de pessoa fisica como juridica. Desta forma, o
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banco de dados do sistema possui apenas uma colecao de usuarios, facilitando assim as

operacoes de consulta, criacao, atualizacdo e remocao de usuarios da plataforma.

Outra decisao realizada na etapa de reengenharia foi a de utilizar o mesmo banco
de dados para armazenar os dados de usuarios e os outros dados do sistema. O sistema
original do Mia Ajuda conta com um banco de dados especifico para os usuarios, e outro
para os demais dados da aplicacdo. A unificacdo destes dois armazenamentos foi feita

pensando num maior controle sobre os dados e na diminui¢ao de custos de hospedagens.
Testes Unitarios

Seguindo a técnica de programacao do TDD, a primeira etapa da implementacao
dessa prova de conceito foi a criagao de testes unitarios. Para isso, primeiramente criou-se
o modulo que compreende o dominio de usuario, com a definicio do modelo de dados e
das funcionalidades necessarias, mas sem a implementagao delas, como pode ser visto na

Figura 14. O commit relacionado com esta definicao de funcoes é:
e CommitS: Criacao da base de arquivos para o dominio de usudrios.

Depois, foram criados testes unitarios que visam testar todas as funcionalidades
definidas para o dominio de usuarios. Para esta etapa, o objetivo foi manter a maior co-
bertura de testes possivel, sendo isso um critério importante para a analise quantitativa
da solugdo. No total, foram criados 8 novos arquivos de testes, compreendendo todas as
funcionalidades do novo médulo de usuarios e também de algumas novas fungoes criadas
no modulo geral. A cobertura total alcancada com os testes falhando foi de aproximada-
mente 98%, como pode ser observado na Figura 15. O commit relacionado com a criagao

dos testes dessa solucao é:
e Commit”: Criacao dos testes unitérios para o dominio de usudrio.

Implementagao

Apos a criacdo do médulo de usudrios e a criagao dos testes unitdrios, iniciou-
se a implementacao das funcionalidades definidas, de modo com que cumpra todos os
casos de teste criados. Para a implementacao do cadastro de usuarios, utilizou-se algumas
bibliotecas de valida¢ao de dados e de criptografia para a seguranga de senhas. Com isso,

o sistema é capaz de cadastrar, listar e atualizar usudrios por meio de endpoints definidos.

Para a implementacao do login de usuarios cadastrados, utilizou-se de uma bibli-

oteca para criacao e validacao de um token de autenticacao, que pode ser utilizado por

6 Disponivel em: <https://github.com/viniciussaturnino/TCC-Mia- Ajuda- Backend /commit /
b9e6c58285f031615d5b1e8al5c899ce96adelcd>. Acessado pela tltima vez em 26,/06,/2024.
7 Disponivel em: <https://github.com/viniciussaturnino/ TCC-Mia- Ajuda- Backend /commit /

ccddecd8d8cfad99c41{87afe3def97daf158206>. Acessado pela tltima vez em 26,/06/2024.
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Figura 14 — Exemplo de Arquivo Base para Dominio de Usudrios

class UserService {
constructor() {
const user = new User();
this.userRepository = user.userRepository;

}

async createUser(data) {

return null;

}

async getUsers() {

return null;

}

async getUserByEmail(email) {

return null;

}

FONTE: Autores

um client para acessar as rotas privadas do sistema. Com isso, todas as rotas sensiveis
agora estao protegidas, e s6 podem ser acessadas por meio de um token vélido criado pela

propria API.

Assim como planejado, todos os dados de usuario sao salvos no banco de dados
MongoDB 8, configurado na prova de conceito anterior, e os endpoints definidos foram
criados utilizando o framework Express ?. Desta forma, é possivel acessar as funcionalida-
des desta prova de conceito pelo mesmo host das outras funcionalidades implementadas

por meio de requisicoes HTTP.s.

Apos a implementacao completa, todos os casos de testes definidos para esta prova
de conceito foram atendidos, e a cobertura total passou a ser de 100%, como pode ser

visto na Figura 16. O commit relacionado com esta etapa da implementacao é:

8
9

https://www.mongodb.com. Accesado pela ultima vez em 26/06/2024
https://expressjs.com/. Acessado pela ultima vez em 26/06/2024.
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Figura 15 — Cobertura de Testes com Falha do Dominio de Usuério

health/app
HealthService.js
health/domain
HealthCheck. js
health/infra/controllers
HealthController. js
main/config

vars.js
main/domain/repositories
BaseRepository. js
main/utils

jwt.js

processString.js
user/app

UserService. js
user/domain

User.js
user/domain/repositories
UserRepository. js
user/infra/controllers
UserController. js
user/infra/models
UserModel. js
user/middlewares
authMiddleware. js

, 3 passed, 10

, 8 passed, 86 total
@ total
3.159 s
suit

FONTE: Autores

e Commit'?: Implementacao do médulo de usudrio.

Refatoracao

Na Figura 17, é possivel ver que apo6s a implementacao desta prova de conceito,
embora a cobertura de testes esteja em 100%, a ferramenta SonarQube ! acusou alguns
problemas no codigo, atribuindo assim nota C para esta funcionalidade, fazendo com que
o portao de qualidade definido nao seja atendido. Com isso, viu-se necessario realizar uma

refatoracdo da implementacao feita.

A refatoragao consistiu na melhoria da confiabilidade do cédigo, assim como apon-

tado pela ferramenta de analise. Apds a solugao deste problema, a nota atribuida passou a

10" Disponivel em: <https://github.com/viniciussaturnino/TCC-Mia- Ajuda-Backend /commit/
085d7e640e810e490f4ddc65a07a428a49bf79fb>. Acessado pela dltima vez em 26/06,/2024.
1 https://docs.sonarsource.com/sonarqube/latest. Acessado pela tltima vez em 26,/06,/2024.
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Figura 16 — Cobertura de Testes com Sucesso do Dominio de Usuario

health/app
HealthService.js
health/domain
HealthCheck.js
health/infra/controllers
HealthController.js
main/config

vars.js
main/domain/repositories
BaseRepository.js
main/utils

jwt.js

processString.js
user/app

UserService.js
user/domain

User.js
user/domain/repositories
UserRepository.js
user/infra/controllers
UserController. js
user/infra/models
UserModel. js
user/middlewares
authMiddleware. js

10 passed, 10 total
86 passed, 86 total
0@ total
2.917 s
suites.

FONTE: Autores

ser A, e o portao de qualidade foi cumprido, como pode ser visto na Figura 18. O commit

relacionado a esta etapa de refatoragao pode ser visto em:

e Commit'?: Refatoracao do médulo de usuérios.

55 POC 3 - Desenvolvimento da Funcionalidade de Pedido de
Ajuda

Essa se¢ao aborda o desenvolvimento da feature relacionada ao cadastro de pedidos
de ajuda. Primeiramente, é apresentada a Definigdo do Desafio 5.5.1 atrelada a essa prova

de conceito, seguido pelos Requisitos do Desafio 5.5.1.1 e Apresentacao da Solugao 5.5.2.

12 Disponivel em: <https://github.com/viniciussaturnino/TCC-Mia- Ajuda- Backend /commit/
cfcb0d0657b275f5b12b6¢12f0340a4e401a3ed5>. Acessado pela tltima vez em 26/06,/2024.
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Tem como objetivo desenvolver, utilizando o TDD, o cadastro de pedidos de ajuda

por parte de usuarios que desejam ser ajudados.

5.5.1.1 Requisitos do Desafio

Para que a prova de conceito seja considerada finalizada, é necessario cumprir os

seguintes requisitos:

e O usuario deve ser capaz de visualizar as categorias existentes;
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e O usuario deve ser capaz de cadastrar um pedido de ajuda;

e O usuario deve ser capaz de visualizar seus respectivos pedidos de ajuda, e

e O usuério deve ser capaz de desativar um pedido de ajuda que pertence a ele.

5.5.2 Apresentacao da Solucao

A resolugao deste desafio consistiu primeiramente na engenharia reversa da imple-
mentagao do sistema do Mia Ajuda, para identificar quais funcionalidades ja existentes
deveriam estar presentes nesta prova de conceito. Apods esta analise, identificou-se a neces-
sidade da criacao do dominio de ajuda, responsavel pelas operagoes envolvendo os pedidos
de ajuda que podem ser criados por qualquer usuario da plataforma, e também o dominio

de categoria, responsavel pelas categorias que podem ser atribuidas aos pedidos de ajuda.

Com a engenharia reversa feita, a segunda etapa consistiu na realizagdo da reen-
genharia das funcionalidades identificadas como necessarias para o cumprimento desta
POC. Seguindo as metodologias do TDD e DDD, primeiro realizou-se a configuracao dos
novos dominios a serem implementados, para depois, serem criados os testes unitarios que

buscam testar todos os requisitos propostos para este desafio.

Por fim, houve a implementacao dos métodos e classes necessarias para satisfazer os
casos de testes criados previamente, terminando assim, a reengenharia da parte do sistema
proposta para esta prova de conceito. Com isso, houve a implementacao do sistema de

solicitacao de ajuda, com endpoints disponiveis para uso de clients.

5.5.2.1 Engenharia Reversa

Na etapa da engenharia reversa do sistema ja implementado do Mia Ajuda, foi
feita uma andlise da funcionalidade de solicitacao de ajuda pela plataforma. Com isso,
identificou-se a necessidade de um dominio de ajuda e um dominio de categoria, contendo
as funcionalidades de criagao, leitura, atualizagdo e remoc¢ao de pedidos de ajudas que
podem ser feitas por usuarios da aplicacao, e também das categorias que podem ser

atribuidas a estes pedidos.

Além dos endpoints necessarios para cumprimento desta POC, também foi iden-
tificado a necessidade da criagdo de um arquivo que popula automaticamente o banco de
dados com as informagdoes sobre as categorias. Com isso, o client nao precisa se preocupar
com a criagdo das categorias, apenas com a leitura e utilizacdo delas para a criacao dos

pedidos de ajuda.
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5.5.2.2 Reengenharia

Para a reengenharia da funcionalidade de solicitagdo de ajuda do aplicativo Mia
Ajuda, utilizou-se do TDD e DDD, realizando assim a implementacao dos novos dominios
necessarios. Primeiramente foram feitos os testes unitarios para as classes e métodos que

foram posteriormente implementadas.
Testes Unitarios

Assim como foi falado anteriormente, a solucao para este desafio consistiu na cri-
acao de dois novos dominios, necessitando assim da configuragao inicial deles. Da mesma
forma como foi feita na resolucao da POC 2 5.4, a configuracao inicial consistiu na criagao
das classes e fungoes necessarias para a implementacao deste desafio, porém apenas com
a declaragao das mesmas, sem a implementacao de fato. Esta configuracao serviu como
base para a criacdo dos testes unitarios para os mdédulos novos. O commit relacionado a

esta configuracao é:
e Commit!'?: Criacdo da base de arquivos para os dominios de categoria e ajuda.

Apoés isso, houve a criagdo de 8 novos arquivos de teste, sendo 2 deles para o
dominio de categoria, outros 2 para novas funcgoes tteis adicionadas ao modulo geral, e os
outros 4 arquivos sendo para testar o dominio de ajuda. A Figura 19 mostra a falha destes
casos de teste, sendo esse um cenario esperado pela técnica do TDD, no qual os testes
falham no primeiro momento, para serem satisfeitos com a posterior implementagao. O

commit responsavel pela criacdo destes testes foi o de:

e Commit'*: Criacdo de testes unitérios para os dominios de categoria e ajuda.

Figura 19 — Testes com Falha do Dominio de Ajuda
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@ total
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suites.

FONTE: Autores

Implementagao

13 Disponfvel em: <https://github.com/viniciussaturnino/TCC-Mia- Ajuda- Backend /commit /
5£10528¢446d3b3c7870ac49f8ceble70eldadea>. Acessado pela ultima vez em 30/06/2024.

14 Disponivel em: <https://github.com/viniciussaturnino/ TCC-Mia- Ajuda- Backend /commit /
4¢c0bchbb815032f39afcdc6e40a4fe0035fb0fafc>. Acessado pela tltima vez em 30/06,/2024.
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Para o cumprimento dos testes criados na etapa anterior, necessitou-se da imple-
mentacao das classes e métodos definidos para esta POC. No primeiro momento, houve a
implementacao do dominio de categoria, que é responsavel por disponibilizar as categorias
que devem ser adicionadas aos pedidos de ajuda. Para isso, primeiro criou-se um arquivo
que popula o banco de dados com as informacoes predefinidas das categorias. Depois,
houve a implementacao dos endpoints de leitura destas categorias, para disponibilizar

uma forma dos clients terem acesso as informagodes necessarias.

Depois, implementou-se o dominio de ajuda, responsavel pelas operagoes que en-
volvem os pedidos de ajuda. Para isso, os métodos e classes definidas para este dominio
foram desenvolvidos de forma a satisfazer seus casos de teste relacionados. Com isso, os
clients podem acessar os novos endpoints da API de forma a adicionar, ler, editar ou
excluir pedidos de ajuda da plataforma. Desta forma, todos os casos de teste definidos
para este desafio passaram a ter sucesso, como pode ser visto na Figura 20. O commit

responsavel pela implementacao desta POC pode ser visto em:

e Commit'®: Implementacao dos dominios de categoria e ajuda.

Figura 20 — Testes com Sucesso do Dominio de Ajuda
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Apo6s a finalizacao da implementacao, nao houve a necessidade de uma refatoragao
do cédigo desenvolvido, visto que a plataforma SonarQube nao apontou nenhuma falha,
inseguranca ou outro aspecto negativo do coédigo que devesse ser refatorado, como pode
ser visto na Figura 21. Desta forma, o portao de qualidade definido para o projeto foi

satisfeito, concluindo assim a resolucao desta POC.

56 POC 4 - Desenvolvimento da Funcionalidade de Oferta de
Ajuda

Essa secao aborda o desenvolvimento da feature relacionada ao cadastro de ofertas

de ajuda. Inicialmente, é apresentada a Definicdo do Desafio 5.6.1 atrelada a essa prova

15 Disponivel em: <https://github.com/viniciussaturnino/TCC-Mia- Ajuda- Backend /commit/
14870046af28ac3198eba73{76874829a35e91d1>. Acessado pela tltima vez em 30/06/2024.
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Figura 21 — Andlise do SonarQube sobre a POC 3
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de conceito, seguido pelos Requisitos do Desafio 5.6.1.1 e Apresentacao da Solugao 5.6.2.

5.6.1 Definicao do Desafio

Tem como objetivo desenvolver, utilizando o TDD, o cadastro de oferta de ajuda
por parte de usuarios que desejam ajudar outros usuarios.
5.6.1.1 Requisitos do Desafio

Para que a prova de conceito seja considerada finalizada, é necessario cumprir os

seguintes requisitos:

O usuério deve ser capaz de visualizar todos os pedidos de ajuda;

O usuério deve ser capaz de filtrar os pedidos de ajuda por categoria,

O usuério deve ser capaz de oferecer ajuda para um pedido especifico,

O usuério deve ser capaz de aceitar uma ajuda oferecida, e

O usuario deve ser capaz de finalizar uma oferta de ajuda.

5.6.2 Apresentacao da Solucdo

Para solucionar esta POC, primeiramente foi feita a Engenharia Reversa do sistema
do Mia Ajuda. Com isso, foi possivel identificar a necessidade da implementacdo de um

novo dominio para a funcionalidade de ofertas de ajuda, além também da atualizacao
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do dominio j& existente da funcionalidade de pedidos de ajuda, para ser possivel aceitar

ajudas oferecidas.

No segundo momento, foi feita a reengenharia das funcionalidades identificadas.
Para isso, houve o desenvolvimento dos métodos ja implementados no Mia Ajuda, porém
com a abordagem de TDD e DDD. Primeiramente foram criados os testes unitarios para
os métodos esperados, criando casos de teste que testem todas as camadas do cédigo de
forma que satisfagam os requisitos propostos que foram criados utilizando a metodologia

do storyslicing vertical.

Por fim, houve a implementacao de fato das funcionalidades esperadas pelos casos
de teste criados. Desta forma, a reengenharia foi concluida de modo a disponibilizar
endpoints na API para que usuarios possam oferecer ajuda a pedidos de ajuda existentes

na plataforma, além de poder aceitar ofertas aos seus pedidos abertos.

5.6.2.1 Engenharia Reversa

A engenharia reversa desta POC consistiu na andlise da funcionalidade de oferta
de ajuda do aplicativo Mia Ajuda. Com isso, identificou-se a necessidade da criacao de
um novo dominio para as ofertas de ajuda, para possibilitar a criagdo, leitura, atualizagao

e remocao de pedidos de ajuda.

Além disso, o sistema do Mia Ajuda também conta com a possibilidade de adicionar
possiveis ajudantes aos pedidos de ajuda existentes, além de poder aceitar alguma dessas
ofertas. Para esta implementacao, também se viu necessario realizar novas implementacoes

no dominio ja existente de pedidos de ajuda.

5.6.2.2 Reengenharia

A etapa de reengenharia na solugao desta POC consistiu na implementacao das
funcionalidades identificadas na etapa anterior, utilizando a abordagem do TDD aliado
com o DDD. Com isso, foram criados os testes unitarios para as fungoes definidas como

necessarias, para depois, ser feita o desenvolvimento das mesmas.
Testes Unitarios

Os testes unitarios desta POC foram feitos para testar completamente o novo
dominio de ofertas de ajuda. Além disso, também foram feitos novos testes para o dominio
de pedidos de ajuda, para validar a implementacao completa dos requisitos desta prova

de conceito.

No primeiro momento, foi feita a configuragao inicial do novo dominio, criando
classes e arquivos novos apenas com as declara¢oes dos métodos, com uma implementagao

vazia. Também foram feitos novos métodos vazios para o dominio de pedidos de ajuda,
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que estao relacionados com a funcionalidade desta POC. O commit relacionado com esta

etapa de configuracao é:
e Commit'®: Criacao da base de arquivos para o dominio de oferta.

Com as funcgoes definidas, foi possivel criar novos casos de teste para realizar a
testagem completa desta POC. Foram criados novos 3 arquivos de teste, para testar o
novo dominio criado, e 2 arquivos de teste ja existentes, do dominio de pedidos de ajuda
foram modificados para adicao de mais casos de teste. A Figura 22 mostra estes testes
sendo executados com falha dentro da aplicacao. O commit responsavel pela criagao destes

casos de teste foi:

e Commit'™: Criacdo de testes unitdrios para o dominio de oferta.

Figura 22 — Testes Com Falha do Dominio de Oferta
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Implementacgao

A etapa de implementacao desta POC aconteceu apds a conclusao da criagao dos
testes unitarios. O objetivo desta etapa foi o de satisfazer todos os testes que estavam

com falha, seguindo assim a técnica do TDD.

Primeiramente foi desenvolvido o novo dominio de oferta de ajuda, com todas as
funcionalidades necessarias para viabilizar a criacao, a leitura, a atualizagao e a remocao de

pedidos de ajuda. Com isso, a API passou a aceitar novas requisigoes para estas finalidades.

Depois, implementou-se as funcionalidades de adicionar possiveis ajudados aos
pedidos existentes, e aceitar um ou varios ajudados para este mesmo pedido. Para isso,

foi necessario desenvolver mais métodos para o novo dominio de ofertas de ajuda.

Por fim, o mesmo foi feito no dominio de pedidos de ajuda, ou seja, implementou-

se a possibilidades de adicionar possiveis ajudantes aos pedidos ajudados, e poder aceitar

16 Disponivel em: <https://github.com/viniciussaturnino/TCC-Mia- Ajuda-Backend /commit/
09a3a173a924etbd5{58b0d216497082727d8776>. Acessado pela ultima vez em 30/06/2024.
17 Disponivel em: <https://github.com/viniciussaturnino/ TCC-Mia- Ajuda- Backend /commit /

89442{3aff30c585bd 78fbalb046b6e86al675a3>. Acessado pela tltima vez em 30,/06,/2024.
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um ajudante desta lista de possiveis ajudantes. Assim, todos os casos de teste criados
para esta POC foram satisfeitos, assim como é possivel observar na Figura 23. O commit

relacionado com a implementacao das funcionalidades desta prova de conceito é:

e Commit'®: Implementacao do dominio de oferta.

Figura 23 — Testes Com Sucesso do Dominio de Oferta
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Apos a implementacao dos métodos definidos pelos casos de teste, observou-se a
avaliagao feita pela ferramenta do SonarQQube sobre as novas implementacdes do codigo
fonte, como pode ser visto na Figura 24. Com isso, notou-se que o portao de qualidade
configurado para o projeto ja havia sido atingido, dispensando assim a necessidade de

uma refatoracao do codigo fonte.

Figura 24 — Analise do SonarQube sobre a POC 4
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18 Disponivel em: <https://github.com/viniciussaturnino/TCC-Mia- Ajuda- Backend /commit/
d3ee67t56ae95aef10bad055d6asedea2f8dbed1>. Acessado pela ultima vez em 30/06/2024.
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5.7 Consideracoes Finais do Capitulo

Este capitulo teve o intuito de apresentar o processo de engenharia reversa e re-
engenharia do Mia Ajuda, orientando-se pela metodologia de Provas de Conceito. Nesse
contexto, o aplicativo Mia Ajuda foi reengenheirado utilizando as técnicas do TDD e
DDD, descrevendo seu contexto, seguido da descricao do escopo da proposta e da docu-
mentacao de cada prova de conceito necessaria para alcangar o objetivo final do trabalho.
Destaca-se que em cada prova de conceito, foram detalhados seus objetivos e seus res-
pectivos requisitos. Além disso, foram apresentados os resultados iniciais obtidos com o

desenvolvimento de algumas PoCs.
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6 Analise de Resultados

Este capitulo aborda a analise dos resultados obtidos em cada prova de conceito
discutida no Capitulo 5. Inicialmente, serd abordada a Anélise de Resultados das Provas
de Conceito 6.1, que detalha as analises quantitativa e qualitativa a respeito a solucao
de cada prova de conceito. Em seguida,sera fornecida uma tabela com os Resultados das
Provas de Conceito 9, acompanhada de uma descricao detalhada de cada resultado. Em
seguida, serao apresentados os principais Aspectos Observados 6.3 pelos autores na etapa
de avaliagao do método pesquisa-acao citada no Capitulo 4 na secao Método de Analise

de Resultados 4.5. Por fim, serdao apresentadas as Consideragoes Finais do capitulo 4.5.

6.1 Analise de Resultados das Provas de Conceito

Esta secao ird abordar a analise de resultados a respeito de cada prova de conceito
abordadas no Capitulo 5. Conforme foi acordado na se¢ao de Classificacao da Pesquisa 4.1,
que define a abordagem de pesquisa deste trabalho como sendo hibrida, esta analise possui
sua avaliacdo qualitativa e quantitativa. A andlise qualitativa foi uma andlise criteriosa
feita pelos autores, enquanto a analise quantitativa foi realizada por meio da ferramenta
SonarQube.

6.1.1 POC1

Esta subsecao aborda a andlise qualitativa e quantitativa da POC 1 - Configuracao
do Ambiente e Rota de Verificacao 5.3. A andlise foi feita sobre a Apresentagao da Solucao

5.3.3 desta prova de conceito.

6.1.1.1 Anélise Qualitativa

No primeiro momento, serd provida uma visao geral sobre o ambiente de desen-
volvimento criado, no qual foram configuradas todas as tecnologias necessarias para o de-
senvolvimento pratico deste trabalho. Nesta etapa, criou-se um repositorio na plataforma
GitHub, para versionamento do cédigo e para desenvolvimento conjunto. Este repositorio

encontra-se publico no seguinte endereco:
e <https://github.com/viniciussaturnino/ TCC-Mia-Ajuda-Backend>

Em seguida, serd exposta uma visao geral sobre a implementacao da primeira fun-

cionalidade do projeto. A implementacao desta funcionalidade buscou validar a primeira
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parte deste desafio, mostrando a disponibilidade do servigo configurado, e também bus-
cou trazer uma base de desenvolvimento, nos moldes do TDD e DDD para os proximos
desafios, que como foi acordado na se¢ao de Metodologia Orientada a Provas de Conceito

8, seguirao o modelo de Building Blocks.

Com a configuracao de ambiente finalizada, observa-se pela plataforma do GitHub,
que consta no projeto todas as tecnologias definidas no capitulo de Suporte Tecnoldgico
3, e também consta a andlise do SonarQube, andlise esta que provém insumos para a
andlise quantitativa. Com isso, esta solucdo cumpriu todos os requisitos definidos para

este desafio na secao de Requisitos do Desafio 3, sendo eles:

e O sistema deve ser acessivel através de um host;
e O sistema deve ser capaz de gerar insumos a respeito de sua qualidade, e

e O usuario deve ser capaz de verificar a saide do sistema.

A Figura 25 mostra a estrutura de pastas do projeto, que foi construida em forma
de moédulos orientados ao dominio, o que evidencia a utilizacdo da abordagem do TDD
junto com o DDD no desenvolvimento desta prova de conceito, criando assim um modelo
para as demais funcionalidades. Diante do exposto, conclui-se que a solu¢ao deste desafio
foi satisfatoria, por construir uma base de desenvolvimento suficiente para as proximas

provas de conceito, e por implementar completamente a defini¢do feita na Definicao do
Desafio 5.3.1.

6.1.1.2 Andlise Quantitativa

Este desafio incluiu a configuracao da ferramenta SonarQube, que conforme abor-
dado no Capitulo de Suporte Tecnolégico 3, possibilita que, a cada implementacao de
c6digo para o projeto hospedado no GitHub, exista uma analise de qualidade do servigo.
Diante disso, os insumos coletados por esta ferramenta apds o desenvolvimento deste

desafio podem ser vistos na Tabela 5.

Tabela 5 — Analise de Qualidade do SonarQube sobre a POC 1

Métrica Nota/Porcentagem
Confiabilidade A
Manutenibilidade A
Seguranca A
Cobertura de Testes 100%
Duplicacoes 0%

FONTE: Autores
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Figura 25 — Estrutura de Pastas do Projeto Criado
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Observa-se que as métricas de Confiabilidade, Seguranca e Manutenibilidade pos-
suem nota A, indicando que nao existem bugs nem vulnerabilidades no sistema, e a quan-
tidade de code smells estd menor que 5%. Além disso, observa-se que a Cobertura de
Testes se encontra em 100% e a quantidade de Duplicacoes em 0%, sendo excelentes no-
tas para estes quesitos. Vale ressaltar que, na configuracao da Cobertura de Testes do
SonarQube, foram incluidos na analise apenas os arquivos de implementacao das funci-
onalidades, sendo nao necessario testar os arquivos de configuracao. Diante do exposto,

conclui-se que esta solucao esta satisfatoria para esta POC.

6.1.2 POC?2

Esta subse¢ao aborda a analise qualitativa e quantitativa da POC 2 - Desenvolvi-

mento do Cadastro e Login de Usuarios 5.4. A andlise foi feita sobre a Apresentacao da
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Solucao 5.4.2 desta prova de conceito.

6.1.2.1 Andlise Qualitativa

Assim como definido, a solucao desta prova de conceito seguiu o conceito de Buil-
ding Blocks. Com isso, o desenvolvimento deste desafio contou com o versionamento de
c¢6digo no mesmo repositério publico do GitHub definido na prova anterior, assim como
também a disponibilizacdo de novos endpoints no mesmo host definido. Desta forma, a

prova de conceito anterior serviu como pré-requisito para o cumprimento desta.

Assim como abordado anteriormente, a solucao deste desafio contou com a imple-
mentagdo do dominio de usuarios seguindo o DDD e TDD. Com isso, pode-se dizer que
esta solucao cumpriu todos os requisitos definidos para este desafio, como foi definido na

secao de Requisitos do Desafio 5.4.1.1, sendo eles:

e O usuario deve ser capaz de efetuar seu cadastro;
e O usuario deve ser capaz de editar suas informacoes, e

e O usudrio deve ser capaz de realizar login utilizando email e senha cadastrados

previamente.

A Figura 26 mostra todos os endpoints criados para esta prova de conceito, englo-
bando todas as operacoes necessarias para disponibilizar as funcionalidades de cadastro,
login, listagem e edigao de usuarios. Diante do que foi apresentado, conclui-se que a solucao

deste desafio foi satisfatoria em termos qualitativos.

6.1.2.2 Andlise Quantitativa

Assim como abordado no Capitulo de Suporte Tecnologico 3, este desafio possui
a analise de qualidade da ferramenta SonarQube, que foi configurada na prova de con-
ceito anterior. Com ela, foi possivel obter insumos quantitativos do desenvolvimento deste

desafio, que podem ser observados na Tabela 6.

Tabela 6 — Analise de Qualidade do SonarQube sobre a POC 1

Métrica Nota/Porcentagem
Confiabilidade A
Manutenibilidade A
Seguranca A
Cobertura de Testes 100%
Duplicacoes 0%

FONTE: Autores
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Figura 26 — Rotas Criadas para a POC 2

Get
GetByEmail

GetByld

UpdateByld

UpdateUserAddressByld
UpdateUserLocationByld

Login

FONTE: Autores

Observa-se que as métricas de Confiabilidade, Seguranca e Manutenibilidade per-
manecem com a nota A, indicando que o cédigo fonte permanece sem vulnerabilidades
e com uma baixa taxa de code smells. Além disso, a Cobertura de Testes permanece em
100% e a quantidade de Duplicacoes em 0%, sendo excelentes notas para estas métricas.

Com isso, conclui-se que esta solucao estd satisfatoria para esta POC.

6.1.2.3 Conclusao

Apés a Anédlise de Resultados desta prova de conceito, conclui-se que todos os
requisitos foram atendidos tanto em termos qualitativos como quantitativos. E possivel
observar que as funcionalidades propostas para esta POC foram desenvolvidas correta-
mente, e as metodologias do DDD e TDD contribuiram com a qualidade do c6digo fonte,
como pode ser observado pela alta cobertura de testes que chegou a 100%, além das boas

avaliacoes nas outras métricas de qualidade.

6.1.3 POC3

Esta subsecao aborda a andlise qualitativa e quantitativa da POC 3 - Desenvolvi-
mento da Funcionalidade de Pedido de Ajuda 5.5. A analise foi feita sobre a Apresentacao

da Solugao 5.5.2 desta prova de conceito.

6.1.3.1 Andlise Qualitativa

A solugao desta prova de conceito consistiu na implementacao, utilizando TDD

e DDD, da funcionalidade de solicitacao de ajuda. Com isso, é possivel concluir que a



86 Capitulo 6. Andlise de Resultados

solugdo cumpriu todos os requisitos definidos na etapa de Requisitos do Desafio, sendo

eles:
e O usuario deve ser capaz de visualizar as categorias existentes;
e O usuario deve ser capaz de cadastrar um pedido de ajuda;
e O usuario deve ser capaz de visualizar seus respectivos pedidos de ajuda, e
e O usuario deve ser capaz de desativar um pedido de ajuda que pertence a ele.

A Figura 27 mostra os novos endpoints disponiveis na API apds a resolucao desta
POC. Com estes endpoints, um usuario consegue listar as categorias disponiveis no sis-
tema, além de também conseguir criar e administrar pedidos de ajuda. Diante do exposto,
conclui-se que a solucdo apresentada para esta POC foi satisfatoria em termos qualitati-

VOS.

Figura 27 — Rotas Criadas para a POC 3

@ Help
POST | Create
ListWaiting

GetByUser

GetByld

GetByStatus

Deactivate

FONTE: Autores

6.1.3.2 Andlise Quantitativa

Assim como nas provas de conceito anteriores, a ferramenta utilizada para a ob-
tencao de insumos quantitativos foi o SonarQube. Com isso, a solucao desta POC obteve

uma analise da ferramenta, que pode ser vista na Tabela 7.
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Tabela 7 — Analise de Qualidade do SonarQube sobre a POC 1

Métrica Nota/Porcentagem
Confiabilidade A
Manutenibilidade A
Seguranca A
Cobertura de Testes 92.7%
Duplicacoes 0%

FONTE: Autores

E possivel observar que as métricas de Confiabilidade, Manutenibilidade, Segu-
ran¢a e Duplicagoes se mantiveram na nota maxima, assegurando a qualidade do cédigo
fonte em relacdo a auséncia de vulnerabilidades, falhas e duplicagoes. A métrica de Co-
bertura de Testes deixou de ser 100%, porém ainda manteve uma alta nota de 92.7%,
satisfazendo assim o portao de qualidade definido. Desta forma, conclui-se que esta solu-

¢ao é satisfatéria em termos quantitativos.

6.1.3.3 Conclusao

Apébs a Analise de Resultados desta POC, é possivel observar que a solucao apre-
sentada foi satisfatéria em termos qualitativos e quantitativos. Além disso, é possivel
notar que a implementacao utilizando TDD e DDD evoluiu o cédigo fonte de forma que
a ferramenta SonarQube avaliou a qualidade como satisfatéria sem a necessidade de uma
posterior refatoracio, evidenciado o poder em termos de boas praticas de desenvolvimento

que esta abordagem possui.

6.1.4 POC4

Esta subse¢ao aborda a analise qualitativa e quantitativa da POC 4 - Desenvolvi-
mento da Funcionalidade de Oferta de Ajuda 5.6. A anélise foi feita sobre a Apresentacao

da Solugao 5.6.2 desta prova de conceito.

6.1.4.1 Anélise Qualitativa

A solucgao desta POC evidenciou que houve uma implementacao, utilizando TDD e
DDD, da funcionalidade de oferta de ajuda. Esta implementacao cobriu todos os requisitos

definidos na etapa de Requisitos do Desafio, sendo eles:

e O usuério deve ser capaz de visualizar todos os pedidos de ajuda;
e O usuario deve ser capaz de filtrar os pedidos de ajuda por categoria,

e O usuério deve ser capaz de oferecer ajuda para um pedido especifico,
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e O usuario deve ser capaz de aceitar uma ajuda oferecida, e

e O usuério deve ser capaz de finalizar uma oferta de ajuda.

Com isso, a API passou a disponibilizar novos endpoints, como pode ser observado
na Figura 28, possibilitando a interacao dos usuarios com o sistema a fim de utilizar a
funcionalidade implementada nesta prova de conceito. Observando os novos endpoints,
nota-se a possibilidade de administrar ofertas de ajuda pela API, além de também po-
der adicionar possiveis ajudantes ou ajudados, e escolher um ajudante ou um ou mais
ajudados. Dito isso, conclui-se que a solucao desta POC foi satisfatéria em sua andlise

qualitativa.

Figura 28 — Rotas Criadas para a POC 4
@& Offer
POST| Create
GeltByld
List
AddPossibleHelpedUsers
AddHelpedUsers
FinishOffer
Help
GET | ListAll
AddPossibleHelpers

ChooseHelper

HelperConfirmation

FONTE: Autores

6.1.4.2 Andlise Quantitativa

A ferramenta SonarQube, configurada para o projeto, gerou insumos quantitativos

para as novas adi¢gdes no codigo fonte, feitas com a resolucao desta POC. Com isso, obteve-
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se a avaliacao que pode ser vista na Tabela 8.

Tabela 8 — Anélise de Qualidade do SonarQube sobre a POC 1

Métrica Nota/Porcentagem
Confiabilidade A
Manutenibilidade A
Seguranca A
Cobertura de Testes 98%
Duplicacoes 0%

FONTE: Autores

Analisando as notas obtidas pela ferramenta, é possivel notar primeiramente que
o portao de qualidade foi atingido, sendo isso um requisito minimo para adi¢do de novas
implementacoes ao codigo fonte principal. Além disso, pode-se ver que as notas maximas
foram mantidas nas métricas de Confiabilidade, Menutenibilidade, Seguranca e Duplica-
¢oes, enquanto a Cobertura de Testes foi avaliada com 98%, sendo uma 6tima nota para
este quesito. Assim, conclui-se que a solugao deste desafio foi satisfatéria quantitativa-

mente.

6.1.4.3 Conclusao

Com o resultado das anélises qualitativa e quantitativa, conclui-se que esta solucao
foi satisfatéria em ambos os quesitos. Além de realizar a implementacao de todos os
requisitos definidos para esta POC, a alta qualidade do codigo também foi mantida de

acordo com a avaliacdo do SonarQube.

6.2 Resultados Obtidos nas Prova de Conceito

Apo6s uma revisao extensiva da literatura, seguida pelo planejamento, desenvol-
vimento e apresentacao das solugoes para cada prova de conceito, procedeu-se a analise
realizada pelo SonarQube sobre cada solugao, conforme detalhado na secao de Método
de Analise de Resultados 4.5. Foram definidas algumas métricas considerando aspectos
criticos para essa analise, incluindo problemas no cédigo !, cobertura de cédigo, duplica-
cao de cédigo e complexidade cicloméatica. A Tabela 9 resume esses aspectos nas solugoes
desenvolvidas para cada prova de conceito.

Meétrica 1: Quantidade de problemas no cédigo

Meétrica 2: Porcentagem de Cobertura de testes

Meétrica 3: Quantidade de linhas duplicadas no cédigo

Meétrica 4: Complexidade ciclomatica

! Entende-se por problemas, qualquer tipo de bug, falhas de seguranca, cédigo ndo utilizado, entre

outros.
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Tabela 9 — Resultados da Anélise Quantitativa das PoCs

Prova de Conceito Meétrica 1 Métrica 2 Métrica 3 Métrica 4

POC 1 0 100.0% 0 3

POC 2 0 100.0% 0 91
POC 3 0 92.7% 0 152
POC 4 0 98.0% 0 234

FONTE: Autores

O SonarQube é uma ferramenta amplamente utilizada para anélise continua de
qualidade de codigo em uma variedade de linguagens de programacao, incluindo JavaS-
cript /TypeScript. Ele oferece uma avaliagdo abrangente que vai além da detecgao de bugs
e vulnerabilidades, abrangendo também a cobertura de c6digo, a duplicacao de cédigo, a
complexidade ciclomatica, entre outros aspectos. A ferramenta é integrada aos processos
de desenvolvimento de software para fornecer feedback instantaneo aos desenvolvedores,
ajudando a melhorar a qualidade do c6digo ao longo do ciclo de vida do projeto. Quando
uma aplicacdo atinge os padrdes minimos estabelecidos pelo SonarQube em todos esses
aspectos, isso indica que a aplicagao alcangou um alto nivel de qualidade de c6digo, con-
tribuindo para a robustez, seguranga e manutenibilidade do software desenvolvido. Nesse
contexto, é importante enfatizar que todas as Provas de Conceito atenderam os requisitos

minimos de qualidade de cédigo definidas pela ferramenta.

6.3 Aspectos Observados

Durante o desenvolvimento da solucao de cada prova de conceito, alguns aspec-
tos positivos e negativos foram observados. Esses aspectos sao de alta relevancia para
o trabalho, pois através deles pode-se evidenciar ou nao algumas caracteristicas do uso
combinado do TDD e DDD na execugao da Arquitetura Limpa e micro front-end, além

de identificar cenarios que surgiram durante o uso combinado das duas.

Os principais aspectos, positivos e negativos, observados ao longo das provas de

conceito foram:

Aspectos positivos:

e Durante o desenvolvimento através da reengenharia utilizando o TDD, foram iden-
tificadas situagoes onde métodos existentes, como por exemplo uma funcao previ-
amente denominada como updateUserByld, inicialmente projetada para atualizar
usuarios pelo ID, na pratica utilizavam outros critérios como o email para efetuar a

atualizacdo. O uso do TDD permitiu detectar essas inconsisténcias de forma ante-
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cipada, possibilitando correcoes pontuais e melhorias substanciais na integridade e

funcionalidade do sistema;

e por ser uma reengenharia aliada com TDD, o sistema legado deu uma boa base para

quais casos de teste poderiam ser criados para a implementacao;

e utilizar o TDD e DDD na implementagao facilitou a manutencao da qualidade do
projeto em termos quantitativos, como pode ser evidenciado pela necessidade de
haver apenas uma refatoracao durante o desenvolvimento das PoCs para atingir o

portao de qualidade definido pela plataforma do SonarQube;

e A utilizagdo de storyslicing vertical na defini¢ao dos requisitos das PoCs juntamente
com o desenvolvimento utilizando TDD e DDD se mostrou eficaz, pois foi possivel
separar cada atividade de desenvolvimento, que no contexto deste trabalho se trata
das PoCs, por dominio do produto, no qual cada dominio deveria possuir testes do
funcionamento de todas as camadas necessarias para seu funcionamento, possuindo
assim muita sinergia com o DDD, que possui uma organizacao por dominio, e com

o TDD, que necessita da criacaeo de testes antes da implementacao;

e A implementacdo de TDD e DDD nao apenas melhorou a manutenibilidade do
codigo, facilitando futuras alteracoes e atualizagoes, mas também promoveu a mo-
dularizacao do sistema. Isso proporcionou uma estrutura mais organizada e flexivel,

facilitando a escalabilidade e a evolugao continua do projeto;

e A aplicacdo de TDD e DDD resultou em um coédigo mais legivel e compreensivel,
0 que nao sb facilitou a interpretacao do funcionamento do sistema, mas também
aumentou a confiabilidade do codigo. Isso é crucial para garantir que o software
desenvolvido seja robusto e livre de erros, promovendo uma experiéncia positiva

para os usudrios finais, e

e A estratégia de desenvolvimento baseada em TDD fortaleceu a testabilidade do sis-
tema, garantindo que todas as funcionalidades fossem testadas de maneira abran-
gente desde o inicio do desenvolvimento. Isso é essencial para detectar problemas

precocemente e assegurar a qualidade do software entregue.
Aspectos negativos:

e Em projetos pequenos que nao possuem muitos arquivos, o desenvolvimento com
DDD pode criar complexidades a mais em termos de arquitetura de pastas do pro-

jeto, devido a separacao dos arquivos por dominio;

e Devido ao uso de varias ferramentas combinadas, ndo somente o tempo de desen-
volvimento, mas também a complexidade de aplicar essa metodologia de desenvol-

vimento é maior, e.
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e A curva de aprendizado acaba sendo um ponto pertinente, tendo em vista que
em uma situacgao real de desenvolvimento de um produto, todos dentro da equipe

precisam dominar bem todas as ferramentas utilizadas.

6.4 Consideracoes Finais do Capitulo

Este capitulo teve o intuito de apresentar os resultados obtidos por meio da exe-
cucdo da Engenharia Reversa e Reengenharia do Mia Ajuda realizado neste trabalho,
oferecendo uma visao detalhada da analise quantitativa e qualitativa conduzida em cada
prova de conceito. Foram apresentados os resultados relativos aos problemas de cédigo,
duplicacao de cédigo, cobertura de testes e complexidade cicloméatica de cada prova de
conceito. Por fim, foram apresentados os aspectos positivos e negativos observados em
cada prova de conceito discutidos em conjunto entre os desenvolvedores (autores), pro-

porcionando uma visao abrangente do progresso ao longo do desenvolvimento.
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7 Conclusao

Esse capitulo aborda a conclusao deste trabalho. Inicialmente, serd apresentada
uma breve contextualizacao 7.1, seguida do Status Atual do Trabalho 7.2, com uma vi-
sao geral dos pontos obtidos com o encerramento do trabalho, visando os objetivos e
questao de pesquisa, estabelecidos em 1.4 e 1.3 respectivamente. Por fim, serdo apresen-
tadas Possiveis Melhorias 7.3 identificadas ao longo do processo de Engenharia Reversa
e Reengenharia do Mia Ajuda 5, a fim de guiar futuros desenvolvedores e apresentar

oportunidades de aperfeicoamento do aplicativo.

7.1 Contexto

Conforme discutido no Capitulo 1 - Introducao, a aplicagao dos métodos de TDD e
DDD combinadas de forma correta, gera um software com maior qualidade, confiabilidade,
coesao e com um nivel de organizacao elevado considerando o dominio do problema que o
software visa resolver ((BECK, 2022); (VERNON, 2013)). A reengenharia e a engenharia
reversa surgem no contexto onde um aplicativo, ja desenvolvido, pudesse ser incorporado.
Uma vez que sua evolugdo é uma tarefa bastante improvavel (PEREIRA; SOUZA, 2023)
devido ao alto acoplamento, baixa coesao e a dificuldade de manter uma alta cobertura

de testes no sistema.

Assim, foram estabelecidas Questoes de Pesquisa e de Desenvolvimento com o ob-
jetivo de conduzir uma investigacao aprofundada e pratica. Para atingir esses objetivos,
foi necessario realizar uma extensa pesquisa na literatura especializada, abordando concei-
tos de Engenharia Reversa, Reengenharia, TDD, DDD e Técnicas de Programagao para
Aplicativos Méveis que se encontram na fase de Manutencao Evolutiva do ciclo de vida de
um software. Com base nessa pesquisa, identificou-se a necessidade de aplicar Engenharia
Reversa ao aplicativo Mia Ajuda, seguida de uma Reengenharia orientada pelos principios
de TDD e DDD.

7.2 Status Atual do Trabalho

Ainda no Capitulo 1, foram definidos o objetivo geral do trabalho. Por consequén-
cia, com o objetivo de cumprir esse objetivo, estabeleceu-se, ainda, os seguintes objetivos

especificos:

e Estudo sobre Engenharia Reversa de Aplicativos Modveis que se encontram na etapa

de Manutencao Evolutiva. Status: Concluido no Capitulo 2 - Referencial Tedrico;
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e Estudo sobre Reengenharia de Aplicativos Moveis que se encontram na etapa de

Manutencao Evolutiva. Status: Concluido no Capitulo 2 - Referencial Tedrico;
e Levantamento sobre TDD. Status: Concluido no Capitulo 6 - Analise de Resultados;
e Levantamento sobre DDD. Status: Concluido no Capitulo 6 - Analise de Resultados;

e Levantamento sobre Técnicas de Programagao. Status: Concluido no Capitulo 6 -
Analise de Resultados;

e Documentacao das principais recomendacoes da Engenharia de Software acordadas
nos estudos e levantamentos realizados. Status: Concluido no Capitulo 6 - Anélise
de Resultados;

e Aplicagao das principais recomendagoes no Aplicativo Mia Ajuda. Status: Concluido

no desenvolvimento das PoCs descritas no Capitulo 5, e

e Exposicao dos resultados obtidos. Status: Concluido no Capitulo 6 - Analise de
Resultados.

Dessa forma, com todos os objetivos especificos concluidos, tem-se que o objetivo
geral também foi concluido, sendo ele o de realizar a reengenharia de um aplicativo mével
existente, visando testabilidade facilitada eadequada modelagem de dominio, sendo esse
processo apoiado em praticas que possam ser usadas em aplicativos moéveis de cunho

similar.

O propdsito de um objetivo geral é responder a uma questao especifica de pes-
quisa. No caso deste trabalho, a seguinte questao foi respondida: Quais sao as principais
recomendacoes da Engenharia de Software no que diz respeito aos processos de Engenha-
ria Reversa e Reengenharia de Aplicativos Méveis existentes, tomando como base TDD,

DDD e Técnicas de Programacao?

Com isso, é possivel concluir que essa questao foi respondida por meio da execucao
da Engenharia Reversa e Reengenharia do Mia Ajuda, que ajudou a validar a pertinéncia
das técnicas investigadas. Com base na Metodologia de Anélise de Resultados 4.5 conclui-
se que ha viabilidade e beneficios em aplicar metodologias modernas na reengenharia de

aplicativos méveis.

7.3 Possiveis Melhorias

O trabalho realizado até aqui permite uma base solida para futuras investigacoes e
desenvolvimentos, abrindo caminho para a exploragao de novas metodologias, ferramentas

e técnicas que possam aprimorar ainda mais a reengenharia de software.
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Apos alcancgar os objetivos definidos neste trabalho, é possivel continuar os estudos
sobre Reengenharia e Engenharia Reversa utilizando TDD e DDD, explorando desde
diferentes métodos até novas ferramentas. Devido ao escopo mais restrito deste trabalho,

algumas oportunidades para trabalhos futuros podem ser exploradas. Sao elas:

e Aplicagao de diferentes arquiteturas (Arquitetura Hexagonal, por exemplo) no de-
senvolvimento, verificando se os aspectos gerais apresentados neste trabalho se man-

tém;

e Aplicar outras técnicas do DDD como Fvent Storming ou Domain Storytelling, para

aprimorar a compreensao do dominio e a modelagem do software;

e Adotar a integracdo do BDD (Behavior Driven Development) com TDD e DDD
para um ciclo de desenvolvimento aprimorado, mais coeso e focado nas necessidades

do usuério;

e Adotar a andlise de performance e escalabilidade, para identificar possiveis gargalos
e garantir maior eficiéncia do aplicativo, tais como abordagens que executem testes

de carga e verifiquem o desempenho do sistema em diferentes condicoes, e

e Adotar diferentes tecnologias, frameworks e ferramentas de desenvolvimento com o
objetivo de identificar diferencas e/ou dificuldades na abordagem e elaboragao do
trabalho.
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